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Sammanfattning

Ett isolerande handverktyg for arbete i elskap har designats pa uppdrag av ABB AB, ett
virldsledande foretag inom elkraft och automationsteknik. Den hér rapporten redovisar
metoder som anvénts under arbetet samt vilka resultat de gett.

Verktyget har tva sexkantsnycklar med dimensionerna 6mm och 8mm samt dr kompatibelt
med momentnyckel. Det &r dven konstruerat for att uppna standard for beréringsskyddade
verktyg. Verktygets malgrupp ér drifttekniker som framforallt verkar runt om i Norden.

Designarbetet har innefattat en forstudie som forutom situationsanalys och anvéndarstudier
dven berort omraden som ergonomi och hallfasthet. Att identifiera krav frdn anviandare och
rangordna dessa har prioriterats hogt. Olika metoder sasom intervjuer, studiebesok och Kano-
modellen har anvénts for att fa en bra helhetsbild av produkten och kundvérdet.

Under konceptgenereringen anvindes metoder som brainstorming och enklare prototyper.
Losningsforslagen utvirderades och vidareutvecklades genom ytterligare prototyper,
konsultationer med personer med spetskompetens inom passande omraden samt samrad med
drifttekniker.

Ett slutkoncept har konstruerats med CAD och en 3D-utskrift har gjorts for visuell
konfirmation. For det nya konceptet redogdrs materialval, dimensionering, ergonomi och
formsprak. Slutrekommendationer &r presenterade for vidare utveckling av arbetet.

Sokord:
Produktutveckling, handverktyg, sexkantsnyckel, insexnyckel, isolerande, vridmoment,
ergonomi, CAD, ABB, Kabeldon



Summary

An insulating hand tool for installations in cable distribution cabinets has been designed upon
request from ABB AB, a world leading company in electrical power and automation. This
thesis reports the methods used during the process and the results they have given.

The tool has two hexagonal keys with the dimensions 6mm and 8mm. It is compatible with a
torque wrench and it is designed to meet the standards of finger protected tools. The target
group is operating technicians, especially working in the Nordic countries.

The design process has contained a pre-study with a situation analysis, user studies, and
literature studies involving ergonomics and construction. Since a user centered design has
been prioritized, different methods for making the user requirements visible such as
interviews, ethnographic studies and a Kano-analysis has been used. This has been helpful to
distinguish the important functions that promote a high customer value.

During the generation of concepts, methods like brainstorming and rapid prototyping has
been used. The different concepts were then developed and evaluated with more prototypes,
consultations with experts in suitable areas and not least operating technicians.

A final concept has been constructed with CAD and to confirm the dimensions and functions
it was 3D-printed. Choice of material, dimensions, ergonomics and given shapes are
discussed for the new concept. Recommendations for further development are also presented.

Keywords:

Product development, hand tool, hexagonal key, Allen key, isolating, torque, ergonomics,
CAD, ABB, Kabeldon
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Beteckningar

Nedan foljer en nomenklatur, i figur 1 &r dven olika delar av ett CDC-skép utmérkta med pilar.

Apparat/modul/servis: Olika namn for elkopplare i elskapen som kopplas upp mot en
ledande skena.

CDC-skap: Cable Distribution Cabinet; en elskapserie for kabelkopplingar.

CES Edupack: Ett datorprogram som innehaller en materialdatabas och verktyg for att
behandla materialrelaterad information.

Drifttekniker/elmontor: En arbetsposition som innefattar arbete och underhall av elskap.
Ekologiskt fotavtryck: Syftar i denna rapport pa midngden vixthusgaser (6versatt till
motsvarande massa koldioxid) som sldpps ut i atmosfidren som konsekvens av ett kilo

producerat material.

Fyrkantskoppling: En fyrkantig koppling med standardiserade matt for anslutning av
momentnyckel.

Handledsdeviation: Forflyttning av handflata i sidled mot tummen eller lillfingret.
Handledsflexion: Neratbojning av handled.

Imageboard: En samling bilder vars syfte dr att fortydliga vad slutresultatets design skall
stdimma Overens med.

Isolerat verktyg: Ett verktyg gjort av ett ledande material som &r delvis eller helt klitt i ett ej
stromforande material.

Isolerande verktyg: Ett verktyg som till storsta del bestar av ett icke stromforande material
men for att 6ka hallfastheten har ledande delar som isolerats fran varandra.

Kabel: Ett annat ord for sladd.

Kabeldon: En del av ABB som arbetar med elektriska forbindningar i1 kabelsystem.
Konduktivitet: Ett matt pa hur vil ett material leder strom.

Lagspénningsarbete: Spinningsnira arbete upp till 1000V AC eller 1500V DC.

Nyckel/mejsel: Enklare ord for ett verktyg som tillfor vridmoment.



PNI: En analysmetod som tar upp positiva, negativa och intressanta aspekter.

Sexkantsnyckel: Ett verktyg d&mnat for atdragning eller lossning av skruvar som har ett
huvud med hexagonal passning. I denna rapport syftar ordet enbart pa den sexkantiga
metallstaven.

Skena (fasskena): En extruderad aluminiumprofil isolerad med ett polyamidskikt men med
ett ledande spar for att koppla upp apparater mot strom.

Skjuvspéanning, T: Skjuvkraftsbelastning per ytenhet, dér ytan r tvirsnittet av den belastade
kroppen.

T-handtag: Ett handtag i formen av ett T. Vanlig design pa handverktyg som anvinds for att
astadkomma hoga vridmoment.

Overslagshallfasthet: Det maximala elektriska filt som ett visst material kan motsti utan att
brytas ned.

)
-y

Figur 1. Ett elskdp av typ CDC (ABB, 2015). Atergiven med tillstdnd.
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1. Inledning

Monteringsarbete vid spanningsférande moment krédver skydd for att eliminera risken att
strom nar anviandaren. Vanligt &r att anvinda isolerade eller isolerande handverktyg. Ett
isolerat verktyg ar gjort av ledande material som &r delvis eller helt klitt i ett ej stromfoérande
material (IEC, 2012, s. 9). Huvudprincipen av denna konstruktion illustreras i figur 1.1.
Isolerande verktyg, exempel i figur 1.2, bestar till storsta del av material som inte dr
stromforande men har flera ledande delar for att 6ka hallfastheten. Det dr viktigt att de
konduktiva delarna &r isolerade mellan varandra.

e

Figur 1.1. Exempel pa en isolerad skruvmejsel i genomskdrning. Ljusgrdtt parti
representerar material som saknar ledningsformdga. Morkgrdtt parti indikerar material med
god konduktivitet.

Figur 1.2. Exempel pad en isolerande skruvmejsel i genomskdrning. Ljusgratt parti
representerar material som saknar ledningsformdga. Morkgrdtt parti indikerar material med
god konduktivitet.

Vid arbete som inkluderar ABB Kabeldons system anvinder drifttekniker sig av VHB-68
som dr ett isolerande verktyg. Bild pa verktyget kan ses i figur 1.3. Samtidigt som isolerande
verktyg har fordelen att de kan ha flera funktionella dndar och samtidigt bibehalla en god
sikerhet finns nackdelen att de ofta inte klarar lika stor mekanisk pafrestning som isolerade
verktyg. Detta pa grund av att det isolerande skiktet mellan de konduktiva delarna blir en
svag lank. Det &r darfor intressant att undersoka hur en ny design kan 6ka hallfastheten
samtidigt som den uppfyller anvindargruppens behov.



Figur 1.3. VHB-68. Den isolerande staven kan foras in i handtaget fran tva olika hall
beroende pa vilken funktionell dnde som ska anviindas.

1.1 Bakgrund

Pa uppdrag av ABB ska ett monteringsverktyg for moduler i elskap designas. En ny design
Onskas eftersom det nuvarande verktyget anses, av ABB, ha natt toppen av sin
utvecklingskurva. Verktyget anvéinds dagligen av drifttekniker vérlden over, framfor allt 1 de
nordiska landerna. Det beroringsskyddade verktyget ska vara forsett med sexkantsnyckel 6
och 8. Verktyget ska dven vara kompatibelt med en momentnyckel. Utover detta vilkomnas
extrafunktioner. Materialval, dimensionering, ergonomi och formsprak anses vara viktiga
delar for utredning.

1.2 Syfte

Syftet dr att utveckla ett verktyg som kan tjdna som ett signum for ABB. Produkten ska
bygga och 6ka virdet av varumérket. Variabler som kan tdnkas ha en effekt pa kundvirdet
bor dirfor identifieras och utvirderas.

Milet ar att skapa underlag for en ny verktygsdesign som kan vara anvéndbart for eventuell
vidareutveckling. Resulterande koncept kommer presenteras i skisser, CAD modeller och
prototyper av olika fardighetsgrad.

1.3 Avgransningar

Arbetet motsvarar 15 hogskolepodng, cirka 400 timmars arbete per gruppmedlem.
Tidsresurser begriansar mojlighet till att tillverka och utvirdera en funktionsprototyp
som uppfyller alla krav.

Verktyget kommer inte att tillverkas under projektets gang.

Anvindargruppen begrinsas till personer som é&r utbildade att genomfora
spanningsarbete.

Utformning av momentnyckel eller komponenter som ingér i elskdp ska inte dndras.
Kostnadsberikningar pa det nya konceptet kommer inte utforas.



1.4 Precisering av fragestallningen

Projektets huvudfraga dr:
e Hur ska ett nytt monteringsverktyg for ABB designas for att fa ett hogt kundvirde och
ddrmed Oka virdet av ABB som varumérke?

Foljande fragor anses vara relevanta for arbetet:
e Vilka dr anvindarbehoven?
e Vilka parametrar paverkar kundvirdet?
e Hur kan design for hallbar utveckling implementeras?

Foljande fraga anses vara viktig for att astadkomma ett underlag som ar anvéndbart for
utvérdering av slutkoncept:
e Hur star sig resulterande koncept mot befintliga 16sningar?

For vidareutveckling kan f6ljande fragor vara relevanta:
e Vad kan goras bittre?
e Vad behdver undersokas/vidareutvecklas?
e Aralla krav uppfyllda? Vad saknas?

2. Teoretisk referensram

I detta kapitel redovisas teorier och information kring omradet som hiamtats fran tidigare
arbeten och forskning.

2.1 Internationell standard IEC 60900

Om verktyget uppfyller kraven for standarden IEC 60900 kan det forses med dubbeltriangeln
som visas 1 figur 2.1. Mérkningen visar att verktyget dr lampligt for arbete under spidnning
upp till 1000V AC eller 1500V DC. Nedan presenteras ett urval fran standarden som var
sarskilt relevant for projektets produktutveckling.

1000 V

Figur 2.1. Dubbeltriangeln symboliserar att verktyget uppfyller den internationella
standarden IEC 60900. (IEC Geneva, 2012, s. 10). Copyright © 2012 IEC Geneva,
Switzerland. www .iec.ch. Atergiven med tillsténd.



2.1.1 Generella krav

e Det isolerande materialet skall forutom elektrisk, mekanisk och termisk pafrestning
dven klara av att aldras och vara flamskyddat.

e Den isolerande beldggningen kan besta av ett eller fler lager som tillats att ha olika
farger.

e Utformningen av handtagen skall medge ett sidkert grepp och forebygga oavsiktlig
glidning.

e Verktyget skall klara ett vattenbadstest da den ledande @ndan utsitts fér 10 kV. Inget
Overslag fran isolerat material far ske.

e Verktyget skall klara av att tappas pa ett hart underlag utan att det gar sonder.

e Verktyget skall klara anvéndningstemperaturer fran -20°C till +70°C.

2.1.3 Geometriska krav

e Om verktyget kan siéttas ihop med olika delar skall dessa sitta thop med en ldmplig
kvarhallande 16sning for att forhindra oavsiktlig separation.

e CQisolerade omraden av verktyget, som sjdlva sexkantsnycklarna, far ha en maximal
naken lingd pa 18 mm (se morkgratt parti i figur 2.2).

e Det forsta isolerande skiktet vid verktygets nakna spets far inte 6verskrida en
ytterdiameter pa mer d4n 2 mm &n diametern av verktygets spets. Detta krav skall
appliceras vid de forsta 30 isolerande mm lidngs med axeln. [llustrerande forklaring
kan ses 1 figur 2.2. Vid konstruktioner som innefattar hopsittningar kan en diameter
pa 2 mm for isolerande material overskridas.

<18 30

<€ >

Figur 2.2. Mattsdttningskrav, i millimeter, av verktygets isolering vid verktygets spets.
Morkgratt parti representerar ledande material. Ljusgrad representerar isolerande material.



2.2 Ergonomistudier

I Ergonomics Evaluation, Design and Testing of Hand Tools skriver ergonomen Biman Das
(2007) att verktygets utformning paverkas av flera faktorer relaterade till ergonomi sdsom
uppgiftens krav pa styrka, precision och varaktighet. Andra ergonomiska aspekter som tas
upp dr arbetsstillning, handledsflexion eller deviation, typ av grepp, lokalt yttryck mot
handen och skaderisker.

2.2.1 Skaderisker och forebyggande atgarder

Biman Das riknar upp fyra typer av arbetsskador fran handverktyg; anvéndning av for
mycket kraft, extrema eller onaturliga ledrorelser, hog grad av repetitiva rorelser och for lite
vila fran skadade leder (Das, 2007, s. 23). Generellt relaterar smirta i underarmen till
muskulér anstringning, smérta 1 handleden till hdga inre krafter och smérta 1 handen till
lokalt tryck.

Verktyget skall framst vara utformat for att passa uppdraget som det designats for.
Utformningen skall passa operatorens kraft och arbetskapacitet och kan komma att variera
beroende pa anvindarens alder, kon och fysiska styrka (Das, 2007, s. 25). Generellt har
kvinnor 50-67% av mins handstyrka. Vidare paverkar arbetsstillningen hur mycket
vridmoment som kan uppnas, verktyget skall alltsd inte uppmana till en onaturlig
arbetsstéllning.

For att minimera belastningen bor verktyget inte vara for tungt. For precisionsverktyg
rekommenderas en maximal vikt pa 1,75 kg och med en tyngdpunkt som ligger sa nira
handleden som mgjligt (Bohgard et al., 2015, s. 181).

2.2.2 Design for alla

Vid design av verktyg bor det vara utformat for att passa en sa stor del av befolkningen som
mojligt. Eftersom antropometri dock kan skilja sig stort fran person till person viljer man ofta
att designa utifran den 5:e och 95:e percentilen (Bohgard et al., 2015, s. 171), alltsa 90 % av
normalpopulationen. For handverktyg kan utformningen individanpassas dnnu mer for att det
ska fungera praktiskt.

2.2.3 Grepp

Ett déligt utformat grepp leder till att storre handkraft anvénds och till mer extrema
handledsdeviationer (Das, 2007, s. 23). Handen &dr som starkast niira sin naturliga position
eftersom olika muskelbukar har bast mojlighet till kontraktion da (Marieb, 2007, ss. 247-
248).

Ett bra utformat handverktyg signalerar vilket slags grepp som ska anvindas (Bohgard et al.,
2015, s. 180) samtidigt kan det vara bra om det tillater en varierad fattning for att undvika
forslitningsskador.



Kraftgreppet ér ett vanligt grepp dér fyra fingrar haller runt handtaget och tummen 16per
langs med. Rekommenderad vikt for verktyg som halls pa detta sitt dr 1,1kg och inte mer dn
2,3 kg (Das, 2007 s. 29). For kraftgreppet rekommenderas en minsta handtagsliangd pa 10 cm,
12,5 cm dr mer bekvamt.

En huvudprincip for komfort dr att kraften skall fordelas Gver en sa stor yta som mojligt for
att fa ett sa lagt yttryck som mojligt (Bohgard et al., 2015, s. 180). I Bias Das
ergonomistudier (2007, s. 28) beskrivs hur handen har tre olika tryckkénsliga omraden,
palmarbagen, ulnarnerven vid handens borjan och handflatans mitt. De forsta tva ar
markerade i figur 2.3. Artdrerna, medianus nerven och senorna till fingrarnas flexormuskler
gor tillsammans att handflatan dr extra kénslig for repetitivt tryck. Darfor bor handtag vara
bredare vid detta omrade och dessutom 16pa bortom handflatan for att undvika en
tryckkoncentration dér.

Palmarbédgen

Ulnarisnerven

Figur 2.3. Tryckdnsliga omrdden i handen.

For att fordela trycket bra ska handtaget designas sa att det kommer i kontakt med en sa stor
del av handen som mojligt, alltsd med ett cirkulért tvérsnitt. Prof. Dr.-Ing. Habil. Helmut
Strasser (2007, s. 9) menar dock att flera experimentella studier pekar pa att ett rundat
hexagonalt tvérsnitt 4r mer kompatibelt med handen och dérfor ger den bésta
arbetseffektiviteten. Figur 2.4 visar hur yttrycket pa handen fordelas olika beroende pa
handtagets utformning.

S G2

Figur 2 4. Yttrycket pa handen fordelas bdittre i handtag med en varierande tjocklek.



Handtagets diameter har alltsa en stor ergonomisk betydelse, &dr det for tjockt appliceras
kraften med fingerspetsarna vilket 6kar kraften pa senorna samtidigt som nettokraften ar
mindre jamfort med om kraften skulle komma fran muskler langre ner i fingrarna (Das, 2007,
s. 30). Om handtaget istdllet dr for smalt kontraheras fingrarna sa mycket att de inte ldngre ar
1 en stark position. Dessutom utsétts handflatan for ett mer koncentrerat tryck. Den bésta
kraften fas i handtag med en cirkuldr diameter pa cirka 3 till drygt 4 cm. Ett kantigt tvdrsnitt
bidrar dven till en taktil feedback om hur mycket det vridits. For att undvika att handen glider
pa handtaget kan tvirsnittet dven variera utefter handtagets langd.

Da ett moment skall 6verforas genom ett handtag &r friktion mellan hand och handtag av stor
betydelse (Bohgard et al., 2015, s.181). Friktionen paverkas av material, utformning och
eventuell smuts. En lag profil pd mikrostrukturen, sdsom hos polerade blanka ytor, ger ett
hogt friktionstal (Bohgard et al., 2015, s.181). Det dr dock inte alltid efterstravansvirt med en
hog friktion mellan verktyg och hand, speciellt inte om byte av grepp sker ofta (Das, 2007, s.
26)

Hardheten pa handtagets material dr ocksa av betydelse. Eftersom kraften fordelas 6ver en
storre yta vid mjuka material far de en fordel med avseende pa komfort vid anvindartester.
De mjuka handtagen for dock dven med sig att anvédndaren greppar med en storre kraft
jamfort med harda handtag (Bohgard et al., 2015, s. 181).

Vid en ergonomisk utvirdering bor foljande omraden undersokas; statisk muskelkraft,
onaturlig handledsposition, kon, hallning, repetitiv fingerrorelse och kompression av
mjukdelar sasom muskler, fett, hud och senor (Das, 2007, s. 25).

2.3 Mekaniska pafrestningar

Vid anvindning av en sexkantsnyckel uppkommer axiella krafter och framforallt
momentkrafter fran rotationen (Das, 2007, s. 26). For att utvirdera vilka huvudprinciper som
paverkar verktygets hallfasthet har enklare fall undersokts.

Da ett vridmoment T appliceras pa en isotropisk stang med en likformigt tvirsnitt
uppkommer en skjuvspinning T (Ashby, Shercliff och Cebon, 2013, s. 97). Som kan ses i
figur 2.5 dr skjuvspédnningen som storst i tvdrsnittets ytterldgen, alltsa dir radien, r, 4r som
storst.



Shear

Stress
T

Shear

Figur 2.5. Skjuvspdanningen t okar radiellt fran stangens symmetriaxel
(Ashby et al., 2013, s. 97). Atergiven med tillstdnd.

For cirkuléra tvirsnitt varierar skjuvspanningen med radiellt avstand, r, fran symmetriaxeln
och ir beroende av K, ett matt pa snittets motstand att vridas (Ashby et al., 2013, s. 102).
Sambandet kan ses 1 ekvation 1.

t/r=T/K [1]

K idr beroende av tvirsnittets utformning och kan for cirkuléra tvérsnitt rdknas ut enligt
ekvation 2.

_ 3
K = [ crion 27 dr (2]

Om tvirsnittet inte ar cirkuldart kommer K att vara mindre vilket kommer resultera i en storre
skjuvspdnning for samma vridmoment (Ashby et al., 2013, s. 102).

Lingden, L, fran punkten ddr momentkraften appliceras av anvindaren till punkten da kraften
overfors till skruven paverkas av en vridningsvinkel. Detta illustreras i figur 2.6 och sker pa
grund av att skjuvspanningen verkar vinkelritt mot stangens axel (Ashby et al., 2013, 5.102).
Vridningen per lingdenhet beror pa skjuvspédnningen och vridmomentet genom sambandet i
ekvation 3.

t/r=T/K=GO/L [3]
Dir G ar skjuvmodulen (materialberoende). Forhallandet mellan vridmomentet att vrida, T/

per langdenhet &r lika med GK, alltsa vridstyvheten (Ashby et al., 2013, s. 103). For att
minska vinkeln ska verktyget vara stumt.
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Figur 2.6. Skjuvspdnningen fran vridmomentet orsakar en stang med lingden L att vridas
vinkeln © (Ashby et al., 2013, s. 102). Atergiven med tillstdnd.

3. Metod

I foljande kapitel presenteras de olika metoderna som utforts under projektet. Resultaten som
metoderna gav beskrivs i néista kapitel. Som illustrerat i1 figur 3.1 nedan &r projektet indelat i
fyra faser; planering, forstudie, utforande och resultat. Metoder som anvénts under
respektive fas beskrivs under fasens rubrik.

Processen har karaktiiriseras av I, Iteration, Integration och Innovation. Iteration &r en viktig
del av designprocessen da det ger mojlighet att reflektera ver resultat, omvirdera samt gora
om en eller flera faser for ett bittre resultat (Johannesson, 2004, ss. 55-60). Gillande
Integration syftar detta pa bade teknisk integration av olika teknikomraden sasom material
och tillverkning samt organisatorisk integration med olika kunskapsomraden sasom
Industridesign och Produktion. Det tredje “I”’et star for Innovation, for att skapa nya kreativa
16sningar genom en planerad utvecklingsprocess.
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CAD-modell

Ritningar
GANTT-schema - Helhetsbild av an- - Produktkoncept Eklsser
Milstolpeplan vandningsmoment rototyp
Planeringsrapport - Produktspecifikation - Rapport
- Fiskbensdiagram - Slutrekommendationer
il FAS2 FAS3 FAS4
PLANERING FORSTUDIE UTFORANDE RESULTAT
T T T G
Uppdragsbeskrivning - Omvarldsanalys
Tidkrav - Foretagsanalys K -\
Marknadsundersékning ge?]ne(;ee:i)ng <
Intervjuer
Studiebesok > Koncept -\ -+ .
Ergonomistudier R T utvérdering <
Konstruktionsstudier 6-3-5 metoden
Brainstorming .
Brainwrighting ’ V'darf?'
Enklare prototyper-  Pugh matris R v utveckling
Imageboard . Kano-modellen
: Anvandarkommentarer
Korrelation till Produkt- - CAD-modell
specifikation : Prototyper
Prototyptester i Materialdata

Konsultationer

Figur 3.1. Projektet delades in i 4 faser ddr olika metoder gav olika utfall. Inspiration
hémtad fran Ehnborg & Parmstig (2015, s. 3). Modifierad och dtergiven med tillstdnd.

3.1 Planering

Utefter uppdragsbeskrivningen strukturerades en plan for projektets fortlopning.

3.1.1 GANTT-schema & Milstolpar

I ett GANTT-schema listas olika aktiviteter 1 ett projekt. Aktiviteternas tid illustreras genom
markeringar i en horisontell tidslinje. Detta anvéndes for att fa en Gverskadlig bild av
projektets struktur (Johannesson, 2004, s. 578).

Milstolpar fungerar som checkpoints for att verifiera och uppmirksamma arbetets progress.
En milstolpe kan till exempel vara att vilja ett koncept. Denna metod anvindes fOr att att

kommunicera vilka faser som var i fokus genom projektets gang.

Bade GANTT-schema och milstolpar finns bifogade som bilaga 1.

12



3.1.2 Planeringsrapport

For att organisera projektet skapades en védgledning 1 form av en planeringsrapport. Den
beskriver projektets bakgrund, syfte, begransningar, uppldgg samt metoder som ansags vara
relevanta for att kunna na malet.

3.2 Forstudier

For att fa en holistisk problembild och en god kunskap inom dmnet samt angréinsande
omraden genomfordes flera olika forstudier.

3.2.1 Situationsanalys

For att 6ka forstaelsen av den uppfattning som ABB:s ledning har av foretagets efterstravade
position i marknadssystemet har en analys av foretagets strategier och visioner gjorts. Syftet
med foretagsanalysen har varit att undvika ett slutkoncept som inte stimmer verens med
foretagets riktlinjer.

For att minska risken att leverera ett koncept som inte uppnar de krav som omvirlden stéller
med avseende pd anpassning och fordndring har en omvérldsanalys genomforts dér tekniska,
demografiska och miljoinriktade faktorer undersokts.

Aven en marknadsundersokning har gjorts for att fa en bild av till vilka och i vilken
omfattning verktyget siljs idag. Marknadsundersokningen har ocksa syftat till att ta reda pa
var ABB och dess produkter star i forhallande till andra aktorer.

3.2.2 Litteraturstudier

Data fran tidigare anvint verktyg har samlats in tillsammans med statistik rérande hur manga
som séljs och till vilka lédnder.

Eftersom det dr viktigt att verktyget uppnér kraven for den internationella standarden IEC
60900 har den undersokts grundligt.

For att determinera vilka designval som paverkar ergonomin positivt har litteraturstudier
inom omridet genomforts. Aven litteratur angiende mekaniska pafrestningar och material har
studerats for att f4 en okad forstaelse av konstruktionsméssiga fordelar samt vad som
paverkar kostnad och miljo.

3.2.3 Observationer & Intervjuer

En etnografisk analys har genomforts didr anvéndare och anvindningsmoment observerats 1
sina naturliga miljéer. Detta var for att fa en djupare forstaelse for anvéandningen och for att
fa en mer komplex problembild (Blomberg, 1993). Manga génger skiljer sig vad en person
beskriver i ord vad hen gor fran handlingarna hen verkligen utfor. Delar av momentet som
inte kommer fram i en intervju kan bli synliga och ddarmed leda till en béttre kravbild. Under
observationerna har film, ljudinspelning och anteckningar anvénts som hjdlpmedel for
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dokumentation. For att underlitta processen att analysera materialet har transkribering av ljud
och videokillor genomforts. Transkribering finns 1 bilaga 2.

Under projektets gang har en blandning av strukturerade och ostrukturerade intervjuer
anvénts. Fragor som har formulerats i forhand har kombinerats med mer 6ppna samtal dir
olika omraden snarare dn specifika fragor har tagits upp. Detta for att fa bade kvantitativa
svar och mer djupgaende kvalitativa svar.

Aven kvantitativ data har samlats in via ett frigeformulir. Enkiiten tillimpades i samband
med Kano-modellen och beskrivs mer ingaende i avsnitt 3.3.2.

3.2.4 Kravspecifikation

De krav som tolkades utifran forstudierna sammanstélldes i en kravspecifikation. Detta
dokument editerades 16pande under projektets gang pa grund av tillskott av information och
iterativa loopar.

3.2.5 Fiskbensdiagram

For att vidare undersoka vad som paverkar verktygets design och kapacitet i ett holistiskt
perspektiv gjordes ett fiskbensdiagram, eller Ishikawadiagram. Diagrammet bestar av sju
omraden representerade av 7M; management, mianniska, metod, mitning, maskin som hér
motsvarar sjilva verktyget, material och miljé (Bergman och Klefsjo, 2007). Genom att
analysera de olika omradena var for sig kunde en mer rittvis bild av vad som paverkar
produktens prestanda ges.

3.2.6 Verktygsstudie

Besok hos aterforsiljare av verktyg har gjorts for att studera design hos befintliga verktyg. En
sarskilt intressant fraga att undersoka var: Vad gor att ett verktyg utstralar kvalitet respektive
délig kvalitet? Granskning av olika verktygs design har dven skett via sokningar pa internet.

3.3 Utforande

Utforandefasen, som skulle kunna kallas for konceptfasen, delades in i konceptgenerering,
konceptutvirdering och vidareutveckling.

3.3.1 Konceptgenerering

Vid konceptgenereringen &r det viktigt att forhalla sig positiv och mottaglig till alla idéer,
speciellt i borjan da man stréivar efter en stor 16sningsrymd (Hanington och Martin, 2012, s.
22). De bista 16sningarna kan sedan identifieras och kombineras for att senare finslipas.

Inledningsvis anvindes brainstorming och brain writing for konceptgenerering. Olika forslag
illustrerades och skrevs ned pa papper for vidare diskussion. En annan metod som gav flera
idéer var en variant av 635-metoden. Metoden innefattar att sex personer skriver ner och/eller
illustrerar tre olika idéer som sedan utvecklas av ovriga deltagare fem ganger. Varje omgéang

14



av tre idéer pagar under fem minuter. I detta fall medverkade endast tva personer. Fordelen
med metoden &r att utdvare kan hitta inspiration fran varandra och utveckla varandras idéer.

For att skapa en gemensam forestédllning om vilket uttryck och estetisk riktning slutresultatet
skall ha skapades en imageboard. Pa grund av copyright finns inte denna med i rapporten.

Rapid prototyping har flera ganger tillimpats for att fa en béttre uppfattning om dimensioner,
ergonomi och estetik. Material som anvénts &r cellplast, lera, balsatrd och sexkantnycklar.
Genom att omvandla en 1dé€ till en fysisk prototyp kunde modellerna utvirderas bittre.

Forutom handskisser anvindes hjidlpmedel som CAD och fotoredigeringsprogram for att
snabbt illustrera olika koncept.

For att undersoka hur ett spirrhandtag fungerar monterades ett sidant iséir. Aven en nyckel
med snabbkoppling plockades isér for att undersoka fjdder och kulors placering.

3.3.2 Konceptutvardering

Presentationer for utvirdering

Fyra olika konceptlosningar presenterades for handledare pa ABB och Chalmers samt for
drifttekniker. Som presentationsunderlag anvindes skisser, enkla CAD-modeller och
beskrivande texter. Kontakt skedde dels via personliga méten men dven via mail och telefon.

For att inte nagot koncept skulle dra fordel av tydligare illustrationer var presentationen av
respektive koncept ungefir lika utforligt.

Beslutsmatris enligt Pugh

For att utvédrdera hur bra 16sningarna uppfyller kraven i produktspecifikationen i jimforelse
med referenslosningen stédlldes de upp i1 en Pugh matris (Johannesson, 2004, ss.132-137).
Olika krav viktades fran 1-5 beroende pa om de var mindre viktiga 1, eller mycket viktiga 5.
Direfter fick koncepten kravets podng om de uppfylldes bittre dn referenslosningen, minus
kravets podng om det inte uppfylldes lika bra som referenslosningen eller O podng om det inte
var nagon skillnad. Podngsumman for vardera koncept kunde sedan anviandas som underlag
for konceptutvirdering. Eftersom tva koncept eliminerats tidigare gjordes analysen pa de tva
bestdende losningarna.

Kano-modellen

For att undvika en partisk utvédrdering av koncepten anvindes Kano-modellen. Modellen ger
en bra bild av vad anvéndare ser som viktiga och mindre viktiga funktioner (Hanington och
Martin, 2012, 5.106,107). Betydande funktioner delas in i “basfunktioner” som maste
inkluderas, “endimensionella funktioner” som Okar vérdet linjirt desto mer funktionen
uppfylls och “wow-funktioner” som 6verskrider anvédndarens forvintningar. For att eliminera
funktioner som inte bidrar till ett 6kat kundvirde och for att identifiera funktioner som varken
gor till eller fran finns dven klassificeringarna “omvinda funktioner” och “likgiltiga
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funktioner”. I figur 3.2 &r de olika grupperingarna illustrerade i ett koordinatsystem med
behovsuppfyllnad pa x-axeln och kundtillfredsstillelse pa y-axeln.

Nojd Anvandare

A

Wow-funktioner

Endimensionella
funktioner

/

Uppfyller ej pehov UppIyIIer behov

/’—;a:;:nktioner

Y

4
Besviken Anvandare

Figur 3.2. Beskrivning av Kano-modellens axlar och attribut. (Brown, 2012). CC-BY-SA 3.0.

Ett frageformulér konstruerades och skickades med mail till ett trettiotal elbolag i Sverige. 47
elmontorer svarade pa nio fragor samt nio motfragor, exempelvis ”Vad tycker du om att
verktyget skulle kunna fa plats i fickan?” och “Vad tycker du om att verktyget inte far plats i
fickan?”. Svaren Gversattes till kundvédrden och de olika funktionerna kunde placeras i ett
koordinatsystem utefter uppnatt virde och funktionsuppfyllnad. Frageformuléret finns bifogat
som bilaga 3.

3.3.3 Vidareutveckling

Konsultationer

Vid flera tillfdllen har expertis fran personer med kunskapsomraden relevanta till projektet
utnyttjats. Inblandade hade speciell kunskap inom bland annat produktutveckling,
materialldra, konstruktionselement och elldra. Radgivning med drifttekniker har anvints for
kontinuerlig utvérdering.

Materialutviardering

Enligt foreldsning vid Chalmers tekniska hogskola ér en viktig 6ppnande fraga vid val av
material: “Om vi kan &ndra formen kan vi da anvinda ett annat material?”’. Att undersoka
samverkan mellan ett materials styvhet och tvérsnitt 4r mycket anvindbart. I den teoretiska
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referensramen har mekaniska péfrestningar som tvirsnittets inverkan pa vridmotstand
undersokts.

Niva 3 i materialdatabasen CES Edupack har anvénts for att undersoka alternativ till det
isolerande material som anvinds i VHB-68. Parametrar som ansags vara sérskilt viktiga vid
selektering av material har ingatt i f6ljande kategorier: pris, mekaniska egenskaper, termiska
egenskaper, elektriska egenskaper, bearbetningsmajligheter, materialets miljopaverkan samt
omgivningens paverkan pa materialet. Vid evaluering av sdllade material anvéndes en variant
av PNI for att komma fram till en rekommendation.

Iterativ utviardering och realisering av konstruktionsforslag
I samband med ergonomistudier har grundldggande former och storlekar snabbt kunnat
kommuniceras och provats genom modellering 1 lera.

Under processen av att ta fram en detaljkonstruktion har dimensionering utforskats med hjilp
av CAD. Mattsittning har skett i programvaran Catia V5 for att undersoka vilka geometriska
utrymmen som fanns eller behovdes for att implementera olika 16sningsforslag. CAD har
ocksa anvénts for att pa kort tid kunna verifiera och justera mekaniska element.
Konstruktioner som ansags vara funktionsdugliga skrevs sedan ut i 3D for analog
utvirdering. Omraden som skulle verifieras med prototypen var komfort och ergonomi,
storlek, mekaniska element samt estetik. Géllande de estetiska elementen var det form snarare
an farg som utvérderades i det har momentet, reflektion av fiargval gjordes istédllet med CAD.
Prototypen var inte avsedd att fungera for anvindning.

4. Resultat och Analys

Resultatkapitlet redovisar de resultat som framkommit under projektets fortlopning och
bedomning av dessa. Avslutningsvis presenteras ett slutkoncept.

4.1 Situationsanalys

I detta avsnitt presenteras resultatet av en overgripande analys av ABB samt faktorer 1
omvirlden som kan vara intressanta att ta hdnsyn till. En undersékning av verktygets
marknadsomrade ingar ocksa i detta kapitel.

4.1.1 Foretagsanalys

En siljande punkt som ABB trycker pa gillande deras kabeltillbehor dr deras tillforlitliga
kunskaper baserade pa 6ver hundra ar av erfarenhet. Sammanfattningsvis ska tillbehoren
utstrala enkelhet, trygghet och innovation (ABB, 2017a).

Pa ABBs hemsida beskrivs hur “ABB anstringer sig for att minimera foretagets

miljopaverkan och sikerstélla hilsa, sdkerhet och personskydd for alla som kommer i kontakt
med vara produkter och verksamheter” (ABB, 2017b). Detta sker genom att inkludera ett
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hallbarhetstink redan i produkternas konstruktionsfas. Konkreta tillimpningar kan vara att
anvinda fornybara energikillor, miljovinliga material och minska materialvolymer samt
utslépp fran tillverkningsprocesser. En annan aspekt &r att optimera transporter och
forpackningar (ABB, 2017¢).

Vid ett personligt méte med séljare pa ABB framkom det att firg &r en viktig aspekt inom
branschen. Framfor allt for att signalera funktioner. Exempel dr firgkodningen av kablar. Ett
genomgaende fargtema pa kabeldons moduler dr en mork och en ljus nyans av gra samt en
gul kulor, vilket kan ses 1 figur 4.1. Vad giller Kabeldons monteringsverktyg fyller firgen
ddremot ingen funktion idag.

" o

Figur 4.1. En apparat med representativa fdrger for Kabeldons moduler
(ABB, 2015). Atergiven med tillstdnd.

4.1.2 Omvarldsanalys

Tekniska faktorer

En tydlig uppatgaende trend inom bilindustrin dr forséljningen av elbilar (Sveriges television,
2017). Aven storre transportmedel som fartyg i linjetrafik gir dver till att anviinda el som
energikilla. Detta ir nigot som ABB utvecklar fér Oresundsfirjorna dir en 6vergang sker
fran dieselgeneratorer till batterier som laddas vid dockning (Scandlines, 2016). Detta skulle
kunna innebira att méngden CDC-skap i omvirlden okar. Betydelsen av funktionaliteten hos
verktyg som anvénds for att utfora spanningsarbete kan dirfor bli storre 1 framtiden dn vad
den ir idag.
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Demografiska faktorer

Befolkningsmingden i Sverige okar (Statistiska centralbyrén, 2017). Aven detta ir en faktor
som indikerar pa att verktyg for monteringsarbete relaterade till spanning kommer att bli
viktigare 1 takt med att omfattningen av elnétet eventuellt behdver utokas. En
folkméngdskurva kan ses i figur 4.2.

2040 - 12 miljoner
2024 - 11 miljoner 1
2017 — 10 miljoner —l
2004 - 9 miljoner ﬁ

1969
8 miljoner
v

1923
6 miljoner
v

2 miljoner

1750 1780 1810 1840 1870 1900 1930 1960 1990 2020 20ASO

Figur 4.2. Befolkningsstatistik samt en prognos av folkbokforda i Sverige fram till 2050
(Statistiska centralbyran, 2017).

Legala faktorer

Elavbrott far enligt lagen inte paga langre &n 24 timmar. Efter 12 timmars avbrott har kunden
rdtt till ersdttning (Lindholm, 2017). Detta &r ett exempel pa en stressfaktor som kan upplevas
av drifttekniker da de kan behova arbeta under tidspress.

4.1.2 Marknadsundersokning

Bade Alingsas energi och en séljare pa ABB, menar att VHB-68 &r det enda verktyget av sitt
slag, att det inte finns nigon alternativ produkt pa marknaden idag. Ar 2016 saldes 5576
verktyg enligt information fran siljaren. De siljs via grossister och bruttopriset dr 948 kr.

Siljaren pa ABB sidger ocksa att verktyget levereras framforallt till linder i Norden. Sverige
star for 70% av marknadsandelarna, Finland for 15%, Norge f6r 6% och ovriga liander for
9%. Varfor VHB-68 siljs till dessa ldnder dr pa grund av att linderna anvinder sig av ABB:s
system.
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ABB har nyligen salt ett stort paket till Zambia, bade elnit och elskap. Darfor kan dven
varma klimat vara aktuella (ABB, 2017d).

4.2 Forstudie

Under forstudien samlades ett underlag for att klargora krav pa verktyget, inte minst fran
anvindarna. Dessa kompletterades med riktlinjer fran ergonomistudier och annan viktig
information fran standarden IEC 60900 samt riktlinjer for mekaniska péafrestningar.

4.2.1 Anvandarstudier, Produktbeskrivning

I CDC skapen ir apparater eller serviser upphiangda pa stromforande skenor. Skenorna dr
belagda med ett isolerande polyamidskikt sa att endast det inre sparet i skenan blir
stromforande. Apparaterna eller sakringsfranskiljarna kopplas pa skenan med hjilp av VHB-
68. Eftersom detta arbete i sdrskilda fall utférs dven nér strom é&r pa vill driftteknikerna kunna
utféra momentet pa ett avstand som upplevs sékert. Verktyget anvinds i princip dagligen,
fran tva till atta timmar beroende pa vad for slags arbete som utfors.

Vid montering sitter man alla moduler i skapet pa plats med ett relativt 1dgt moment, sedan
spanner man at med momentnyckel. Vid anvindning av momentnyckel halls vanligtvis en
tvahandskoppling som syns i figur 4.3. Ett vanligt grepp vid anviandning av T-handtaget kan
ses 1 figur 4 4. Olika apparater skall spdnnas med olika vridmoment. Maxmoment for 6:ans
nyckel d&r 20Nm och max for 8:ans nyckel dr 45Nm. Dock anvénds verktyget dven for andra
system dn ABB:s ddr dragningar pa SONm utfors. Vid lossning kan dnnu hogre moment
forekomma.

Figur4.3. Exempel pd tvahandsfattning vid anvindning av momentnyckel i kombination med
VHB-68
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Figur 4 4. Ett vanligt grepp vid anvindning av T-handtaget pa VHB-68.

4.2.2 Ergonomi

Verktygets ergonomiska egenskaper har en betydelse for hur den kommer att skattas av
anvéndaren. Att forbittra ergonomin kan bli en utmaning da det kan forsamra det som
anvidndarna upplever smidigt och funktionellt med dagens verktyg. Samtidigt kan en god
ergonomi leda till en forbittrad arbetsupplevelse, speciellt i ett langre perspektiv.

Vid intervjuer med Alingsas Energi framkom att flera drifttekniker har smértor i leder som
axlar och handleder. Om det beror pa momentet med sexkantsnyckeln &r inte verifierat. Ként
ar att vanliga arbetspositioner for driftteknikerna ofta innefattar att sitta pa huk eller pa kni
med bojd och vriden rygg.

I kravspecifikationen, bilaga 4, listas de olika ergonomiska kraven som har identifierats.

4.2.4 Semantiska uttryck for elektronik

Verktyget skall signalera att det dr &mnat for arbete néra spinning. De semantiska uttrycken
skall representera sidkerhet och funktion. Efter en marknadsanalys av olika isolerade verktyg
kunde det konstateras att de flesta hade runda och mjuka former, vilket bade kan vara en
indikation pa grepp och ergonomi men dven ett resultat efter valet av isolerande material.
Merparten av verktygen dr roda, gula eller orange, farger som ofta anvénds for att dra till sig
uppmaérksamhet (Sherin, 2012, s. 90).

4.3 Produktspecifikation

Produktspecifikationen klargjorde vilka krav verktyget behdvde uppfylla samt vilka
onskvirda funktioner som skulle kunna integreras i designen.

4.3.1 Kravspecifikation

Den fullstindiga kravspecifikationen finns i bilaga 4. Férutom malvéarde/kommentar pa
respektive krav viktades d@ven hur viktigt kravet ansdgs vara pa en skala 1-5.
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4.5.1 Kano-modellen

Kano-modellen visade att flera funktioner var “endimensionella”. Sérskilt viktigt var att 6:ans
och 8:ans nyckel var integrerade 1 samma verktyg och att handtaget var T-format. Andra
funktioner som ansags Oka virdet men inte lika starkt var att verktyget skulle vara
kompatibelt med en skruvdragare, att det skulle vara littare &n 0,4 kg och att det skulle ga
snabbt att byta mellan 6:ans och 8:ans nyckel. Att verktyget dr lika langt som dagens verktyg
eller kortare ansags vara ett maste. Andra indikationer som undersokningen gav var att
elmontorerna hade likgiltig instillning till fargval samt mojlighet att fa plats med verktyget i
ficka. Svar angaende handtagets tjocklek varierade fran 6nskan om ett smalare till 6nskan om
ett tjockare handtag vilket resulterade i att Kano-modellen valdes att inte appliceras vidare pa
denna funktion. Funktionernas placering i ett kundtillfredstillelsediagram kan ses 1 figur 4.5.
Tillvigagangssittet for berdknat kundtillfredstéllse- och behovuppfyllnadsindex har skett
enligt Matzlers & Hinterhubers (1998, ss. 25-38) guide som ndmns i referenslistan.

“I—— Wow-funktioner
. Endimensionella
o |F3 funktioner
@ o=
v F2
] oo
= o=
g A . F6
9 . ’FB
= . —
% ) JF Neutrala funktioner =
c o F5 | —1
: ox
X - L
o0 /
0% / | E—
N F4 | F7 Basfunktioner | |
.
Behovsuppfylinad
F1 Betydelse av att verkyget far plats i en ficka F5 |Betydelse av ett lattare verktyg an VHB-68
F2 Betydelse av att ha 6:an och 8:an i samma verktydF6 |Betydelse av kombabilitet fér skruvdragare
F3 |Betydelsen av ett T-handtag F7 |Betydelse av att verktyget ar kortare an VHB-68
F4 Betydelse av nytt fargval F8 |Betydelse av snabbare eller likvardig alternering mellan 6 och 8

Figur 4.5. Resultatet av undersokningen, utford enligt Kano-modellen, sammanstdllt i ett
kundtillfredstiillelsediagram.

4.3.2 Fiskbensdiagram

Fiskbensdiagrammet i figur 4.6 hjilpte till att bena ut olika faktorer som kan paverka
produktens prestanda.
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4.4 Konceptgenerering

Vid den tidiga konceptgenereringen kunde 16sningsforslagen delas in i tva olika typer av
16sningar; olika slags handtag och olika alterneringar av storlek pa sexkantsnyckel. Fyra
koncept valdes ut for vidare illustration och beskrivning. I figur 4.7 syns koncepten i sin
idéfas.

LLLLL 77771

Figur 4.7. De fyra markerade losningarna vidareutvecklades efter den tidiga
konceptgenereringen.

4.4.1 Koncept 1

Konceptet, skissat i figur 4.8, ér ett blixtformat fast verktyg med tva sexkantsnycklar, en 6:a
respektive 8:a placerade i vardera dnde. Tanken &r att anvdnda den ena nyckeln som ett
handtag for den andra, ndstan som en vinsch. Vid toppen av respektive handtag finns
infastning for momentnyckel. Mittendelen av verktyget kan ocksa anvindas som ett handtag.
For att verktyget skall synas vil dr det ljust gratt och gult. Att firgerna dven stimmer dverens
med kabeldons temafirger indikerar att det dr avsett for dess produkter. Anvéndning av tva
olika fiarger kan dven underlitta for snabb identifiering av storleken pa sexkantsnyckeln. I
konceptet &r 8:an gra och 6:an gul.
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Figur 4.8 Koncept 1 liknar en vev med olika dimension pd sexkantnycklar i respektive dnde.

4.4.2 Koncept 2

Verktyget har en hylsa som &r laddad med 6:ans och 8:ans sexkantnycklar. Val av nyckel kan
alterneras genom en knapp som forflyttar nycklarna i sidled. Detta &r illustrerat i figur 4.9
nedan. Beroende pa forskjutningen ér en av nycklarna centrerad 6ver munstycket och kan da
tryckas ut for anviandning. Dérefter ldses den fast med en spérr (ej illustrerad i figuren). Vid
lossning av spérren skjuter en fjdder tillbaka nyckeln in i hylsan. Funktionen kan liknas med
en vanlig bldckpenna. Konceptet behdver vidareutvecklas mekaniskt.

Y AVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

FAVAYAVAYAYAYAVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAVAY/

Figur 4.9. Koncept 2 fungerar likt en kulspetspenna och mojliggor alternering mellan
nyckeldimensionerna med en knapptryckning.
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4.4.3 Koncept 3

Verktyget bestar av tva sasmmankopplade nycklar, en 6:a och en 8:a som illustreras i figur
4.10. De sitter ithop med en led som genom en skena loper ldngs med och innanfor respektive
handtag. Detta mojliggor alternering av vilken nyckel som tjdnar som handtag respektive
vilken sexkantsnyckel som anvinds. Langst upp pa respektive mejsel finns en koppling for
momentnyckel.

Figur 4.10. Koncept 3 bygger pa tva ihopkopplade nycklar som genom en skena kan
alternera vilken sexkantsnyckel som ska anvindas.

4.4.4 Koncept 4

Losningen bestar huvudsakligen av tva mejslar med sexkantsnyckel 6 respektive 8. Dessa kan
antingen anvindas var for sig eller kopplas ihop till en T-konstruktion for att astadkomma
hogre moment. I mitten pa vardera mejsel finns utrymme fér sammankoppling av mejslarna
samt momentnyckel. Formen pa mejslarna dr endast funktionsbaserad och behover utvecklas
till en mer ergonomisk form. Konceptet visas i figur 4.11.
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Figur 4.11. Koncept 4 bestar av tva nycklar som kan kopplas samman for ett T-handtag.

4.5 Konceptutvardering

Kombinationen av olika metoder for att utvirdera koncepten gav en allsidig bedomning.

4.5.2 Presentationer for utvardering

Flera anvindbara kommentarer framkom fran presentationer av de fyra tidiga 16sningarna.
Nedan presenteras feedback for respektive koncept. Efter utviarderingen kunde tva koncept
elimineras, koncept 2 och 3 medan 1 och 4 valdes att vidareutvecklas.

Koncept 1

Det generella intrycket av 10sningen var att det var ett robust verktyg med tydlig funktion.
Oro fanns dock for att det skulle bli for otympligt, att det skulle ta for mycket plats i sidled
under anvédndning.

Ett forslag var att utveckla konceptet med en spdrranordning sa att man endast behover

svianga handtaget i en kortare bage. Vid niarmare undersékning visade sig detta dock inte vara
kompatibelt med momentnyckel.
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Koncept 2

Maénga ansag konceptet vara intressant och ha en “rolig funktion”. Konstruktionen ansags
dock vara komplex och inte anpassad for en utomhusmiljé. Smuts och fukt skulle kunna
komma in 1 hylsan vilket i sin tur skulle kunna forstora mekaniken.

Koncept 3

Det overgripande intrycket var att det var en intressant idé med utvecklingsbehov.

For att gora verktyget mer héllbart kan skenan vara i metall, dven linken som haller ihop de
bada nycklarna skulle kunna vara i metall. Flera stdllde sig tveksamma till huruvida sjdlva
T:et skulle vara bekvamt att halla i da de bada nycklarna ligger i olika plan. Den ena nyckeln
skulle kanske pressas in mot handen.

Koncept 4

Losningen som fick mest positiv feedback var koncept 4 som ansags vara smidigt och enkelt.
Formen sag dock obekvam ut och da nycklarna kopplas ihop for att skapa ett T-handtag finns
risk att det upplevs for langt. Fordelen dr mojlighet att anvéinda verktygen en och en.
Momentnyckel skulle kunna kopplas antingen i slutet av respektive nyckel alternativt i mitten
dér de kopplas samman. For att vid hoga moment motverka glidning mellan sexkantsnyckel
och det isolerande materialet skulle den kunna forankras med ett storre avslut alternativt med
hullingar.

4.5.2 Beslutsmatris enligt Pugh

Pugh matrisen som utvérderade koncept 1 och 4 gav en tydlig vinnare. koncept 4 fick 53
podng jamfort med Koncept 1 som fick 37. Framforallt fick koncept 4 hogre poéng da det
mojliggor fler grepp med en god handfattning och flexibilitet géllande arbete med nycklarna
sammankopplade alternativt en och en. Andra krav som gav ldsningen en hogre podng var att
det dr latt att ta med sig och att det tar lite plats att forvara i en verktygslada. Koncept 1 fick
goda podng tack vare dess enkelhet och uteslutande av kldmrisk.

4.6 Konfigurering & Detaljkonstruktion

Vidareutvecklingen av Koncept 4 var framforallt fokuserad pa att gora 16sningen ergonomisk
och funktionellt hallbar. Materialval presenteras dven i det hir avsnittet. I figur 4.12 syns
nagra av de manga modellerna som gjordes for att vidareutveckla konceptet. Figur 4.13a -
4.13d visar den slutgiltiga designen. Konceptuella ritningar finns i bilaga 6.
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Figur 4.12. Modeller i lera och skumplast.

Figur 4.13a. Slutgiltig design av koncept 4.
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Figur 4.13b. Slutgiltig design av koncept 4.

Figur 4.13c. Slutgiltig design av koncept 4.

Figur 4.13d. Slutgiltig design av koncept 4.




4.6.1 Design for ergonomi

Som tidigare framkommit ur ergonomistudier dr en bra langd for ett handtag runt 12 cm.
Koncept 4 har ett handtag pa 15 cm da det inte dr kopplat som ett T och 12 cm nér det dr
sammankopplat. For att fordela trycket mot handen Over en stor yta varierar handtaget i
tjocklek med ett maximalt tvérsnitt pa 4 cm vilket ocksa ligger inom den rekommenderade
diametern for bést kraft. Detta ndimns 1 den teoretiska referensramen.

Valet av ett hexagonalt tvirsnitt pa handtaget dr dels for att ge en taktil och visuell feedback
pa hur mycket verktyget vridits och dels for att det anses vara mer kompatibelt med handens
utformning jamfort med ett cirkulért tvérsnitt. Alla kanter dr avrundade for att verktyget skall
vara skont att greppa.

I toppen av mejslarna finns en fyrkantskoppling for momentnyckel. Genom att lata halet for
sammankoppling av mejslarna vara genomgaende kan momentnyckel anvéndas bade vid
thopkopplat ldge och med en ensam mejsel. Eftersom toppen dven blir sjdlva skaftet i T-
handtaget da det kopplas samman far det inte vara for tjockt. Det skulle innebéra att fingrarna
skulle behova sira pa sig for mycket. Den kvadratiska formen har darfor valts att behallas
genom ett 2 mm tjockt isolerande lager utanpa fyrkantskopplingen. En plan yta jamfort med
en rund visade sig dessutom vara mer bekvamt att hédlla da krafterna fordelas pa en storre yta
mot fingrarna.

Handtaget vinklas in mot mitten strax nedanfor halet (mot sexkantsnyckeln). Den vinklade
ytan dr forutom estetiska och konstruktionsmissiga skél dven vald for att ge ett bra tumgrepp.
Olika bilder som visar greppmojligheter visas senare figur 4.22.

4.6.2 Design for funktion och hallbarhet

For att gora verktyget starkare valdes att integrera metalldelar som kan ses 1 figur 4.14.
Momentnyckelns koppling i metall striacker sig en lang bit in i verktyget for att 6ka
héllfastheten. Pa samma sitt striacker sig sjdlva sexkantsnyckeln in mot en tjockare del av
handtaget. Aven kopplingsh&let pa mitten #r forstirkt med metall. Detta inte enbart for att
forstirka konstruktionen utan dven for att motverka slitage och for att kopplingens
lasfunktion skall fungera. Lasfunktionens kula och stav som beskrivs under nésta punkt &r
dven de 1 metall.

= = = = = = | —
> =
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Figur 4.14. Verktygets metalldelar dr i den snittade bilden markerade i grdtt.
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Att verktygets tvarsnitt dr tjockare 6ver halet for kopplingen ar viktigt for att mejseln ska
klara det palagda momentet. Dels for att det dr ett hal dér och for att det dr ett omrade utan
axiell forstdrkning av metall.

Andan av respektive sexkantsnyckel #r klidd i ett isolerande material med en stegvis kande
tjocklek. Anledningen till den varierande tjockleken &r for att de ska vara kompatibla med
ABB:s moduler. De ska alltsa komma at att skruva i olika apparater. Dessa matt inklusive
langden pa respektive steg dr himtade fran verktyget som anvinds idag. Den totala lingden
pa nyckeln &r dven till for att kunna arbeta pa ett bekvamt avstand fran skruven.

4.6.3 Lasfunktionen

Som illustreras i figur 4.15 kopplas verktygen samman genom att trycka in den ena mejselns
topp i den andras hal. For att kopplingen skall ske sa enkelt som mojligt dr mejslarna
designade for att kunna kopplas ihop fran bade halets ovansida som undersida. Det
kvadratiska tvirsnittet mojliggor dven att de kan sammankopplas fran fyra olika vinklar pa
respektive sida av halet. Sammanlagt ger det atta olika mojligheter att koppla ihop mejslarna.

Figur 4.15. Sammankoppling av mejslar.

Da ett krav for att uppfylla standarden IEC 60900 (2015) dr att mejslarna ska sitta ihop med
en lamplig kvarhallande 16sning som forhindrar separation vid anviandning har en lasfunktion
konstruerats. En ritning pa lasningens komponenter finns i figur 4.16. Vidare illustreras dess
funktion i figur 4.17. Lasningen bestar av en kula som skjuts i sidled genom en stav. Mejseln
har hélrum som tillater kula och stav att forflyttas. En fjader trycker staven konstant uppat.
Stavens ovansida dr fastskruvad i en knapp. En gingad plugg forhindrar stav och fjidder att
aka ut nedat. For att staven inte ska dka ut uppat har bade staven och halrummet som den
forflyttas i en mindre dimension i toppen jaimfort med botten. Mitt pa staven finns en midja
som kulan passar in i. P4 samma vis har toppen av mejslarna ett runtgaende spar. Da
verktyget dr ihopkopplat tvingar fjadrarna ut kulan i sparet, da staven skjuts upp, och laser pa
sa vis fast nycklarna i varandra. For att lossa dem trycks knappen ned vilket stéller kula och
stavens rundgaende spar pa samma niva. Det ger kulan utrymme att forflyttas in mot staven
och didrmed ldmna fritt utrymme for att dra ut toppen av den kopplade mejseln.
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Figur 4.16. Lasningens olika komponenter illustrerade i ett tvirsnitt.
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Figur 4.17. Lasningsfunktionen illustreras i ett tviirsnitt A-A. De axiella krafterna i rott far
kulan att forflyttas i sidled. Ritningen till hoger visar knappen nedtryckt.

Knappen som laser upp kopplingen ér placerad intill kopplingshalet. Storleken &r avsedd att
passe en tumme. For att komma at att trycka pa knappen dven vid anvéndning av handskar
finns en utfasning, visad i figur 4.18, ner mot knappen. Utfasningen har samma lutning inat
som knappens sidor for att smélta in estetiskt.
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Figur 4.18. Forstoring av verktygets knapp och utfasning i forbindelse med knappen.

For att vid tillverkning sétta ihop lasningen krivs att de olika delarna sétts pa plats i rétt
ordning. Den ena fjiadern dr monterad pa knappens undersida. Dar finns dven ett géngat hal
som passar staven. Innan staven fors in behover kulan komma pa plats, dédrefter kan staven
skruvas in i knappen. Efter staven stoppas den andra fjddern in foljt av en giingad plugg som
skruvas in i hélet som ett stopp. Fordelen med att bade pluggen och staven &r gingade istillet
for limmade é&r att lasfunktionen nu kan 6ppnas och underhéllas vid behov.

4.6.4 Ytegenskaper och fargval

Eftersom friktion dr en nyckelfaktor for att overféra moment mellan hand och handtag har en
fin ytstruktur valts att appliceras pa greppytor. Da byte av grepp sker ofta 6nskas dock en yta
som inte medfor alltfor hog friktion. Meningen dr att materialet i sig har relativt lag
friktionskoefficient for att tillata glidning vid svaga grepp. Vid kraftigare grepp skall ytan
ddremot erbjuda tillrackligt hog friktion for att forhindra glidning. Detta kriterium bor
uppfyllas d&ven om handen &r svettig. En annan fordel med valet av en fin yta dr att undvika
hoga tryckkoncentrationer mot handens kopplingsyta.

Eftersom smuts har storre bendgenhet att fastna pa ytor med gropig mikrostruktur har
gulfiargade detaljer valts att gora blanka. Vid intervju framkom att det ibland kunde vara svart
att hitta vart man lagt VHB-68. Framforallt vid nattarbete eftersom plasten &r svart. Den gula
fargen drar till sig uppmérksamhet (kapitel 4.2.4) och att dessutom gora den reflekterande
skulle underlitta lokalisering av verktyget vid morka miljder.

Vid méten med drifttekniker visade det sig att det dr litt att skilja pa sexkantsnyckel 6 och 8.
Att underlitta igenkdnning av storlekarna med hjilp av fargkodning anses darfor inte ha
nagon storre betydelse.

Merparten av verktyget &r ljust gratt med gul kontrastfirg for att passa in i ABB kabeldons
sortiment. Knappen dr morkt gra for att synas mot den ljusare fargen.

4.6.5 Kraftflode

For att undvika att nycklarna fastnar 1 varandra i sjdlva sammankopplingen undersoktes om
kopplingen kunde vara i form av en torx istillet for kvadratisk. Detta illustreras i figur 4.19.
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En torx fordelar krafterna fran ett viidmoment pa en storre yta jamfort med en kvadrat eller
en hexagon enligt foreldsning vid Chalmers Tekniska Hogskola. Tvirsnittet av en torx skulle
dock innebiéra att toppen av verktyget behover vara bredare. Detta eftersom en koppling for
momentnyckel maste fa plats. En bredare topp skulle innebira ett mindre ergonomiskt grepp
da det anvinds som ett T-handtag.

Figur 4.19. Under vidareutvecklingen undersoktes maojligheten att byta ut den kvadratiska
kopplingen mot en koppling formad som en torx.

Eftersom momentnyckeln dr kopplad i toppen av respektive nyckel kommer dock inte de
storsta momenten paverka sammankopplingen. Momenten som belastar forbindelsen i T-
kopplingen &r de som alstras av handkraft och dédrav inte lika hoga. Kraftflodet dr utritat i
figur 4.20. Figuren visar hur kraften, utritad i rott, fran ett palagt moment gar genom
verktygen och byter firg till blatt da kraften byter kropp. I det nya konceptet syns hur kraften
fordelas pa sidorna om halet. Fallet i mitten representerar hur momentet skapat fran handkraft
skulle ga. Om en momentnyckel skulle anvints hade kraftflodet sett ut som det till hoger i
figuren, alltsa utan nagot byte av kropp.

MD MD MD

@ (0 F —
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Figur 4.20. Kraftflodet fran ett palagt moment illustreras i rott. Den bld fdrgen visar
kraftflodet da det gdtt over i en ny kropp.

4.6.6 Principiell tillverkning

Da ABB har en fungerande tillverkning for dagens verktyg vore det anviandbart om liknande
processer och samarbeten dven kan tillimpas pa det nya konceptet. Likt dagens verktyg gjuts
de forstdrkande metalldelarna och sexkantsnycklarna in i det isolerande materialet.

4.6.7 Materialanalys

Efter att ha anvént mjukvaran CES Edupack och dess materialdatabas som hjdlpmedel for att
finna isolerande material med liknande egenskaper som i VHB-68 ansags sju stycken vara
sarskilt intressanta att jimfora. Som referensmaterial valdes PPA-45-GF (Polyphthalamide
med 45 % glasfiber) eftersom dess egenskaper dr mycket lika det material som anvinds idag.
For att jimfora materialen anvéndes en variant av PNI som kan ses 1 Tabell 4.1.

Tabell 4.1. Material uppstilla i en jamforelsematris. Graden av gron nyans indikerar bdttre
egenskaper dn referensmaterial ddr intensivare fdrg dr bdttre. Graden av rod firg indikerar
sdmre egenskaper dn referensmaterial ddr intensivare farg dr simre. Gul nyans indikerar
likvirdiga egenskaper jamfort med PPA-GF45. Vid blanka rutor saknas materialdata.

PPA-GF45
(ref.)

Strackgrans [MPa] | 205-256 231 - 289 223 -278 188-235  241-269 276 - 310 276 - 330
Brottgrans [MPa] | 207 -253 234 - 286 225 - 275 197 - 241 241 - 316 297 - 320 286 - 350
Brottseghet

E-modul [GPa] |154-193 178-222 205-255 225-281 334-40 29-38 23-24
Pris [SEK/kg] |50.5-56,1 41,1-509 349-427 | 96,1-125 103 - 128 | 89.3-110

Eco footprint
(production) 136-15 124-137

PARA-GF50 PARA-GF60 PARA-CF30 PEEK-CF40 PA66-LCF40 PA66-LCF30

742-818 47-518 39-43 11.4-12,6

Langsamt Langsamt  Langsamt  Langsamt Langsamt  Langsamt

Flammskydd brinnande  brinnande brinnande brinnande brinnande brinnande

Formsprutning OK Begransat  Begransat = Begransat Begransat  Begransat
UV-rad OK Bra Bra Bra Daligt Daligt

min service temp | - 49 till -29 -81 till -71 -81 till -71

max sercive temp | 220 -240 193 - 207 188 - 207 188 - 207 235 - 250 107 - 127 107 - 127
Elektrisk res.

. 1,.3710~8  2*10~20 210720 210720 11071 2*10~9 2*10~9
[pohm*cm]
Dielectric strength | 547451 22_374 | 176-30 @ 157-17.3
[MV/m]
Omaivnin kansligt mot kansligt mot kansligt mot kansligt mot kansligt mot
givning syror syror syror syror syror

Fyra material (PARA-CF30, PEEK-CF40, PA66-LCF40, PA66-LCF30) kunde dérefter
strykas pa grund av dess relativt hdga pris och ekologiska fotavtryck (Granta Design Limited,
2016). Dessutom visade det sig att ett par av materialen (PA-66) paverkas mycket negativt av
UV-exponering.
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PARA-GF50 och PARA-GF60 ansags vara intressanta material for konceptet. Deras
mekaniska egenskaper med avseende pa brottgrins, brottseghet, striackgrins, och E-modul
overtriffar referensmaterialet. Pris och ekologiskt fotavtryck &r ldgre dn referensmaterialet
och de klarar UV exponering bra. Ddaremot dr materialen svarare att forma och dérfoér behovs
en undersokning goras om det dr mojligt att anpassa formsprutning vid tillverkning av
verktygets former. Materialens 6verslagshallfasthet (dielectric strength) var lagre dn PPA-
GF45.

Vid ett personligt méte med drifttekniker framgick det att stilkomponenter i VHB har klarat
sig mycket bra fran slitage. Darfor vore det rimligt att anvénda samma stél i det nya
konceptet.

4.7 Prototyptillverkning och utvardering

Prototypen skrevs i huvudsak ut i plast, dven tinkta metallforstirkningar och staven i
lasfunktionen. Kulor och fjddrar plockades ur fran ett kullager samt kulspetspennor.
Prototypens ytfinish, som féirg och ytfinhet, behandlades ej. I figur 4.21 visas den fardiga
prototypen. Sexkantsnycklar har inte byggts in.

Figur 4.21. Pad bilderna syns det 3D utskrivna verktyget.

Dimensionerna upplevdes ge en bra form bade for estetik och framforallt ergonomi.
Handtagets lingd och bredd gav en god kraft bade da mejslarna var sammankopplade och en
och en. Olika greppmdjligheter presenteras i figur 4.22. Néir mejseln anvénds sjdlv utan T-
handtag passar det bra att arbeta cirka 90° fran skapet for att undvika stora
handledsdeviationer. Det fungerar dven bra att arbeta med storre vinkel fran skapet dd man
skruvar lagt, vilket dr en vanlig position for elskapen. Da mejslarna dr sammankopplade kan
de med god kraft anvindas fran flera vinklar. Det gér bra att alternera mellan enhandsgrepp
alternativt tva olika tvahandsgrepp.
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Figur 4.22. Demonstration av olika greppmdjligheter med Koncept 4.

Verktygets lasfunktion fungerade bra och gav ett verifierande klick da kulan lastes i sparet.
For att knappen skulle fa en kénsla av kvalitet var bade ljud och taktil feedback viktigt. Till
en borjan gav den ovre fjadern ifran sig ett ljud da den komprimerades. Problemet 16stes
genom att forkorta dess infdstning, alltsa pinnen pa knappen, vars kanter dven fasades av for
att ge en mjukare dvergang for fjadern. Figur 4.23 visar lasfunktionens delar innan
montering.

38



5. Diskussion och Slutsats

I detta kapitel redogors slutsatser, erfarenheter och rekommendationer for vidareutveckling.

5.1 Identifierade kundvarden och anvandarbehov

Da syftet med arbetet var att utveckla ett verktyg som okar viardet av ABB som varumérke
identifierades kundvérden och anvéndarbehov. Det visade sig att det fanns en stark koppling
till verktygets multifunktionalitet och 6kat kundvirde. Samtidigt behdvde verktyget ha en
enkel design fOr att vara funktionell.

Maénga funktioner fran referensnyckeln sasom T-handtaget ansags av flera anvéndare vara
essentiella. En kombination av att tillgodogora anvédndarnas 6nskemal med att experimentera
med nya funktioner som kan ersitta dessa pa ett béttre sétt har anvénts. Ett exempel &dr den
nya funktionen da mejslarna kopplas samman for att skapa T-handtaget.

Om det under anvindning skulle visa sig att langden pa det nya T-handtaget dr ett problem
kan det finnas mojlighet till att gora det kortare genom att minska langden pa mejslarna.
Driftteknikerna vill dock utféra moment pa ett avstand som upplevs sikert fran
spanningsforande delar. Baserat pa svar fran frageformuldret som anvindes i samband med
Kano-modellen ansags avstandet som uppnas med VHB-68 ha en bra lingd men det fanns
viss acceptans att gora den kortare.

Det nya konceptet har potential att 6ka kundvirdet men for verifiering behover det tillverkas
en funktionsduglig prototyp som kan utvérderas av anvéndare.

5.2 Designriktlinjer

Forutom de uttalade kraven och onskemalen fran anvindare anvindes ocksa olika studier
sasom ergonomi och héllbarhet for att ge produkten ett hogre kundvérde.

Verktyget har fétt ett mer kantigt tvérsnitt for en béttre handergonomi. De kantiga formerna
stimmer bra 6verens med modulernas produktdesign. Daremot ger de ett hardare uttryck
Jjamfort med andra isolerade verktyg som ofta har mjuka former. Eftersom verktyget skiljer
sig fran normerna skulle det kunna finnas ett motstand till att acceptera dess formsprak.

En utmaning for designen har varit att kombinera funktionalitet med estetik, generellt har
héllbarhet och funktion prioriterats fore estetiska aspekter. Undersokningar visade dven att
anvindarna inte virderade verktygets utseende sdrskilt hogt.

Det har inte varit litt att designa verktyget for att frimja en hallbar utveckling. Detta pa grund
av verktygets isolerande krav i kombination med att det ska klara av stora krafter. For att
anda implementera ett miljotédnk har lasningen konstruerats for att kunna underhallas. Tanken
ar att livsldngden ska vara sa lang sa som mojligt.
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5.3 Konceptets uppfylinadsgrad

En utvirdering av hur vil konceptet moter de krav, onskemal och behov som framkommit
genom projektets iterativa process kan ses 1 Pugh-matrisen i tabell 5.1. I tabellen presenteras
endast de parametrar som skiljer sig frin VHB-68 eller som behover testas. Onskemal och
krav som verktygen ansags uppfylla likvérdigt kan ses i fullstindig jamforelsematris i bilaga
5.1 figur 5.1 dr de bada nycklarna presenterade bredvid varandra for att visa dvergripande
skillnader och likheter géillande dimensioner.

Figur 5.1 Prototypen bredvid referensnyckeln.

Efter att ha jamfort verktygen ansags det att koncept 4 har 14 stycken fordelar och en nackdel
jamfort med referensnyckeln. Nackdelen jimfort med referensnyckel var att halkstopp
saknas. De viktigaste fordelarna ansags vara:

Mer material vid omraden kénsliga for torsion.
Forbattrat kraftflode.
Léngre hdavarm minskar risken for arbetsskada vid lossning av klamforband eftersom
ett ryck undviks da forbandet sldpper.
e Bittre former och fler greppmdjligheter med avseende pa ergonomi

Andra tinkbara nackdelar som inte dr redovisas i Pugh-matrisen kan vara att lingden pa T-
handtaget sticker ut for mycket i sidled och ddirmed kommer i véigen vid vissa arbetsmoment.
Detta behovs verifieras med drifttekniker. Det finns dven en risk att en mejsel tappas bort da i
de fall de ej 4r sammansatta.

Ett nytt belastningsfall forekommer da T-handtagets lingd kan utnyttjas som hdavarm. Ett
tankbart problem &r att bojmomentet kommer att vara for stort pa den svaga lank vid slutet av
sexkantsnyckeln dir metallforstiarkning saknas. Det nya belastningsfallet skulle kunna
motverkas genom att lata dndan av sexkantsnycklarna som gjuts in i plasten forses med
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utstickande vingar. Pa sa vis skulle bojmomentet genom sexkantsnyckeln verka Gver en storre
yta av plasten.
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Tabell 5.1. Jamforelsematris baserad pa kravspecifikationen. Plustecken stdr for forbdittring
medan minus innebdr forsamring.
Koncept 4 jimfort med Referensnyckel

Prestanda +/- Motivering

Tillater snabb rotation av mejsel da form méjliggjér snabbt

Effektiv anvandning + greppbyte. Sammankoppling av mejslarna gar snabbt da det finns
manga passningsméjligheter.

Erbjuda hogt moment utan + Nir mejslama ar kopplade 1 T-formation erbjuds en langre havarm,

momentnyckel samt tvahandsfattning pa T-koppling.

Tillfora precision + Mejseln kan anvindas ensam och da kan ett diagonalt" .
helhandsgrepp kan anvandas utan att T-handtaget utgér ett hinder.

Miljo

Erbjuda enkel underhallning/ + Kan képa separat mejsel om en gar sonder. kan skruva ut plugg for

reparationsmdjligheter att reparera mekanik.

Livslingd

Lang livslangd Kraver test

Distributionssitt

rﬁiﬁiﬁ;ﬁehﬁ + Mejslara tar mindre plats pa hdjden och 1 sidled 1 demonterat lage.

Estetik & Ytfinish

Gt s * erktygets guls deale reflekteande sgenstaper

Material

Motsta skjuvspanning + Battre kraftflode samt mer material vid kritiska lagen.

Standarder & lagkrav

Uppfylla IEC markning 60900 Kraver test

Uppfylla CE mirkning Kraver test

Ergonomi

Erbjuda flera greppmoijligheter + Mbojlighet till fyra grepp jamfort tva.

Erbjuda god handfattning + Bekvamare T-koppling.

Medge god kraft + Handtagets diameter pa 4 cm ar optimerat for kraftgrepp.

Framja ett lagt yttryck 1 + lerktygets kantiga och vilvda form mdojliggior storre kontaktytor

handen med hand.

Ebjuda tydliga funktioner + Kontrastfarg pa lasknapp.

Kundkrav

Begrinsa kraftanstringning + Langre havarm minskar kraftanstrangning da verktyget anvands 1
sitt T-lage.

Kvalitet & tillforlitlighet

Kontinuerlig kvalitet Kraver test

Sikerhet

i.c_vdd ﬁj.r :and 2 Bcetze - Entydlig definerad kant for att stoppa eventuell halkning saknas.

Izgel;gdama e + Valdefinerad lasknapp.
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5.4 Trovardighetsanalys

Frageformuléret som anvindes i KANO-modellen skickades ut med mail till flertalet olika
elbolag som direfter skickade vidare det till sina drifttekniker. Eftersom ldanken till formuléret
var oppen finns ingen sidkerhet pa att alla som svarade verkligen var drifttekniker. Det finns
dven en risk att samma person svarat flera ganger.

Om verktyget verkligen kommer att halla kan ifragaséttas da inga funktionsdugliga tester
eller FEM-analyser gjorts.

Vid presentation av de fyra koncept som skapades vid konceptgenereringen kan det
ifragasittas ifall koncepten presenterades pa ett opartiskt sitt trots att sa var stravan. En risk
finns att nagot av koncepten presenterades med mer entusiasm.

5.5 Rekommendationer for vidareutveckling

For att verifiera att konceptet haller for kraven pa moment behdver en fungerande prototyp
med rétt material tillverkas och testas. Uthallighetstester och tester av krav for att mérkas
med standarden IEC 60900 bor dven undersokas. Vidare behover konceptet mer utvirdering
fran anvéndare som testat produkten under en ldngre tid.

Eftersom andra typer av elskdp anvénder sig av en sexkantsnyckel pa Smm skulle dven en
motsvarande nyckel med dimensioneringen kunna inkluderas 1 l18sningen.

En funktion for att koppla ihop de olika mejslarna som dessutom ér platseffektivt kan vara en
bra vidareutveckling. Da skulle det vara svarare att tappa bort verktyg som inte anvénds.

Den tidiga versionen av knappen var en variant som forskjuts i sidled. Detta for att undvika
att komma at knappen av misstag vid greppning. Eftersom skjutknappen krivde en mer
komplicerad infistning 4n tryckknappen valdes den bort. Nir tryckknappen testades i
prototypen visade det sig att det var svart att trycka in den utan ett avsiktligt tryck med finger.
I en vidareutveckling av konceptet skulle dock en knapp som forskjuts i sidled kunna
utforskas ytterligare. Vidare skulle det kunna undersokas om en storre kula i lasfunktionen
kan gora laset starkare. Berdkningar for att optimera fjaderdimensioner vore ocksa lampligt
att genomfora.

Eventuellt kan knappen behova kapslas in i ett skyddande gummihdlje for att stinga ute fukt
och smuts. I konceptets 16sning kan dock bade plugg och stav skruvas ut for rengoring av
lasmekaniken vid hindelse av fororeningar.

Ytterligare undersokningar om handtagets grepp kan genomforas. Eventuellt kan handtaget
16pa lite ldngre efter halet pa sidan mot sexkantsnyckeln. Detta for att ge ett skont grepp at
bada héll da det anvinds som ett T-handtag. Det skulle dven vara intressant att utviardera
olika radier pa rundningarna som handtagets kanter har.
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Grinssnittet kan undersokas med avseende pa om form och semantiska drag kommunicerar
funktionalitet och anvidndning pa ett bra sitt bland marknader dér kulturen skiljer sig fran den
vasterldndska. Detta &r sdrskilt intressant da ABB nyligen sélt flera elsystem till Zambia.

For vidareutveckling av konceptet rekommenderas att personer med maskinteknisk bakgrund

involveras eftersom detaljerade berdkningar, dimensionering samt forberedelser for
tillverkning behover utforas.
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BILAGA 2. Sida 1(3)

TRANSKRIBERING: FALTSTUDIE ALINGSAS

Drifttekniker anmérker pa sliippet som uppstar vid lossning av serviser som sitter at:
“Det smailler i armbagen da... Egentligen sé ska jag ju anvinda momentnyckeln... men det
behdvs ju inte for jag kan ju vrida med sa mycket kraft jag orkar.. Det kan man ju fundera pa
om det dr en fordel eller en nackdel.”

Drifttekniker visar funktionaliteten hos T-nyckeln med att kunna passa med servisens
koppling over ledaren:

“Nér vi lagger pa en kabel, sa ldgger vi den oftast i hir. Sen anvinder vi ju oftast T-nyckeln
for att passa ner. Om det dr riktigt tjocka kablar sd far man ju lirka lite grann och sa for att
passa ner den. Man har ju ingen kraft med fingrarna egentligen sa da blir det oftast att man tar
T-nyckeln.”

Ar det bra lingd pa T-nyckeln?

“Ja langden dr ju sédllan problem. Problemet uppstar i specialfall dér skenan sitter véldigt
langt ner. Da &r den for lang (Drifttekniker demonstrerar hur nyckeln inte far plats mellan
skena och skap) och da kunde jag inte anvénda den.”

Det ir aldrig att T-et ar for langt?
“Nej det dr hela nyckeln isafall”

Kinns skillnaden i kraft stor skillnad pa 35 och 45 Nm?
“Oja, Det ar stor skillnad. Speciellt om ledaren inte bestar av aluminium. (Drifttekniker

demonstrerar en atdragning av 45 Nm med momentnyckel. Det syns att det ska till mycket
kraft.)”

“Det dr just vid lossningsmomentet man later bli att anvinda momentnyckel.”

Hade det varit nagon nytta att gora T:et liingre om man ska behalla T-kopplingen, eller
kanske till och med kortare?

“Ja, alltsa. Jag tdnkte sdga att en del kommer sikert bli vansinniga. Men med varan
arbetsmiljo, armbagar och axlar sa hade det néstan varit battre.”

Drifttekniker visar dn en gang hur de anvinder T-nyckeln for att rikta in servisen i skenan
efter att ledaren fixerats i servisen.

Drifttekniker visar hur de anvinder nyckeln till att lossa listerna (forvixla inte med
skenorna). Aven hiir anvinder han nyckeln till att vricka loss listen frdn skenorna och
styra den ut fran skdpet.
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Senast pratade vi om att ni anvinde den (runda kanten vid slutet av handtaget) som ett
stopp.

“Jag tror att det mer &r ett tink fran ABBs sida. Vi tdnker aldrig nagonsin pa den. Det dr
snarare att den blir lite hog nir den ligger i ladan kanske. Det hade inte gjort natt om ni tog
bort den, men sen vet jag inte om det dr sdkerhetstink just for att det &r ett arbete didr man
jobbar med hog spianning sa kan det vara avstand och sa som spelar in, det kanske &r darfor
den finns dér, men for var del kan ni lika vil ta bort den.”

Jag ser att du har tva nycklar med dig. Du hade kanske lika girna haft tva nycklar, en
med 6:an och en med 8:an?

“Ja jo, ofta &r det ju sd. Ibland sa kérvar de ju sa att man inte far ur dem (lias axlarna) och
ibland sa laser de inte.”

Du sa att de kan borja rulla i fastet?
“Jo, ndr den bli sliten efter ett tag och du drar hért, da gar den Gver lite ldngre och da blir det
att den nyper lite. Den blir sliten och glappig. All belastning ligger ju egentligen pa féstet.”

Drifttekniker demonstrerar montering i ett till skdap. Han papekar aterigen hur mycket
nyckeln anvinds som en forlingning av armen genom att lyfta och styra serviser.

Vart har du nyckeln nu niir du inte anvinder den, stoppar du den i fickan eller?
”De dr ju lite otympliga s de ligger ofta lite hér och var (Drifttekniker pekar pa marken runt
om skapet). Annars ligger de i sin 1dda i bilen.”

Sa de kan bli ganska smutsiga eller?
”Ja, dels det.”

Intervju med en kollega till Drifttekniker:

Nir gar nycklarna isonder?

”De (las VHB) gillar inte nér det dr kallt. Den gar i sonder oftare ndr man skruvar med den
stora nyckeln. Man drar ju den med 45 Nm. Om man gor det nir det &r 5-10 grader kallt sa,
det gillar dem inte. Det dr dédrfor man féar ta med sig en reserv.”

Men anvinder du bada tva for att slippa bytesmomentet (byta sida pa axlen).
”Jaa, det brukar jag ju gora. Det ér enklare.”

Finns det nagot annat verktyg man skulle kunna koppla ihop med det hir?

”Just for att jobba i skapen med? Det ska ju vara enkelt.. Det &r ju kabelskap, finns ju inte
mycket annat att anvinda hér. Inte i dagens skap. Det ér ju isafall ndr man kommer in i de dér
gamla sképen.”
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Vad har man da?
”11:an dr det som anvinds i dem. (Montoren tar fram ett verktyg som han tror &r fran 60-
talet.)”

Den har ocksa ett stopp?
”Ja, det dr ju fOr att man inte ska komma for nédra spdnningen ”

Skulle man kunna integrera det dir roda verktyget?
”Njaa aeee, verktyget far ju inte bli sd mycket storre egentligen. Den ska ju vara lagom sa att
man far ett bra grepp. Man vill ju ha kraft i ndven.”

Nér man anvinder momentnyckel, kiinner man inte det dér knéicket som kommer om
man lossar med endast T-nyckel?
”Néd, inte pa samma sitt.”

Skulle det vara till hjilp om man kan gora T:et lingre?

”Aven om man gor hivarmarna lingre kommer man att behdva en momentnyckel for att
kontrollera. Om man kan integrera momentnyckeln i T-nyckeln - da kan vi borja snacka!”

TRANSKRIBERING: STUDIEBESOK MOLNDAL

Drifttekniker demonstrerar dtvridningen av en servis.
“Det dr ritt mycket. Man drar inte det utan en momentnyckel. 45 N.”

Nir man Lossar da? Da hinder det kanske att man fuskar och kor med handen?
”Jaaa, ndr man tar loss dem ja! Ah”

Men om man skulle ta bort T:et pa nyckeln for att uppmuntra anvindning av
momentnyckel mer. Vad tror det hade fatt for effekt?

”Nd, den &r nog inte sa bra att ta bort. Den dr ju bra som den dr.”

Intervjun avbrots for ett akut jobbrelaterat drende.
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Frageformular isolerat sexkantverktyg

Tack for att du tar dig tid att svara pa nagra fragor. Alla fradgor har 5 olika svarsalternativ,
kryssa i det som du upplever passar bast. Om du vill I1agga till en kommentar far du garna géra
det under respektive fraga.

1. Vad tycker du om att bade 6ans och 8ans nyckel ar integrerade i samma verktyg?

e Jag tycker om det sa

e Det maste vara sa

o Det spelaringen roll

e Jag kan sta ut med det
e Jag tycker inte om det

2. Vad tycker du ifall verktyget vore langre én idag?

e Jag tycker om det sa

e Det maste vara sa

e Det spelaringen roll

e Jag kan sta ut med det
e Jag tycker inte om det

3. Jamfért med dagens 16sning, hur ser du pa att det skulle ta langre tid att alternera mellan
6ans och 8ans nyckel?

e Jag tycker om det sa

e Det maste vara sa

o Det spelaringen roll

e Jag kan sta ut med det
e Jag tycker inte om det

4. Hur ser du pa att verktyget ar svart?

e Jag tycker om det sa

e Det maste vara sa

e Det spelaringen roll

e Jag kan sta ut med det
e Jag tycker inte om det
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5. Vad tycker du om att verktyget inte far plats i fickan?

e Jag tycker om det sa

e Det maste vara sa

o Det spelaringen roll

e Jag kan sta ut med det
e Jag tycker inte om det

6. Vad tycker du om att verktyget skulle kunna fa plats i fickan?

e Jag tycker om det sa

e Det maste vara sa

e Det spelaringen roll

e Jag kan sta ut med det
e Jag tycker inte om det

7. Vad tycker du om att handtaget ar T-format?

e Jag tycker om det sa

e Det maste vara sa

e Det spelaringen roll

e Jag kan sta ut med det
e Jag tycker inte om det

8. Vad tycker du om att verktygets handtag skulle vara smalare an idag?

e Jag tycker om det sa

e Det maste vara sa

o Det spelaringen roll

e Jag kan sta ut med det
e Jag tycker inte om det

9. Jamfért med dagens I6sning, hur ser du pa att det skulle ta kortare tid att alternera mellan
6ans och 8ans nyckel?

e Jag tycker om det sa

e Det maste vara sa

e Det spelaringen roll

e Jag kan sta ut med det
e Jag tycker inte om det
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10. Hur ser du pé att handtaget inte vore T-format?

e Jag tycker om det sa

e Det maste vara sa

o Det spelaringen roll

e Jag kan sta ut med det
e Jag tycker inte om det

11. Vad tycker du om att 6ans och 8ans nyckel skulle vara separerade till tva olika verktyg?

e Jag tycker om det sa

e Det maste vara sa

o Det spelaringen roll

e Jag kan sta ut med det
e Jag tycker inte om det

12. Vad tycker du om att verktyget vore en annan farg an svart?

e Jag tycker om det sa

e Det maste vara sa

e Det spelaringen roll

e Jag kan sta ut med det
e Jag tycker inte om det

13. Vad tycker du om att verktyget skulle vara kompatibelt med en skruvdragare?

e Jag tycker om det sa

e Det maste vara sa

o Det spelaringen roll

e Jag kan sta ut med det
e Jag tycker inte om det

14. Vad tycker du ifall verktyget vore tyngre an idag?

e Jag tycker om det sa

e Det maste vara sa

o Det spelaringen roll

e Jag kan sta ut med det
e Jag tycker inte om det
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15. Vad tycker du om att verktyget inte &r kompatibelt med en skruvdragare?

e Jag tycker om det sa

e Det maste vara sa

o Det spelaringen roll

e Jag kan sta ut med det
e Jag tycker inte om det

16. Vad tycker du ifall verktyget vore lattare &n idag?

e Jag tycker om det sa

e Det maste vara sa

o Det spelaringen roll

e Jag kan sta ut med det
e Jag tycker inte om det

17. Vad tycker du ifall verktyget vore kortare an idag?

e Jag tycker om det sa

e Det maste vara sa

o Det spelaringen roll

e Jag kan sta ut med det
e Jag tycker inte om det

18. Vad tycker du om att verktygets handtag skulle vara tjockare an idag?

e Jag tycker om det sa

e Det maste vara sa

o Det spelaringen roll

e Jag kan sta ut med det
e Jag tycker inte om det

Ovriga kommentarer:

Tack foér dina synpunkter! / Annika & Hannes
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KRAVSPECIFIKATION OCH PUGH

ur -20°C till +70°C

Dokumenttyp Kravspecifikation HF=
huvud-
funktion
Projekt Isolerad K= krav
sexkantsnyckel
Utgiven av: Skapad: 0=
Hannes Bodin Lofgren, | 2017-03-13 onskvirt
Annika Lindqvist
Modifierad: I= Pugh
2017-05-22 intressant
Kriterier Malviirde/ K/ONn Vikt | konce | konce
kommentarer 1-5) | pt1 pt4
Funktioner
HF | Rotera skruv genom K 5 0 0
sexkantsnyckel 6 och
8
HF | Tillféra vridmoment under arbete 20 Nm | K 5 0 0
pa 6:an och 50 Nm
pa 8:an. Med
marginal 35Nm pa
6:an och 60Nm pa
8:an
1 Prestanda
1.1 | Erbjuda alternering enkelt byte av 0 4 4 0
mellan 6ans & 8ans sexkantsnyckel
sexkantsnyckel
1.2 | Erbjuda kompatibilitet smidig K 5 0 0
med momentnyckel fyrkantskoppling till
momentnyckel
1.3 | Erbjuda hogt moment >20 Nm 0 3 0 0
utan momentnyckel
1.4 | Klara utomhusmiljoer klara fukt, K 5 5 0
smuts och regn
enligt IEC60900 K 5 0 0
klara
anvindningstemperat
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for att uppna kategori 0
C enligt IEC 60900
klara
anvindningstemperat
ur pa -40°C
1.5 | Klara stotar verktyget skall kunna 5
sldngas pa marken
1.6 | Tillfora precision verktyget skall 0
fungera som en
"andra hand"
1.7 | Enkel funktion skall kunna opereras 4
under stress
1.8 | Effektiv anvindning 4
2 Milj6
2.1 | Miérkas med uppfylla krav for 0
miljomérkning nagon slags
miljomérkning
2.2 | Erbjuda enkel ej tvingas kassera 0
underhallning/reparation | trasig produkt
smojligheter
2.3 | Stimma 6verens med inkludera ett 0
ABBs héllbarhetstink redan
héllbarhetsvisioner 1 produktens
designfas
2.4 | Erbjuda separering av for ateranviandning 0
olika material
2.5 | Undvika for god atervinning 0
kompisitmaterial
2.6 | Uppbyggd i moduler for enkel reparation -2
2.7 | Ej utsondra farliga under 0
dmnen anvindningsfasen
3 Livsldngd
3.1 | Lang livsliangd >5 ar 0
4 Underhall
4.1 | Datummirkning pa "klockmarkning" ar 0
produkt och méanad
5 Tillverkninskostnad
5.1 | Minimera antal 3
tillverkningsmetoder
5.2 | Vid eventuell 0
formsprutning, medge
slappvinkel
7 Distributionssétt
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7.1 | Medge platseffektiv
transportering
8 Paketering
8.1 | Ej skadas vid paketering
& transport

9 Kvantitet

9.1 | Produktionsvolym ca:5000/ar

10 | Tillverkningsanldggning

10. | Miljocertifierade

1 fabriker

11 | Storlek

11. | Latt att ta med sig ej otymplig men

1 behover ej fa plats i
ficka

11. | Kunna forvaras i ej overskrida 40 cm

2 verktygslada *20cm * 5 cm

12 | Vikt

12. | Totalvikt under 2,3 kg

1

13 | Estetik & Ytfinish

13. | Mérkas med kabeldons

1 och ABBs loggor

13. | Upplevas len mot hand | erbjuda enkelt

2 greppbyte

13. | God visibilitet ej forsvinna mot

3 underlag i morker

13. | Utstrala enkelhet tidlos, tydlig

4 funktion

14 | Material

14. | Erbjuda isolering mot

1 strom

14. | Motsta skjuvspanning

2

15 | Standarder & lagkrav

15. | Uppfylla krav for IEC krav for anvindning

1 mirkning 60900 av handverktyg vid
1000 V a.c. & 1500
V DC.

15. | Mirkas med IEC 60900 | tva trianglar

2 symbol

15. | Uppfylla krav for CE grundldggande krav 1

3 mairkning EU-direktiv
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16 | Ergonomi
16. | Erbjuda flera 0
1 greppmojligheter
16. | Erbjuda vinster- & 0
2 hogerhandsfattning
16. | Erbjuda god handtaget bor vara 0
3 handfattning mellan 10-13cm

langt vid kraftgrepp
16. | Medge god kraft grepp ndra handens 4
4 naturliga position
16. | Framja ett lagt yttryck i | fordela yttrycket pa 4
5 handen en stor del av

handen, cirkulért

kraftgrepp ca 4cm
16. | Tyngdpunkt nédra hand 0
7
16. | Uppmuntra en god mojliggora naturliga -4
8 arbetsstillning arbetspositioner
16. | Erbjuda tvahansfattning | plats for tva hdnder 0
9 for okad precision
16. | Erbjuda tydliga tydlig funktionalitet,
10 | funktioner tydlig greppsemantik
17 | Kundkrav
17. | Begrénsa kraftanstrangn | undvika "rycket" vid 0
1 ing slapp
17. | Erbjuda T-handtag
2
17. | Erbjuda sexan och attan
3 1 samma verktyg
18 | Kvalitet & tillforlitlighet
18. | Kontinuerlig kvalitet fran tillverkning 0
1
19 | Tillverkningskapacitet
19. | Erbjuda stor >5000/ar 0
1 tillverkningsvolym
20 | Sékerhet
20. | Erbjuda arbete pa sikert | avstand ska upplevas
1 avstand fran ledare sikert
20. | Eliminera risk for undvika skdgg fran 0
2 skdrsar gjutning & vassa

konstruktioner
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20. | Skydd for hand i onskemal men firej | O 0 0
3 héindelse av halkning kompromissa form
och platsupptagning
20. | Eliminera kldmrisk K 3 0
4
20. | Latt att identifiera for att undvika K 0 0
5 kritiska skador pa personskador
verktyg
20. | Tydliga instruktioner for 0 0 0
6 avsedd anvéindning
SUMMA: 37 53
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PUGH - SLUTKONCEPT JAMFORT MED REFERENSNYCKEL

Koncept 4 jamfort med

Referensnyckel

Funktioner

Rotera skruv 0

Insexnyckel 6 & 8 0

Tillfora vridmoment 0

Prestanda

Effektiv anvdandning + Tillater snabb rotation av mejsel da form
mojliggjor snabbt greppbyte. Sammankoppling
av mejslarna gar snabbt da det finns manga
passningsmojligheter.

Erbjuda alternering mellan 0

6ans & 8ans sexkantsnyckel

Erbjuda kompatibilitet med 0

momentnyckel

Erbjuda hogt moment utan + Nir mejslarna dr kopplade 1 T-formation erbjuds

momentnyckel en lingre hdvarm, samt tvahandsfattning pa T-
koppling.

Klara utomhusmiljoer 0

Klara stotar 0

Tillfora precision + Mejseln kan anvindas ensam och da kan ett
diagonalt helhandsgrepp kan anvéndas utan att
T-handtaget utgor ett hinder.

Enkel funktion 0

Milj6

Mirkas med miljomérkning 0

Erbjuda enkel + Kan kopa separat om en gér sonder. kan skruva

underhallning/reparationsmajl ut plugg for att reparera mekanik.

igheter

Stamma Overense med ABBs | 0

héllbarhetsvisioner

Erbjuda separering av olika 0

material

Undvika kompisitmaterial 0

Uppbyggd i moduler 0

Ej utsondra farliga &mnen 0

Livsldngd

Lang livslangd Kriver

test
Underhall
Datummaérkning pa produkt 0
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Tillverkninskostnad

Minimera antal 0

tillverkningsmetoder

Vid eventuell formsprutning, | 0

medge sldppvinkel

Distributionssétt

Medge platseffektiv + Mejslarna tar mindre plats pa hojden och i sidled

transportering 1 demonterat ldge.

Paketering

Ej skadas vid paketering & 0

transport

Kvantitet

Produktionsvolym 0

Tillverkningsanldggning

Miljocertifierade fabriker 0

Storlek

Litt att ta med sig 0

Kunna forvaras i verktygslada | 0

Vikt

Totalvikt 0

Estetik & Ytfinish

Mirkas med kabeldons och 0

ABBs loggor

Upplevas len mot hand 0

God visibilitet + Verktygets farger dr ljusare 4n referensnyckeln.
Dessutom har verktygets gula detaljer
reflekterande egenskaper.

Utstrédla enkelhet 0

Material

Erbjuda isolering mot strom 0

Motsta skjuvspédnning + Bittre kraftflode samt mer material vid kritiska
lagen.

Standarder & lagkrav

Uppfylla krav {or IEC Kréver

mérkning 60900 test

Mirkas med IEC 60900 ?

symbol

Uppfylla krav f6r CE ?

mirkning

Ergonomi

Erbjuda flera + Mojlighet till tre grepp kontra tva.

greppmojligheter
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Erbjuda vinster- & 0

hogerhandsfattning

Erbjuda god handfattning + Bekvidmare T-koppling.

Medge god kraft + Handtagets diameter pa 4 cm &r optimerat for
kraftgrepp.

Framja ett 1agt yttryck i + Verktygets kantiga och vélvda form mojliggjor

handen storre kontaktytor med hand.

Tyngdpunkt néra hand 0

Uppmuntra en god 0

arbetsstéillning

Erbjuda tvahansfattning for 0

okad precision

Ebjuda tydliga funktioner + Kontrastfirg pa lasknapp.

Kundkrav

Begrinsa kraftanstrdngning + Léngre hdavarm minskar kraftanstrangning da
verktyget anvinds i sitt T-ldge.

Erbjuda T-handtag 0

Erbjuda sexan och attan i 0

samma verktyg

Kvalitet & tillforlitlighet

Kontinuerlig kvalitet Kraver

test

Tillverkningskapacitet

Erbjuda stor 0

tillverkningsvolym

Sékerhet

Erbjuda arbete pa sédkert 0

avstand fran ledare

Eliminera risk for skérsar 0

Skydd for hand 1 hindelse - En tydlig definerad kant for att stoppa eventuell

av halkning halkning saknas.

Eliminera klamrisk 0

Litt att identifiera kritiska 0

skador pa verktyg

Tydliga instruktioner {for + Vildefinerad lasknapp.

avsedd anvéindning
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