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Abstract

Abstract

Globe technologies is a company that sells products in the gardening market for both
commercial and professional use. This study focuses on developing a battery powered
accessory for autonomous mowers. The study investigates the possibility to use autonomous
mowers in green spaces that do not have access to power by the grid. To provide the
autonomous mower with power the study introduces a portable power supply that provides
power to the mower. The development of the portable power supply starts with a market
analysis and that lays the foundation for the project. The report continues with the
development of the actual product and finishes off with testing of a prototype. To get the
product that is wanted relevant theories and methods is investigated and applied. During the
thesis a number of iterations of the product are designed to meet the demands of the
requirement specification.




Sammanfattning

Sammanfattning

Globe Technologies &ar en koncern som bland annat tillverkar produkter for tradgérdsskotsel
for kommersiellt och professionellt bruk. Denna studie fokuserar specifikt pa att utveckla ett
batteridrivet tillbehor till autonoma gréasklippare. Studien undersoker mojligheten med
autonoma robotgrasklippare till gronytor diar det inte finns tillginglighet till konstant
stromtillforsel. For att tillgodose robotgrasklipparen med strom sé introducerar denna studie
en batteridriven portabel laddstation. Utvecklingen av den portabla laddstationen borjar med
en marknadsanalys som utgor grunden for utvecklingen av en produkt som slutligen
resulterar i en fungerande prototyp dar fokus ar att tillfredsstilla den definierade slutkunden
samt foretaget Globe Technologies. For att f& en forstielse om slutprodukten s& undersoks
relevanta teorier och metoder. Under arbetet har en designlosning tagits fram déir konceptet
har genomgatt flera iterationer for att uppfylla den framtagna kravspecifikationen.
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Introduktion

1 Introduktion

1.1 Bakgrund

1.1.1 Globe -Tech

Globe technologies ir ett foretag som arbetar med utveckling, tillverkning och forséljning av
tradgérdsprodukter till privatpersoner och foretagskunder. Deras produkter siljs i ménga
delar av virlden, bland annat Nordamerika och Europa. Globe Tech dger mirken som
Cramer®, Greenworks®, Powerworks®. Ett axplock av produkter som siljs dr autonoma
grasklippare, trimmer, motorségar, skruvdragare, hogtryckstvéttar och mycket mer. Cramer®
ar inriktat pa forsiljning och utveckling for den europeiska marknaden. Alla Cramers
produkter drivs med hjilp av batteripaket. Batteripaketen finns i tvi olika serier 82V och 48V
dar 82V ar designad for det produkter som kriaver mer kapacitet och effekt.

1.1.2 Robot gréasklippare idag

I Sverige stiger efterfragan av robotgrasklippare for varje ar som gar och alltmer avancerad
teknik for utvecklingen inom omradet gér framat i rask takt. Med ny teknologi kommer ocksa
nya anvandningsomriden och anvindare som ser potential i applikationen. Drift och
agandekostnaden har sjunkit samt att driftsdkerheten har 6kat. Detta betyder att
robotgrasklipparna nu kan anviandas pa ett effektivare och mer sjilvgaende sitt.
Robotgrisklippare anvinds inte langre enbart utav villadgare, utan foretag, kommuner och
tradgardsmastare ser allt storre potential och anvindning av de till synes sma men mycket
effektiva autonoma griasklipparna. Det finns redan krafttag till utveckling av autonoma
grasklippare just for foretagsverksamhet. Dessa specialiserar sig pa storre gronytor sdsom
fotbollsplaner och golfbanor. For en kommun till exempel finns det bade smé och stora
gronytor som behover klippas. I nuldget klipps majoriteten av dessa gronytor med manuellt
kontrollerade grasklippare vilket kraver en operator per grasklippare. Med hjilp av autonoma
griasklippare kan en och samma operator underhélla ett flertal grasklippare samtidigt. Detta
effektiviserar klippningen av grias. Gronomraden i fraga kan till exempel vara parker,
rondeller, gangstrak och badplatser. Bade i centrum och utanfor stadskarnan.

1.2 Problembeskrivning

Allt eftersom spelplanen for robotgrasklippare forandras och 6kar i storlek dyker nya
mojligheter upp, och med det ocksa utmaningar. Majoriteten av autonoma robotgrasklippare
som finns pa marknaden idag kvéaver att dockningsstation har en konstant stromtillférsel for
att fungera, problemet som uppstér dr hur man skall kunna tillgodose behovet av dessa
grasklippare pa ytor diar konstant stromtillforsel inte finns tillgangligt.

Genom att introducera en typ av portabel laddstation till Globe Tech s sortiment, sa 6kar
ocksa anvindningsomradet for autonoma robotgrasklippare. Den portabla laddstationen skall
erhélla de funktioner som kravs for att robotgrasklipparen skall fungera, dessa funktioner ar
att forse dockningsstationen och begransningsslingan med strém. Den portabla laddstationen
skall bade vara smidig och enkel att bira med sig, likasa att installera pa avsedda gronytor.
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1.3 Syfte och fragestallningar

Syftet med denna studie ar att undersoka och kartlagga en specifik kunds krav och behov for
autonoma grasklippare dar det inte finns tillginglighet till konstant stromtillférsel. Analysera
kraven och forverkliga dem i en fungerande prototyp i form av en portabel laddstation.
Prototypen har som funktion att testas och utvirderas for att utveckla produkten ytterligare.
Maélet med produkten ar att forenkla arbetet for kunden som Kklipper gras och gora
grasklipparnas anviandningsomréde bredare.

Darmed ar studiens fragestallningar:

[1] Hur kan kundens onskemdl pa den portabla laddstationen tillgodoses genom en
kravspecifikation?

[2] Hur skall en portabel laddstation till Cramer RM2000 vara konstruerad for att
uppfylla stillda krav?

[3] Hur skall den fysiska prototypen enkelt testas for att kunna verifiera att funktionerna
fungerar?

1.4 Avgransningar

For att forenkla och fortydliga examensarbetets syfte sé viljs det att inte gora nigra som helst
forandringar pa Cramer RM2000. Cramer RM2000 &r robotgriasklipparen som ar den valda
grasklipparen som laddstationen ska vara anpassad for. En huvudsaklig begrisning som
formar den portabla laddstationen &ar att det kommer anvinda Globe Tech’s befintliga
batterisystem, vilket utesluter alla andra energikillor. Produkten kommer inte att innefatta
nagon utveckling av elektroniklosningar utan endast den mekaniska biten av produkten. Den
elektronik som anvinds i prototypen ar ateranvand elektronik fran befintliga Globe Tech’s
produkter. Det slutgiltiga steget i examensarbetet kommer vara test och utvirderingar.
Testerna som skall komma att utforas dr endast funktionstester, detta innebar alltsa att
projektet avviker fran utmattning, hallfastighetstester och langtidstester.
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2 Metod

2.1 Double Diamond-
Produktutvecklingsprocessen

Double Diamond ar namnet pa en produktvecklingsmetod som ofta forekommer i industrin.
Metoden togs fram 1996 av Béla H. Banathy, men blev populéar forst 2005 av ”Brittish Design
Council. Diamanterna representerar produktutvecklingsfasen frén start till slut dir man

borjar i att utforska problemet och slutar med en 16sning, se Figur 1.

J¥ oesien THE RIGHT THING B

PROBLEM DEFINTION

PROBLEM SOLUTION

Insight into
the Problem

Scope down Potential Solutions that Work
the Focus Solutions & Receive Feedback

Figur 1, Double Diamond design process

2.1.1 Utforska

2.1.1.1 Konkurren tanalys

Konkurrentanalys dr en metod som kan anvidndas for att fa forstielse for vad for befintliga
produkter som finns pd marknaden. Analysen kan se ut pd ménga olika sitt. Den kan vara
utformad som en tabell, I6pande text eller bilder och filmer om produkterna i detalj, beroende
pa effekten som konkurrentanalysen skall belysa. Genom att inhdmta systematiska data om
konkurrenternas produkter kan man dra samband och slutsatser som gynnar
produktutvecklingen. En storre forstdelse for marknadens situation fis och den egna
produkten kan hitta sin optimala placering i relation till konkurrenterna. [1] [2]

2.1.1.2 Intervju

Intervju ar ett verktyg dir information inhdmtas genom att féra en dialog med en eller flera
personer. En intervju brukar oftast innehalla fragor som intervjuaren vill ha svar pa. Intervjun
kan styras upp med riktade fragor for att fa specifika svar. Intervjuaren kan dven halla
samtalet 6ppet och “hogt i tak” kan idéer och tankar komma fram som inte fragas efter
specifikt. Dock kan det bli svarare att jaimfora olika personers svar utan att forenkla och tolka
svaren som givits. Ett stort antal intervjuer riskerar att resultera i mycket information vilket
kan bli svart att hantera. Fordelen med intervjuer ar att intervjuaren mojliggor att fa fram
information som ej har efterfragats. Detta kan vara till stor nytta om intervjuaren inte vet
exakt vad man vill ha f6r information. [3]




Metod

2.1.1.3 PBS (Product breakdown structure)

Product breakdown structure ir ett verktyg som ar anvand inom produktutvecklingsprocessen
som framjar det effektiva och systematiska sittet att bryta ner en aktivitet eller produkt i
mindre delar. Metoden gér ut pé att man skall bryta ner produkten till smadkomponenter s att
man far en helhetsbild pd hur produkten ar uppbyggd. PBS tilliter d&ven produktutvecklaren
att f en 6vergripande syn pé alla komponenters relation till varandra. Underkategorier ska
formas efter behov for att strukturera hierarkin pé ett battre satt. Underkategorierna méste
innehalla ett antal delkomponenter. Fér méanga kategorier med for lite innehéll gor strukturen
rorig. Ett exempel pa en PBS for en bil visualiseras nedan, se Figur 2. [3]

1
T T 1
3.0 Controls 4.0 Chassis

1.0 Engine

3

= 1.1 Cylind
ylinders Accelerator

3.2
Break

1.2 Cam
Shaft

13
Alternator

= 3.3 Steering

= 1.4 Piston

Figur 2, PBS
2.1.2 Definera

2.1.2.1 Kravspecifikation

I produktutvecklingsindustrin ar kravspecifikation ett verktyg som anvinds for att omvandla
kundkrav till en teknisk produktspecifikation. Specifikationen ska sidga VAD det ska vara som
produkten ska gora. Kravspecifikations ar baserad pa idéen om att kunden vet vad produkten
skall gora och varfor den behover gora det. Sedan ar det upptill utvecklarna att ta reda pa hur
produkten kan uppfylla dem stillda kundkraven i en teknisk mening. Kunden kan vara bade
en intern och en extern person. Exempel pa en lamplig intern person ar nagon som jobbar
inom marknadsforing, som har en forstaelse for vad marknaden soker.

Genom att lasa kravspecifikationen ska det skapas en tydlig bild av vad produkten ska ha for
krav. Under produktutvecklingsprocessen raffineras och eller dndras vissa av de stillda
kraven. Vid projektstart sa finns det typiskt ett stort gap mellan kraven och specifikationerna
vilket ofta resulterar i ett evolutionsforlopp mellan problemet och 16sningen. Konsekvenserna
av en forandring gillande en specifik komponent eller funktion kan hidnda att resultera i
forandring av tillverkningsprocessen, kostnad mm. [4]
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2.1.3 Utveckla

2.1.3.1 Konceptgenerering

Konceptgenerering ar ett verktyg som anvinds for att utforska idékoncept som skapar
forutsattningar for ett sd bra slutkoncept som mojligt. Metoden handlar om att skapa ett
storre antal koncept med olika konfigurationer och funktionslésningar. Detta for att inte
missa nagon bra losning eller designalternativ vid konceptgenererlngen Desto fler
konceptlosningar som skapas, desto fler kan man vilja pa senare i processen. Koncepten
behover inte vara 100% genomtinkta och perfekta. De behover dock uppfylla
kravspecifikationen i nagon form. Alla funktioner behover vara losta i produkten for att den
ska kvalificeras som ett fullstindigt koncept. Koncepten kan skapas pa olika sitt, exempelvis
genom sketcher och ritningar eller volymer och 3d-modeller samt lera eller kartong.

Det kan vara fordelaktigt att specificera krav mer abstrakt for att fi bredare spridning pa
koncepten. I stillet for att beskriva kravet: “bara #pplen” kan kravet skrivas om till
“transportera dpplen”. Detta tvingar inte 16sningen att dpplena méste biras. De kanske likaval

kan rullas pi en vagn? [3]

2.1.3.2 Brainstorming

Brainstorming ar ett verktyg som &r vil beprovat som ofta forekommer i dagens industri.
Brainstorming anvinds i en grupp pa 5—15 personer dir en utav personerna utgor ledarrollen.
Det onskvirda utfallet av brainstormingen ar att gruppen ska utan att bedoma resultaten,
komma fram till s manga koncept som mojligt. I brainstorming-fasen ar malet att prioritera
kvantitet fore kvalité pa idéer som laggs fram. Det finns nagra fi grundregler att forhalla sig

till vid brainstorming vilket redovisas i Tabelll [3]

Kritik ar inte tilldten Ge inga som helst kommentarer, varken
positiva eller negativa, om idéer som
kommer fram. Forsok ocksd att inte vara
kritisk till dina egna idéer, utan slapp fram
dina idéer pad ett spontant sidtt utan att
férs6ka bedéma virdet av dem sjilv. De kan
ju dtminstone leda fram till att ndgon annan
kan f& en lysande idé med din idé som
utgdngspunkt. Den kritiska granskningen
kommer att genomforas i ett senare skede

Kvantitet efterstravas Det ar viktigt att minga idéer kommer fram,
eftersom det 6kar chanserna att nigra av
dem ar riktigt bra. En utgingspunkt for
metoden &r ju ocksd att en mindre bra idé
faktiskt kan leda till en lysande idé genom
association.

G4 utanfor det vanliga Ovanliga idéer ar valkomna. Det har visat sig
att en till synes vid och tokig idé, med viss
modifikation, kan ge en utmarkt l6sning pa
problemet. Bara for att en losning &ar
okonventionell sd behover den inte vara délig

Kombinera idéer Kombinera och komplettera framkomna
idéer. Lyssna ocksé pa de andras forslag och
associera vidare frdn dessa, Helt nya
problemlésningar kan uppstéd genom att man
sammanfor tva olika forslag

Tabell 1, Grundregler vid brainstorming,.
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2.1.3.3 Koncept allning

Pughs matris

Pughs matris ar ett verktyg som dr uppkallat efter den brittiska ingenjoren Stuart Pugh. Den
anvands for att pé ett systematiskt och objektivt sitt kunna vélja fram de basta alternativen
som loser det formulerade problemet. Urvalskriterierna som ska anvidndas i Pughs matris ar
tagna fran en kravspecifikation. Nagra aspekter som ar viktigt att beakta ar att det maximalt
skall vara 15—20 urvalskriterium. For att forenkla kriterierna kan snarlika detaljkriterium slas
ihop till kriteriegrupper vilket fokuserar matrisen till det kritiska problemet som produkten
skall l16sa.

Utover urvalskriterium s& skall de olika koncepten samt referenskonceptet matas in i
matrisen. Koncepten samt referens skrivs i den 6vre raden och kriterium skrivs i den vinstra
kolumnen, vilket visas i Figur 3.

Alternativ
Kriterium - e — e S ——
3 [ref) | 2 ‘ Ny
| )
Onskemal A lw=5) D - - 0
Onskemal B lw=4] A 0 v
Onskemal C (w=3| T . 0 +
St SUEE S N SOE T S W . -
KravD w=5) = s 0
- — — M ——— S
Onskemél F [w=3) - . |
Summa + ' 0 5 7
Summa 4 3 10 ’
Summa - 16 l 12 3
Nettovarde 0 16 -7 o4
Rangordning ;__ Ar 4 3 1 ]
Vidareutveckling | ia | nej nej |a

Figur 3, Pughs matris

Referenslosningen som viljs kan vara ett av koncepten som ar framtagna, med det vanligaste
ar att man brukar vilja en befintlig 16sning pd marknaden. Varje 16sning jamfors med
referenslosningen. En relativ betygsittning av ’samma som” (0), “sdmre dn” (-) eller "battre
an” (+) ar placerad i varje cell av matrisen. Det d4r rekommenderat att vikta ett kriterium i
taget for varje koncept innan man gér vidare till nista kriterium.
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Kriterium kan ocksé valja att viktas, vilket resulterar i att kraven far olika viktningspoang.
Detta péverkar resultatet av Pughs matrisen d& koncepten som uppfyller de viktigare kraven
ocksa da far en hogre podngsumma. “samma som”, "sdmre dn” och “bittre &n” podngen
summeras i matrisen i olika summa rader som darefter riknas ihop i nettoviarde raden. De
koncept/koncepten som har ett positivt virde pa nettovardet viljs att vidareutvecklas

samtidigt som de koncepterna med negativt nettovirde valjs bort. [2]

Concept scoring matrix

Concept Scoring ar ett séllningsverktyg som ar anviandbart nar man mer specifikt vill fokusera
pa vikten av kriterium pa varje koncept. Forfattaren viger den relativa betydelsen av
urvalskriterierna och fokuserar mer p& forfinade jamforelser med avseende pa varje
kriterium. Koncepten poiangsitts efter den totala podngsumman pé alla kriterier, multiplicerat
med vikten pa det specifika kravet.

- - - - o B - ) B Concept
A DF E G+
(Reference)
Master Cylinder Lever Stop Swash Ring Dial Screw
Weighted Weighted Weighted Weighted
Selection Criteria Weight Rating Score Rating Score Rating Score Rating Score
ise of handiing 5 3 0.15 3 015 4 02 Rl 0.2
Ease of use 15 3 0.45 4 ) 6 a 0.4 3 0.45
Readabikty of tings 1 2 .2 3 03 - 0S5 5 0.5
Dose metering accuracy 25% 3 0.75 3 075 2 0! 3 0.75
Durability 15 p. 03 5 0. 75 “ { 3 45
X nufacture 3 06 3 0.6 2 0.4 2 0.4
Portability 10% 3 0.3 3 0.3 3 0.3 3 03

Figur 4 Concept Scoring Matrix

Steg 1: Forbered urvalsmatrisen

Forsta steget ar att mata in kriterierna framtagna av kravspecifikationen, samt de framtagna
koncepten fran konceptgenereringen. For att f en rattvis bedomning pa de olika koncepten,
skall skisserna vara pa samma detaljniva. En férdel &r om koncepten bade har en visuell samt
en textlig beskrivning. Kriterierna ar listade pa vinstra sidan av matrisen och koncepten ar

listade i toppen vilket visas i Figur4.

Steg 2: Betygsitt koncepten

En relativ betygsittning av en skala som rekommenderas till 1—5, desto fler siffror pa skalan
desto mer noggrann blir bedémningen. Det ar viktigt att referenspunkterna ar valférstadda
for att frimja en rattvis jamforelsebedomning. Det dr rekommenderat att vikta ett kriterium i
taget for varje koncept innan man gér vidare till nista kriterium.
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Steg 3: Rangordna koncepten

Efter att betygséttning ar satt i varje cell av matrisen sd summeras poangen i form av det
viktade kriteriets podng multiplicerat med den réa skalsiffran. Det totala beloppet for varje
koncept ar summan av de viktade poingen, se Ekvation 1.

Dar
YO0 ¢ onda @ IQé £ QR o
I 180 ®@'Q0 @dUIDE ¢ OO &I Q0 Qi "QQ6
0 0 QQO EENEXANG QO QQO
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Ekvation 1, Concept Scoring, Podngutrakning

Summeringen av poangen sker i de nedre raderna av matrisen, dir sammanstillningen av
poangen jamfors med referens konceptet. Om konceptet resulterar i en positiv summa sa
beslutar man att fortsdtta med konceptet, Om konceptets poing istillet resulterar i en negativ
summa sé slopas konceptet.

Steg 4: Kombinera och férbattra koncept.

Efter koncepten ir rangordnade och utsorterade si kan en forbattring ske genom att man tar
delar fran de olika koncepten och kombinerar till ett nytt koncept. De nya koncepten tas sedan
med till ndsta omgéng av urvalsmatrisen.

Steg 5: Reflektera

En utvirdering och reflektion av resultatet ar nodvindig for att alla inblandade skall vara
overens om resultatet. Om det finns oenigheter inom beslutet sa bor resultatet diskuteras och
utvirderas. Det kan finnas felfaktorer i hur koncepten ar viktade emot kriterierna som kan
vara varda att ta upp igen. [1]

2.1.3.4 Prototyptillverkning

Fysisk mockup

Tidiga prototyper kan vara bra pd ménga olika satt. Det ar ett viktigt verktyg nir man ska
verifiera en design och undersoka egenskaper som ar svéra att se fran ett papper. Exempel pa
egenskaper som kan vara bra att verifiera med en fysisk mockup ar estetik, volym/storlek,
ergonomi, mekanismer och form. Prototyper kan antingen goras i dator (CAD) eller i
verkligheten. Beroende pa vad man oOnskar att testa kan det skilja sig vilken metod som ar
effektivast. Det ar fordelaktigt om modellen ar litt att modifiera och édndra pa. Detta for att
kunna justera geometrin i efterhand.
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2.1.3.5 Solidmodellering

Solidmodellering dr en konsekvent uppsittning utav principer for datormodellering av
tredimensionella former. Solidmodellering ar ett kraftfullt verktyg anviands i CAD (Computer
Aided Design) som mojliggér skapandet av virtuella modeller med hjialp av digital
programvara. Modeller som skapas genom solidmodellering kan anvindas for att visualisera,
analysera och modifiera utan behov av fysiska prototyper.

Teorin som ligger bakom solidmodellering dr grundad utav matematiska representationer av
tredimensionella objekt, sdsom ytor, linjer och kurvor. En solidmodell kan vara byggd med
olika CAD-metodiker, som i sin tur har sina for och nackdelar. En av dessa CAD metodiker ar
CSG-tekniken (Constructive Solid Geometry), vilket dr en metodik som &r baserad pé
Booleska operationer. Booleska operationer anvinder sig utav kombinationer av olika
primitiva kroppar. En fordel med sddan operation som Snitt, Union eller differens ar att

operationerna blir relativ enkla for datorprogrammet att behandla, se Tabell2.

Union (U) Tva kroppar som adderats

Snitt (N) Den gemensamma delen av tva kroppar

Differens (-) Resultat av en subtraktion mellan tva
kroppars volym

Tabell 2, Booleska operationer

For att kunna bygga en CSG-modell sa lagrar CAD programmet datan om hur den solida
modellen har byggts genom Booleska operationer igenom ett informationstrdd med historik.

[3][5]

/

Figur 5, Boolean
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2.1.4 Leverera

2.1.4.1 3D printning

Fused Deposition Modeling (FDM) ar en 3D skrivarteknik dar man smalter termoplast och
extruderar ut den smailta plasten lager for lager for att skapa tredimensionella objekt. FDM
skrivare  har  forenklad och  revolutionerat méinga av  utvecklingsforetag.

Processen for 3D-printning péborjas nar modellen blir designad i ett CAD (Computer aided
design) program. Efter designfasen si skickas modellen in i ett beredningsprogram (Slicer)
som genererar hur modellen skall vara uppbyggd. I Slicer-programmet s& definieras vissa
parametrar som ar nodvandiga sésom lagerhdjd, temperatur pd verktyg m.m. Nar
parametrarna ar stillda s& kan slicer-programmet exportera ut modellen i ett filformat som
heter g-kod, vilket 3D-skrivaren kan ldsa av och borja bygga modellen i. En FDM skrivare
extruderar ut den smilta termoplasten igenom ett munstycke. For att bygga kompletta 3D
modeller forskjuts byggplattformen i forhdllande med munstycket vilket genererar
lagerhojder, pa detta vis kan skrivaren bygga ett nytt lager pa det foregidende. Denna process

iterupprepas tills objektet #r fardigt. [3]

2.1.4.2 Fysisk mockup

En fysisk mockup ar en fysisk modell som ska visualisera en produkt. Modellens syfte dr att pa
enkelt och snabbt sitt uttrycka produktens volym, geometri och dimensioner. Detta kan
exempelvis genomforas i form av en kartong- eller frigolit-modell. Tanken ar att det ska ga
snabbt och enkelt att ta fran den fysiska mockup:en. Mockupen behéver inte vara geometrisk

korrekt men visar indi pa generell storlek. Ett exempel visas i Figur6.

THANS PAEENT PERWER
- iGsR upy.

R TRA( por
SaRING

Figur 6, volym mockup
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3 Teoretiskt ramverk

3.1 Hur en robotgrasklippare fungerar

Autonoma grisklippare ar batteridrivna robotar som klipper gronytor automatiskt. De ror sig
generellt satt slumpmaéssigt 6ver gronomradet nir de klipper. De anvinder sig traditionellt
sitt av en begrinsningsslinga for att hélla sig inom ett visst omride. Begransningsslingan
skapar ett magnetfalt genom den strom som leds igenom slingan vilket grasklipparen kdnner
av. Nar robotgrasklipparen kommer nira slingan kidnner den av det och byter riktning.
Grasklipparen ar batteridriven och behdver laddas med jaimna mellanrum. Nir batterinivan
blir 1ag &ker den hem till sin dockningsstation dir klipparen laddas. Det finns méanga olika
funktioner pa robotgrasklippare, beroende pa mirke och modell kan detta variera. Det finns
griasklippare ytterligare funktioner som exempelvis 4-hjulsdrivft, Extra bred klippbredd, GPS,
3G, Midjestyrning, Hojdreglering p& knivarna samt Stéldlarm. [6] [7]

Cramer RM2000 ir en autonom grisklippare som ar skapad for att klippa gronytor upp till
2000 m”2. Den har en Kklassisk utformning som bestar av 3 grundliaggande komponenter:
Grasklippare, dockstation och begrinsningsslinga. Griasklipparen anvinder sig av en
begrinsningsslinga for att hélla sig inom ett specifikt omrade. Grasklipparen laddar
automatiskt via dockningsstationen. Grasklipparen anviander sig av ett 24V batteri med 2000
mAh i kapacitet vilket ger en klipptid pad 70 minuter. Laddtiden ar ca 40 min fran ett tomt
batteri till ett fullt. Grasklipparens vikt dr ca 11 kilo. Dockningsstationen behover vara
ansluten till ett vagguttag for att kunna fungera. En bild som visualiserar hur klipparen ser ut
visas i Figur 7.

Figur 7, Cramer RM 2000
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En robotgrasklippare dr en robot som bestir av minga komponenter for att fungera. For att
visualisera nigra vasentliga delar for att klipparen fungerar s har figur 8 infogats.

TECHNICAL FEATURES
COMPONENTS OF LAWN MOWER
LAWN MOWER
This lawn mower consists of the following core components.
e 5b 2-a

1-b
3f

3h
1-a
= 6-a 3-a 4b 3-e
CATEGORY PARTS NAME FUNCTION
1 MOTOR a TRACTION MOTOR Drive the rear wheels
b BLADE MOTOR Drives the blade disc
2 | CONTROL a | MAINECU Controls system: (e.g. turns after bump signal,
controls blade, detects area signal, etc.)

b DISPLAY UNIT Controls display: (displays messages on screen
based on main ECU output; stores settings and
history)

3 SENSOR a LIFT SENSOR Detects the changes in the top cover position
(Up or down movement)
b OBSTRUCTION SENSOR Detects the changes in the top cover position
. (Movement to the front or rear and right or left)

c TILT SENSOR Detects the angle of inclination

d ROLL OVER SENSOR Detects upside down

e | MOTOR SENSOR L Detects the revolution of the traction motor

f | BLADE MOTOR SENSOR Detects the revolution of the blade motor

g YAW SENSOR Detects the angular velocity

h AREA SENSOR Detects the boundary wire

4 CHARGING a CHARGING SOCKET Battery charging
b BATTERY -
5 SWITCH a POWER SWITCH -
b MANUAL STOP BUTTON Stops the movement of lawn mower
6 BLADE a BLADE DISC -
b HEIGHT ADJUSTER HANDLE
7 COMMUNICATION a CONTROL DISPLAY
8 COVER a TOP COVER
b MAIN COVER

Figur 8 spriangskiss robotgrasklippare

3.2 Hur en dockningsstation &r uppbyggd
RM2000

Dockningsstationen for robotgrasklipparen RM2000 har en traditionell utformning. Den har
som uppgift att ladda robotgriasklipparen nir den behover strom. Dockningsstationen ar
normalt sitt stationdrt monterat pd en gronyta. Den stromfor dven begransningsslingan och
ledningsslingan s& att de fungerar. Dockningsstationen bestir av tva generella delar, en
basplatta och ett kontaktblack. Basplattan har som uppgift att stédja dockningsstationen sa
att den star stabilt. Den fungerar dven som en parkeringsplatta nir griasklipparen laddar.
Under plattan finns det en slinga som ska hjélpa grasklipparen att navigera nir den parkerar i
dockningsstationen. Kontaktblicket sitter monterad uppepd basplattan och ticks av ett
plasthus. Plasthuset fungerar dven som vaderskydd for den underliggande elektroniken.

12
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3.3 Hur ett litiumjonbatteri fungerar

I batteriteknikens virld sa ar litiumjonbatterier (Li-jon) en av de vanligaste battierna pa
marknaden. Li-jon ar en av de hogpresterande batterikemierna pd grund av sin hoga
prestanda i energidensitet, dess kemi samt funktion.

Li-jon ar uppbyggd utav en elektrolyt, alltsd en substans innehallande fritt rérande joner
vilket resulterar i att &mnet blir elektriskt ledande. Batteriet innehéller dven tva elektroder
(positiv och negativ) samt en separator. De positiva elektroderna ar vanligtvis tillverkade av
littumjarnfosfat (LiFePO4) eller litiummanganoxid (LiMn204), medan de negativa
elektroderna oftast ar gjorda av grafit (C). Separatorn ar ett tunt lager av ett icke ledande
porost material, vanligtvis gjord av polyetenen (PE) eller polypropen (PP). Separatorn
forhindrar att anod och katod kan komma i direktkontakt med varandra.

Vid laddning av litiuimjonbatterier sd Gverfors litiumjoner frén den positiva elektroden till
den negativt laddade elektroden, allt detta genom elektrolyten. Jonerna som samlas vid den
negativt laddade grafit elektroden skapar ett 6verskott av elektroner pa den negativa sidan.
Samtidigt som ett overskott skapas vid den negativa elektroden sd skapas det ocksd ett
underskott pé elektroner pa den positiva sidan. Vid urladdning av ett litiumjonbatteri sa ar
processen omvéand. [8]

3.4 Vaderskydd och IP-klassningar

En IP-Klassning (Ingress Protection Code) ar en form av testning pa produkter for att se hur
latt det ar for bade solid och flytande materia att ta sig igenom ett skydd. Klassningen
harstammar ursprungligen frén elektronikindustrin men anvinds i méanga olika
sammanhang. En IP-klassning bestar av tva siffror som star for tva olika saker. Forsta siffran
star for skydd mot solida objekt. Graden av skydd gar mellan o(inget skydd) till 6 (skydd mot
damm). Den andra siffran stér for skydd mot flytande materia. Skyddet gir mellan o (inget
skydd) till 8 (skydd mot nedsdnkning i vitska under langa perioder under tryck.) Om testet
endast utforts pa den ena elementet (vitska eller solida objekt) sdtter man ett X” pa den
klassning som inte utforts. Testet inkluderar inte skydd mot kemikalier som skadar
materialen, det ar endast for vatten och liknande oskadliga vitskor. En lista pa alla IP-

klassningar visas i Tabell3.

IP SKYDD MOT SOLIDA OBJEKT SKYDD MOT VATSKOR

IP | o (Inget skydd) o (Inget skydd)

IP | 1(Skydd mot objekt over 50 mm) 1 (Skydd mot vertikala droppar)

IP | 2 (Skydd mot objekt 6ver 12 mm) 2 (Direkt stink 15° frdn vertikal
riktning)

IP | 3 (Skydd mot objekt 6ver 2,5 mm) 3 (Direkt stink 60° frin vertikal
riktning)

IP | 4 (Skydd mot objekt 6ver 1 mm) 4 (Begransat skydd frin vattenstank

fran alla riktningar)

IP | 5(Begransat skydd mot damm) 5 (Begransat skydd frin vattensprut
fran alla riktningar)

IP | 6 (Totalt skydd mot damm) 6 (Begrinsat skydd frédn starkt
vattensprut fréin alla rikiningar)

IP 7 (Skydd frén tillfdllig nedsénkning
mellan 15¢m och 100 em i ea 30 min)

1P 8 (Skydd mot nedsinkning under
lang tid samt under tryck)

Tabell 3, IP-Klassningar
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3.5 Formsprutning

Formsprutning ar en tillverkningsteknik vid hogvolymsproduktion  gillande
termoplastdetaljer. Formsprutningsprocessen paborjas genom att plastgranulat matas och
pressas in i den si kallade forvarmarkammaren. I kammaren halls en temperatur pd 200-300
grader Celsius vilket resulterar i att plastgranulatet 6verstiger sin sméaltpunkt. Plastgranulatet
vidaretransporteras sedan ifrén forvirmarkammaren till formrummet med presskolv eller
matarskruv. Formrummet bestir av ett nerkylt tvddelat formsprutningsverktyg som &r
trycksatt fran 300 till 1400 bar. Det smailta granulatet kyls snabbt ner och stelnar i verktyget,
efter kylning s pressas det ut genom med hjilp av en utstotare. Cykeltid for en formsprutad
detalj kan skilja sig men ligger vanligtvis pa 1 till 30 sekunder, beroende p& detaljens
geometriska komplexitet samt volym. Formsprutning ar en tillverkningsteknik som ar lonsam
da det dr hogvolymsproduktion, detta pa grund utav att verktyget har en valdigt hog material-
samt bearbetnings-kostnad. [3] [9]

Feed hopper —  Heaters —  — Barrel /— Stationary platen
\ / ,"’ ,/ r— Movable platen
Cylinder for screw-ram \ / / Reciprocating screw  / Mold
\ / / / 5 .
/ / A / Tie rods (4) Clamping
/ ! Nozzle -\ Jox LB 4 ¥ cylinder
...:" y ,‘j .! AN /
- : (e b e T, ;
. = ey
=) - b Tl
™ i N . r
. Motor and gears onreturn — -
= seaea aulic
for scraw rotation valve .y

cylinder

i PPP27727777 ey PPP7IP7 77
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‘ |
F Injection unit Clamping unit el

Figur 8, Formsprutning
3.6 Plat-bockning

Plat anvands till manga applikationer inom industrin. Plat definieras som tunnvéggiga ark av
metall. Plat har en tjocklek som generellt brukar anses vara mellan nagra tiondelars
millimeter upp till 6 mm. Tunnare ark brukar benimnas som en folie och tjockare Gver 6 mm
brukar benidmnas som platt-stal. Plat kan formas till ménga olika former och passar bra nir
godstjockleken ska vara tunn. Plat anvands till allt fran stekpannor till militarflygplan och har
varierande material-val, tjocklek och egenskaper. Plat ar enkelt och billigt att tillverka. Det gar
att skapa bade enkla och komplexa strukturer som far en god héllfasthet kontra vikt.
Platkonstruktion grundar sig i att platen redan ar tillverkad till onskad tjocklek och
dimension. Direfter bearbetas den en ytterligare gang till firdig produkt. Pliten bearbetas
genom att exempelvis bockning, skirning, valsning eller stansning. De olika
tillverkningsmetoderna har speciella egenskaper som behover tas hiansyn till ndr man
bearbetar platen. Viktiga aspekter som maéste tas i dtanke nér platkonstruktioner designas ar:
K-Faktor och aterfjadring. [10]

3.6.1 Bojningsersattning

Det ar viktigt att veta hur materialet beter sig nar det bockas. Beroende pd hur materialet
stracks och deformeras plastiskt fir bockarna olika form. Beroende pa hur plastiska
deformationen ser ut beh6éver man kompensera med mer material for att f& de 6nskade
dimensionerna pd pliten. Bojningsersittning &r forhallandet mellan godstjockleken,
bockradie och bockens langd. Den dr vanligtvis mellan 0.33 och 0.5 dir det ideala vardet ar
0.5. Da blir den neutrala axeln i mitten pad godset. Bojningsersittning berdknas enligt
Ekvation 22. [11]

0 | Y QY

Ekvation 22, B6jningsersattning
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Nir ett material bockas finns det risk att det uppstar sprickor i bocken. Detta for att utsidan
av materialet striacks niar det bockas. Den maximala bockningsradie som materialet kan
bockas i utan att det spricker kallas for minsta mojliga bockningsradie. Denna anvinds sedan
for att designa platkonstruktionen. Stélplat har generellt sett en minimal bockradie pé ca 0.5—

Bend
allowance, L, Bend length, L

Bevel angle

6 ganger tjockleken av platen. Beroende pa stédlets sammansittning, behandling och
mikrostruktur far den olika bockningsradie. En visualisering av en bocknings visas i Figur 9.

[11]
Figur 9, Bojningsersittning

3.6.2 Aterfjadring

Aterfjadring 4r en naturlig egenskap hos méanga material, inte minst metaller. Nir man
deformerar metall sker bade en elastisk och plastisk deformation. Nar deformationskraften
slapps kommer den plastiska deformationen att kvarstd men den elastiska kommer att fjadra
tillbaka. Detta ar effekten av aterfjadring. For att kompensera for aterfjadring kravs det att
materialet bockas négra grader extra. Niar materialet bockas med kompensering kommer

Bl

After ,+”
/

/
4
(V‘!. /\ /,

aterfjadringen fjadra tillbaka och landa pa 6nskad bockvinkel, se figur 10. [11]

Figur 10, Aterfjadring
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4 Genomfodrande och resultat

4.1 Utforska

4.1.1 Konkurrent -analys

En konkurrensanalys gjordes for att skapa en bredare forstaelse 6ver vad som redan finns pa
marknaden och vad som uppfyller liknande funktioner som den portabla laddstationen ska
innehava. Ett strukturerat Excel-ark skapades och information fylldes i specifika kolumner.
Varje viktig specifikation fick en egen kolumn. I vissa fall kunde inte alla kolumner appliceras
pé alla produkter. Dessa rutor fick lamnas utan innehéll. Konkurrentanalysen gjordes enbart
pé nitet med hjilp av www.google.se som verktyg. Konkurrent-analysen genererade en
bredare forstéelse i vad som finns pd marknaden idag och hur den befintliga marknaden inte
tdcker problemet som detta examensarbete stir infor. Resultatet av konkurrentanalysen
presenteras i tabell 4.

Konkurrentanalys

Namn Lank Bransch Stromkalla Pris Wh Vikt Kg  |[Kommentar

Jackery Explorer  |Link Uteliv Batteri 13700 kr| 1002] 10[{USB port, Gummifotter, design, DC och AC, LCD skarm
Festool Lank Bygg Batteri 40005 kr 1500] 16(1P 44, 3680 W, Li-lon

Instagrid Lank Bygg, Film |Batteri 39 776 kr| 2100 20[3600 W, Ip 54, Design, LED lampor for batteriniva
Balderia Power Set [Lank Uteliv Solceller 25619 kr| 1328] 8,4|Solpanel pa 200W, Li-lon, Osmidig

MetalCraft Lank Uteliv Bensin 3488 kr| 4100 9(58 DB, 2.1 Liter bensin, Liten och smidig, DC och AC
Husqvarna Lank Grasklippare |Solceller/Batteri 26 600 kr|100 Ah 114{320W Solcellspanel, Kompatibel med deras Automower.
Husqvarna Grasklippare [Vanlig docking station 10[Vanlig dockstation till robotgrasklippare

Gardena Lin Grasklippare [Vagguttag Dockstation med tak

Greenworks Lank Grasklippare |Vagguttag 1734 kr Greenworks laddstation, till Optimow modeller
Mowfleet Lin Grasklippare |Batteri Fast beg.kabel, Ett komplett system med bil,installation klippning.

Tabell 4, Konkurrentanalys

4.1.2 Intervju , (Kvalitativ informa tionsinsamling )

Den kvalitativa analysen genomfordes i Globe tech’s lokaler i Jonképing. En omfattande
intervju gjordes med en av Globe tech’s aterforsiljare i Karlstad. Intervjun pagick i ca 60
minuter och innehdll bade specifika och Oppna fragor till den intervjuade. Under den
muntliga intervjun sa antecknades svaren som svarades ifran aterforsaljaren i Karlstad dar
svaren sedan efter motets kunde diskuterats tillsammans med experter inom
robotgrasklippare tillbehor ifrdn Globe Tech AB. Intervjun genomférdes for att fa en
forstdelse i vad kunden har for forvintningar och bild av den portabla laddstationen.
Nedan listas en del av alla frigorna som stilldes under intervjun, se Tabell 4.

« Vad grundar sig den portabla laddstation idén ifrén?

+ Kan du beskriva hur grundproblemet uppstod?

Vilken typ av griinyta ska Klippas? Rondell, park, lekplats, m.m

Hur stora gronytor ska Klippas?

Vilka vaderforhallanden ska grasklipparen Kippa?

Vilka anvéndningsomraden hade du velat att den portabla laddstationen skall ha?

Vilken energikilla énskas? Batteri, Solenergi, nagot annat?

Hur skulle du &nska att hela anvindnings eykeln ser ut fér produkten?

+ Vill man Klippa 1 grénytai taget, eller vill man kunna placera ut fler stycken i samma vinda?

« Hur vill du att man transporterar laddstationen till den valda gronytan som skall klippas? Staplingsformaga?
« Hur linge vill du att den portabla laddstationen skall fungera 100% laddad?

+ Hur upplever du att nuvarande dockningsstationen fungerar idag? Finns det nagra storre brister med produkten som du kan komma panu?
« Vilken viktig information vill du ha ut ifrén laddstationen? T.ex.

+ Batteristatus, Om slingan ej &r kopplad rétt, Om laddningen fungerar som den skall mm.

+ Hur ska man interagera med begrénslingsslingan som ir ansluten till dockningsstationen?

Tabell 4 Intervjufragor
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4.1.3

En "Product breakdown structure” formulerades av en liknande produkt som innehéller de
elektriska komponenter som behdvs for att den portabla laddstationen ska fungera. PBS
genomfordes for att fa en djupare forstielse i hur den elektroniska plattformen &r
sammankopplad samt dven forstd mekaniken pd den befintliga produkten. Nedan visas ett
dokument pa samtliga komponenter. Produkten dr obrukbar efter PBS-operationen, se Tabell

PBS (Product breakdown structure)

5.

product breakdown structure

komponent material
Kaross
kaross forinverter PC+ABS

ovre halva kaross for batter PC+ABS
undre halva kaross for batte PC+ABS

Handtag Gummi
Mekanik
Tryckplatta for gangjarn PA6+GF30

Stel axel for gangjarn Stal
Fjader for tryckplatta

Bygel for stelaxel PC+ABS

Skruv Stal

Black och fjaderhallare PA6+GF30

Fjader for batteri Stal

Knapp

Gummiknapp Silikon

Kretskort Glasfiber + Koppar
Skruv Stal

Elektronik

Moderkort Glasfiber + Koppar
USB Kretskort Glasfiber + Koppar
Flakt PP

Skruv Stal

Batteriblack Stal

120V kontakt PA6+GF30

funktion

1 skal for elektronik
1 skal batteri
1 skal batteri
1 mjukt barhandtag

1 roterande plastdel for batteri uttagande

1 Rotations axel for tryckplatta

1 fjadrar tillbaks tryckplatta

2 Bygel for den stela axeln

4 Skruv for bygel

1 Hallare for batterfjadrar samt kontaktblack
2 Utstotning av batteri

1 knapp for att aktivera switch pa kretskort
1 Skicka signal till moderkort
4 Skruv for kretskort

1 omvandlar 72 V till 120V
1 omvandlar 12V till 5V, USB-A och USB-C uttag
112V, 0.1A. Kyler moderkort

10 Skruv for moderkort, flakt samt USB kretskort
4 Kontaktblack for batteriladdning
1125V AC, 15A, Typ B

Tabells, Product Breakdown Structure

Artikelnummer

C4103290-00
C4101896-00
C4100880-00

C4100339-00

C4100884

02.42.0274

02.42.0274
02.42.0275
JDH4010S
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4.1.4 Analys - Utforska

Det steg som gav absolut mest information om hur den portabla laddstationen ska vara
utformad var den kvalitativa informationsinsamlingen. Denna insamling i form av en intervju
gav stor kunskap om hur kunden vill att produkten skulle fungera. Aterforsiljaren hade
mycket input om hur produkten ska fungera. De svaren som gavs fran aterforsiljaren var
utvecklade och nyanserade. Med hjialp av Globe Tech’s produktexperter kunde ratt
information utvinnas. Exempel pa krav som harstammar frén intervjun:

1 Billig
1 PBS ska vara en tillvalsprodukt
9 Latt att installera

Denna information sammanstilldes till kundkrav. I PBS:en undersokte vi en befintlig produkt
hos Globe Tech som erholl de ldmpliga komponenterna. Det gav oss nyttig information hur
mycket plats alla komponenter skulle kriva i den portabla laddstationen. Detta ar en viktig del
av kravspecifikationen. Exempelvis fick vi kraven: Tillverkningsanpassad, IP-Klasssning m.m.
frdn PBS. Med denna information kunde en komplett kundkravs-matris utformas.

Varfor det valdes att begriansa den huvudsakliga kundgruppen till Globe-tech 's aterférsiljare
i Karlstad var for att Globe-tech ansag att deras uppfattning av problemet var godtyckligt
nyanserat och aterspeglande pa marknanden de ville komma &t. Aterforsiljaren har tidigare
erfarit liknande 16sningar pa samma problem vilket gor att han har en bra bild 6ver vad som
finns pd marknaden. En intervju med é&terforséljaren ansags vara lampligt da information
kunde hdmtas bade pa ett strukturerat och fritt sitt nar det samtalades. En viktig aspekt i
samtalet var att Globe-tech's produktspecialist satt med och lyssnade i samtalet utan att
ingripa eller delta i konversationen. Under senare méte med produktspecialisten kunde den
information som togs upp pa intervjun bearbetas och tolkas pé ritt sitt. Detta var till stor
hjalp d& intervjun kunde tolkas béde utifrin intervjuarens perspektiv samt
produktspecialistens.

Eftersom det inte fanns en befintlig produkt utférdes en PBS pa en produkt med liknande
funktioner. Denna produkt var anpassad for ett batteri och inomhusbruk. Det som
undersoktes var vad det fanns for elektronikkomponenter, hur ldsning av batteri fungerade
samt hur plastdetaljerna design och konstruktion tillampats for tillverkning. Utan denna
produkt hade det inte varit kint hur den elektroniska utrustningen var utformad. Eftersom
elektroniken inte ar ett omride som ska utvecklas var det smidigt att hitta den i en annan
produkt.
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4.2 Definiera

4.2.1 Kundkrav

Information som inhdmtades frdn den kvalitativa informationsinsamlingen (intervjun) sé
skapades Kundkrav. Kundkraven ir kategoriserade i typer av krav, HMI (Human machine
interface), Energi, Transport, Ekonomi, Design och prestanda. Kraven som ingar i
kundkravsspecifikationen har dven en prioritetsnivi d& en fOrstdelse for prioritet &ar
nodviandig. Rod farg betyder att kravet méaste uppnas, gul farg betyder att kravet bor uppnés
och gron farg betyder att kan uppnas, se tabell 6.

Kundkrav Typ av krav Prioritet
Det ska vara latt att bara HMI
Smidig att sla pa/av HMI

Latt att installera HMI
Kunna se batteriniva HMI
Kunnas anvandas med handskar HMI
Batteri som energikalla Energi
Kunna transporteras i bil Transport
PPS skall vara en tillvals produkt Ekonomi
Billig Ekonomi
PPS skall vara estetiskt tilltalande Design
Passa in i Cramer’s sortiment Design
Laddningsbar Prestanda
Robust Prestanda
Underhallsfri Prestanda
Tala vader som en Cramer RM2000 Prestanda
Sa lang kértid som majligt Prestanda
Stoldsaker Prestanda
Lag vikt Prestanda

Tabell 6, Kundkrav
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4.2.2 Kravspecifikation

Utifrén de resultat som samlats in frdn kundkraven skapades en kravspecifikation. De behov
som den kvalitativa informationsinsamlingen uppgav tolkades till specifika krav for den
portabla laddstationen. Ett Excel-dokument utformades vilket presenteras nedan. I
kravspecifikationen specificeras delgrupp, krav, Kravnummer, beskrivning, mitvirden samt
enhet, se tabell 7.

Kravspecifikation, Portable Power Supply

Projekt, Portable Power Supply

Férkortning: PPS

Utfardare: Jénkdpings Tekniska Hogskola AB CRAMER

Datum: 2023-02-13

Revision: A

Delgrupp Krav Kravnummer Beskrivning M3tvirden Enhet

Huvudkray Stromfdra RV2000 1 Stromfora dockningsstationen utan att vara ansuten till elnatet I JA/NEI

Utformning

Design Yrrerdimensioner Bredd, hojd, Djup < 300x240x200 mm
Produkten skall vara verklighetsbaserad med tillverkningsteknik i atanke. Antal

Design Tillverkningsteknik delar som predukten kemmer att innehdlla ska hallas 13g <4 St

Design Livscykel PPS delkomponenter skall kunna demonteras efter produktens livstid iy JA/NEJ

Design Batteripaket PPS skall passa till hela 82 Volts batteri systemet ifrdn Cramer Ty JA/NEJ

Design ¥tmodellering Fortable Power Supply skall vara utformad efter Globe Technologies design-sprik. A JA/NEJ
PPS ska utnyrija befintliga elekwronikldsningar i s& stor utstrickning som majligt,

Design Utnyttiande av elektronik Antal egendesignande elektronikkomponenter 0 st
PPS ska ha en design som smalter in med omgivningen av & anledningar

Design Diskret utseende Stoldsakerhet och estetik. Den ska inte tydligt synas fran distans »10 meter

HMI Laddning PPS skall kunna kopplas pa laddningsuttag pa begransat antal steg <5 St

HMI Laddning PPS skall kunna kopplas p5 laddningsuttag pa begransad tid <20 Sek

HMI AnvEndarvanlighet Portable Power Supply skall kunna kopplas pa dockning station snabbt <15 Sek
Produkten skall vara utfermad geometriskt s& att det ps ett sakert satt gar att

HMI Transport transporteras i en persenbil. iy JA/NEJ

HMI Ergonomi PPS skall ha en utforming av ett handiag med ergonomisk studie i Stanke. iy JA/NEJ

Prestanda stottlighet Designen ska vara anpassad s att den tar hansyn till sttar och kontakeytor. 10 %
PPS skall klara av Europas viderfrhallanden under vér, hést och sommarérstid.

Prestanda IP klassning Den ska certifieras med IPX5 klassning < IPX5 IPO0-1P69

Prestanda Vikt Fortable power supply (inkluderat batterier) maxvikt enligt arbetsmiljverket <15 kg

Prestanda Stottalighet skall klara fritt fall 1 m
Produkten ska kunna anvéndas utan att g8 sonder av normalt slitage eller Iagas

Prestanda Underhalisfri under en tre ars period. 700-800 cykler

Energi Barteritid Produktens energikalla skall innehalla energimangd < mAh
PPS ska vara kunna sakras pa plats. Kan en ryckas bort med kraft 500 N

Kostnad

Ekanomi Lag produtionskostnad 20 Produkten ska inte utgdra en signifikant kostnad i produktiensmening. <1000 Kr

Material egenskaper
lasten som produkten ar tillverkad av skall tala UV stralning <350 Nanometer
<Klass 2 klass 1-3

Plast Uvresistant

Flammskydd Brandsaker

uTabell 7, Kravspecifikation
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4.2.3 Analys — Definiera

Definieringen av kundens énskan och krav pd produkten ar valdigt viktigt for att f4 en bra
produkt. Genom att analysera kundkraven och forstd vad som ligger bakom ett kundkrav
mojliggors att kravspecifikationen blir sd korrekt som mojligt. Den kravspecifikation som
utformats &ar béde i linje med oOnskan frin Globe Tech’s aterforsiljare samt
produktexperterna pa kontoret i Jonkdping. Utmaningar som uppkommit i samband med
utformningen av kravspecifikationen ar de funktioner som ej uttryckligen ndmnts. Funktioner
som undermedvetet borde finnas i en produkt men som kunder e¢j nimner maste ocksa finnas
i kravspecifikationen. I detta arbete har funktioner som t.ex: "Kunna anvandas med handskar”
och “underhéllsfri” varit sddana funktioner.

Med tanke pa att projektet haft en smal informationskélla nir det galler kundgrupp och
kundonskemal har informationsinsamlingen varit en relativt rak process. Dock har vissa
forandringar gjorts efter att kravspecifikationen skapades initialt. Till en boérjan hade
projektet ingen forstielse for hur ménga produktvolymer som den portabla laddstationen
skall tillfredsstélla. Ett generellt antagande var att det skulle tillverkas s& manga enheter att
Globe Tech:s "vanliga” designprocess skulle gélla. D.v.s. att produkten skulle produceras i
plast och erhdlla Cramers designsprak. Kravspecifikationen foérandrades da
produktionsvolymen definierades som l4g. Nar detta justerades fordndrades koncepten som
konsekvens.

Det forsta antagandet att produkten skulle tillverkas helt i plast kommer formodligen delvis
fran PBS-analysen som gjordes. Den produkt som analyserades var en plastprodukt. Detta
kan ha fargat synen pa hur den portabla laddstationen ska tillverkas och designas.

Stoldsdkerheten har alltid funnits i kravspecifikationen redan frian borjan. Dock fordndrades
vikten av kriteriet under projektets ging. I borjan av projektet ansags det som ett kriterium
som skulle uppfyllas med mattlig grad. Under projektet dndrades det till en hogre grad. Detta
péverkade konceptgenereringsprocessen som konsekvens.
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4.3 Utveckla

4.3.1 Konceptgenerering

4.3.1.1 Konceptgenerering  (Iteration 1)

Utifran kravspecifikationen kunde koncept genereras for att upptécka alla olika alternativ for
att uppfylla kraven pé bésta sédtt. Koncepten ritades som del-16sningar dir alla l6sningar och
utformningar genererades for sig. Efter ett stort antal 16sningar skapats kombinerades
l6sningarna med varandra till kompletta koncept. Ett antal koncept ritades upp. Resultatet
visas nedan.

/~ | Koncept: A ﬁ"

Figur 11, Koncept A

Koncept: B v T o

Figur 12, Koncept B
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Figur 13, Koncept C

_ % Koncept: D
N |

i

Figur 14, Koncept D
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Koncept: E
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Figur 16, Koncept F
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Koncept: G

Figur 17, Koncept G
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Figur 18, Koncept H
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P Koncept: |

Figur 19, Koncept I
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Figur 20, Koncept J
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Koncept: K

Figur 21, Koncept K
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Prototyp Iteration 1

For att tidigt kunna definiera ndgra av koncepten si valdes det att gora nigra enstaka
kartong-prototyper. Kartong-modellernas syfte var huvudsakligen att ge en forstaelse for den
totala volymen pa produkten, samt testa vissa specifika funktioner och utformningar. De
funktioner och utformningar som utvirderades var batterikonfigurationen, d.v.s vilken
position batterierna placeras i produkten. Ladduttagskonfiguration, handtagsplacering och
utformning. Alla koncept gjordes inte d& det var specifika konfigurationer som undersoktes.
Det valdes att gora 3 kartong modeller till koncept E (Figur 17), H (Figur 19), J (Figur 20).

Figur 22, Koncept E kartong
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Figur 23, Koncept H kartong

Figur 24, Koncept J kartong
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4.3.1.2 Konceptge nerering (lteration 2)

En ytterligare konceptgenerering genomfordes dar fler mojligheter utforskades for att
uppfylla kravspecifikationen. Konceptgenereringen till iteration tva utfordes pd samma vis
som iteration ett, med penna och papper. Resultatet av denna konceptgenerering visas nedan.

L‘{\ D.
(fle 7
| g «p Koncept: L
( o
Figur 25, Koncept L
‘) ¢ "
\ =t %)
\, r M W -
I Koncept: M 0] |
"— > = ] T

o

Figur 26, Koncept M
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4.3.2

Sallning

4.3.2.1 Viktmatris

Utifran de formulerade kundkraven si behovdes en typ av viktning pa kraven for att definiera
ett poangsystem vilket eller vilka krav som ar viktigast for den portabla laddstationen. I
Viktningsmatrisen sa stills produktfunktioner emot varandra vilket summeras till en
totalpoidng. Podngsittningen grundades fran en produktspecialist som arbetar pa Globe tech.
Matrisen antyder att stoldsdkerhet, billig och vidersdkerhet dr de absolut viktigaste
funktioner for den portabla laddstationen, se tabell 8.

0-1

Barbar
het

Lag
vikt

Latt att
installera

Koncept: N

Stéldsak
erhet

Figur 27, Koncept N

Kunnas anvandas
med handskar

Latt at

transporteras i

bil

t

Billig

Robust

Estetiskt
tilltalande

Underhallsfri

Vadersaker

Podng

Barbarhet

Lag vikt
Latt att
installera

Stoldsakerhet

Kunnas
anvandas med
handskar

Latt att
transportera i
bil

Billig

Robust

estetiskt
tilltalande

Underhallsfri

Vadersaker

Tabell 8, Viktmatris
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4.3.2.2 Pugh’s matris

— lteration 1

Urvalskriterium som matades in i Pughs matris var krav som tidigare formulerats i
kravspecifikationen. Totalt inmatades 11 koncept (inkluderat referens) dar de olika koncepten
har namn frén bokstaven A till K. Som referenslésning valdes koncept ”A” d& det objektivt sétt
ar en bra 16sning till grundproblemet.

Betygsittningen i form av "Samma som” (0), “Sdmre &n” (-) och "battre d&n” (+) genomfordes
med produktspecialister pd Globe Tech. Efter betygsattningen for varje kriterium hade matats
in i varje cell, s kunde resultatet berdknas genom att multiplicera betyget med vikten pa det
specifika kravet. Summan av de olika resultaten sammanstilldes i "summao raden dir en

totalpoidng

presenterades.

Resultatet av Pughs matris var att koncept C samt F valdes att fortsdtta utvecklas da
koncepten fick ett positivt nettovirde se tabell 9

Funktioner B C D E F G H 1 1 K Podng |Referens A
Barbarhet 0 + - 0 + 0 + - - - 5 0
Lg vikt + - + 0 + - 0 - + 2 0
Latt att installera + 0 - + + - + 0 - = 0
Stoldsakerhet - + + + - 0 0 - + 9 0
Kunnas anvindas med handskar + - 0 + - 0 + + + 1 0
Latt att transportera i bil 0 0 - + o + + 3 0
Billig - + - + + - - + - 9 0
Robust + 0 + + 0 - 0 + - + 6.5 0
Estetiskt tilltalande 0 - 0 - + - - 0 + 0 0
Underhallsfri - - 0 + 0 - 0 0 + 6.5 0
Vadersaker + + - - - - + - - - 9 0
+ 4 5 4 3 + 3 4 3 3 5
0 3 2 2 a 1 a 2 3 3 0
= 4 4 5 4 4 4 5 5 5 6
Summa 11 27.5 -15 9.5 115 -12.5 4.5 7.5 -19 2
Rank 7 1 9 6 2 8 4 5 10 3
Fortsatta? Nej Ja Nej Nej Ja Nej Nej Nej Nej Nej

Tabell 9, Pughs matris
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4.3.2.3 Concept Scoring - lteration 2

Concept Scoring genomfordes med modellen i atanke. De koncept som inkluderades i Concept
scoring-matrisen ar koncept C och F. Utéver koncepten frén iteration 1 s medtogs dven de
nya koncepten L, M och N. Kriterium som bedomer koncepten ar tagna ifrdn
kravspecifikationen ddr de har samma  viktpoing dock i  procentform.

Efter inmatning av nédvindiga data betygsattes koncepten pa en skala 1—5. Betygsattningen
skedde ett kriterium i taget. Betygsattning gjordes i enlighet med produktexperter pd Globe
Tech. Den specifika viktade podngen for kravet ridknades ut genom att ta procentsatsen pa
kravet multiplicerat med betyget.

Den totala viktade podngen pa det specifika konceptet riknades ut och summerades genom
Summeringen uppvisas i raden “total podng & Det koncept som blev utvalt till att
vidareutveckling var "Koncept L”, se tabell 10. Detta visade pa bast prestanda och hogst
potential.

Koncept

Koncept L Koncept M Koncept N Koncept D Koncept E
Krav vikt Betyg viktad podng |Betyg viktad podng |Betyg viktad podng |Betyg viktad poang |Betyg viktad podng
Barbarhet 9% 2 0,18 2 0,18 1 0,09 4 0,36 3 0,27
Lag vikt 3,50% 3 0,105 2 0,07 3 0,105 4 0,14 2 0,07
Litt att installera 9% 5 0,45 4 0,36 3 0,27/ 2 0,18 2 0,18
Stoldsakerhet 16% 4 0,64 3 0,48 0 0 1 0,16 1 0,16
Kunnas anvandas med handskar 1,70% 5 0,085 5 0,085 4 0,068 a4 0,068 3 0,051
Latt att transportera i bil 5% 3 0,15 4 0,2 2 0,1 3 0,15 3 0,15
Billig 16% 4 0,64 3 0,48 1 0,16 1 0,16 1 0,16
Robust 11,50% 5 0,575 4 0,46 2 0,23 3 0,345 3 0,345
Estetiskt tilltalande 0,80% 1 0,008 3 0,024 5 0,04 3 0,024 5 0,04
Underhillsfri 11,50% 4 0,46 4 0,46 4 0,46 2 0,23 3 0,345
Vadersaker 16% 3 0,48 3 0,48 3 0,48 1 0,16 0,5 0,08
Total podng
Rank 3,773 3,279 2,003 1,977 1,851
Utveckla| JA l NEJ NEJ NEJ NEJ

Tabell 10, Concept scoring

4.3.3 Solid modellering

Den mekaniska plattformen for den portabla laddstationen bestar huvudsakligen av 3 stora
komponenter. En lada gjord i bockad plét, en formsprutad insida samt en fastanordning gjord
i plat. CAD-verktyget som valdes att anviandas vid skapande av den portabla laddstationen ar
Dassault systems Solid Works. Den portabla laddstationen bestar dven av mindre
delkomponenter dir det anviands standardelement for att minska kostanden och
komplexiteten pa produkten. Dessa standardelement dr barhandtag, gangjarn, packningar,
vagguttag samt rorklammor.

Alla komponenter ritades upp separat och infogades sedan i en sammanstillning. I
Sammanstillningen kunde sedan interaktionen mellan komponenter utvirderas.
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4.3.3.1 Platlada

Den yttre plitladan valdes att designas med Solid Works Sheet Metal plugin dar mélet var att
skapa en enkel 1dda med fa tillverkningsmoment men som ocksd uppfyller de krav som stalls i
kravspecifikationen. Vid modelleringen av lddan har tillverkning varit i fokus. Platlddans
kontur har anpassats for laserskarning. Plitladan har en godstjocklek pa 1,5 mm. Se figur 28
och figur 29.

Figur 28, Platlada Flat Pattern

Figur 29, Platlada lucka
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Efter platladans yttre kontur samt hélbild skurits ut ar nista tillverkningssteg att bocka ladan
se figur 30. Bockningen av ladan kan generellt sétt goras genom tva tillverkningsmetoder,
pressverktyg vilket dr en effektiv metod d& en maskin pressar fram formen péa lddan. Det
andra alternativet ar att bocka laddan genom traditionell bockning vilket ar det billigaste och
enklaste tillverkningsmetoden.En ritning pa plitladans bockposition ses i figur 30 och det
bockade resultatet visualiseras i figur 31.

,,,,, DOWN 45° R1
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DOWN 45° R 1

Figur 30, Platlada ritning

Figur 31, Platladan fardigbockad
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4.3.3.2 Fastanordning

En av anledningarna till att koncept L vann i pughs matris var att I6sningen utnyttjade att den
portabla laddstationen sitter monterad ovanfor markniva pé en stolpe. Fastanordningen till
stolpen ar vald att goras i 2 mm tjock plat kombinerat med en svetsad axel och 2 réorklammor
se figur 32. For att kunna l&sa fast den yttre platlddan i fistanordningen anviands hinglds som
gér igenom bade honan och hanen av fistanordningen se figur 33. For att fastanordningen
skall kunna anpassas for olika stolp-diametrar s& finns det tillvalskomponenter med olika
diameter. De alternativen som ar tillgingliga ar rérklimmor mellan 60 mm och 110 mm i
diameter.

Figur 32 Sammanstallning av fistanordning
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Figur 33, Fastanordning med hinglas

Fastanordningens hane ska laserskiras precis som till den stora ladan. De yttre bockarna pa
sidovigarna som skall bockas 60 grader mdjliggor att det blir enklare att styra in honan pa
fastanordningen. P4 hanen har det valts att implementera spar i stéllet for hal vilket mojliggor
forandringen av olika diameter pé rorklammor se figur 34. P4 insidan av hanen s& monteras
M8 muttrarna som héller fast rérklimmorna, dar nedre bockarna férhindrar mojligheten att
komma at skruvvarna fran utsidan i last konfigurationslige. Detta medfor att konceptet
uppfyller det viktigaste kravet fran kravspecifikationen vilket ar stoldsdkerhet. Nedan visas
hanen i ej bockad konfiguration samt fardig produkt. Se figur 34 och 35.

@ AN UP 90° R 1 e @

>

DOWN 60° R1
UP 90° R 1
UP 90° R 1
DOWN 60° R 1.

UP 90° R 1

1852

Figur 34 Fiastanordning hane bockning
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Figur 35, Fastanordning hane 3d modell

Fastanordning hona ar den delen av fastanordningen som skall vara skruvad i Platlidan med
4 M8 skruv. For att honan enkelt skall kunna féstas pa hanen sé ar sidorna bockade utét vilket
gor att platen glider in och styr mot axeln. Den 6vre bocken pé 9o grader mojliggor ocksa att
muttrarna dven till platladan ar skyddad utifrin med stoldsdkerhet i dtanke se figur 36 och 37.

UP 90° R 1

N

UP 90° R 1
UP 90° R 1

©

Figur 36, Fiastanordning hona ritning
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Figur 37, Fastanordning hona 3d modell

4.3.3.3 Plastin lagg

P4 insidan av den stora plitlddan ska en formsprutad plastkomponent monteras som ett
inlagg. Detta plastinldgg skall innehélla och uppfylla kraven ifrén kravspecifikationen samt
kundkraven. Plastinldgget har plats for tva batterier dar batterierna ar fjaderbelastade i botten
av héllaren samt ett draghandtag med vridfjader for att sldppa ut batterierna ifrdn sin héllare
se figur 38. Plastinldgget har monteringspunkter for samtlig elektronik. Elektroniken skruvas
fast med sjdlvgingande skruv, se figur 39

I LT I:*

Figur 38, Plastinldgg isometrisk
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Nere till hoger av plastinldgget sd finns det rum for att ligga en transformator som &r
nodvandig for att omvandla batterispanningen fran 82 volt till 36 volt. Ovanfor platsen for
transformatorn ar ett vigguttag med europakontaktstandard integrerat i plastinlagget. Det ar
aven hal for att f plats med strombrytare se figur 38.

Figur 39 Plastinldgg isometrisk baksida

For att kunna montera plastinldgget i den bockade platladan s anvidnds gidngad nit som
pressas in i ett hal i platlidan. Sedan monteras en M6 skruv i varje hérn av 1adan se figur 40.

Figur 40, Plastinlagg fistelement till platlada
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Genom att skruva ihop plastinldgget med platladan mojliggor det att packningen klams ihop
och titar pa ett korrekt sitt. Klamkraften &r viktig d& den majliggor att 1adan blir vattentit
och uppfyller IPX4 klassning. P& andra sidan av plastinldgget monteras det en ytterligare
packning i form av en P-list. Denna packning dtar mot luckan d& den ar stingd se figur 41.

Figur 41, Plastinlagg packningar

For att stinga och lasa den portabla laddstationen anvinds ett cylinderlés tillsammans med
ett kilande spar integrerat i plastinlagget se figur 42.

Figur 42, Plastinldgg cylinderlas
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For att dterigen uppfylla kravet med att den portabla laddstationen skall uppfylla IP-
klassningen IPX4 har det monterats en packning i plastinldgget dar man klimmer
transformatorkabeln mellan luckan och p-listpackningen se figur 43.

NG

Figur 43, Plastinldgg transformator

Vid framtagningen av plastinlagget sd har formsprutning tagits i atanke. Vid tillverkning av
plastinlagget kommer det behé6vas tvé verktygshalvor dir delningslinjen gér precis bakom
packningsflansen. Vid formsprutning ar det rekommenderat att ha en slappvinkel pa 3 grader
for att verktyget skall slappa ifrén plastdetaljen dar verktygshalvorna delas se figur 44 och 45.

- Positive draft

Requires draff

- MNegative draft

Figur 44, Plastinlagg Draft Analysis
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Figur 45, Plastinlagg Draft Analysis baksida

Cylinderléset kilar sig fast igenom en utskdrning i plastinlagget, vid formsprutning beho6vs det
en rorlig back vid cylinderlasutskidrningen samt skruvtornen for moderkortet se figur 46.
Rorliga backar i ett formsprutningsverktyg okar kostnaden av verktyget markant och det ar
ocksé anledningen till att designen har utformats med sa fa rorliga backar som majligt se
Figur 46 .

I positive draft

Requires draft
B e gative draft

Figur 46 Draft analysis cylinderlsutskiarning
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Positive draft

Requires draft

| - MNegative draft
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Figur 47, Draft analysis skruvtorn

4.3.3.4 Ovriga komponenter

Utover de stora huvudkomponenterna har Solid Works anvints for att visualisera alla mindre
komponenter och anpassa plastinldgget och platladan efter dem. Elektroniken som har
tillimpats till den portabla laddstationen ar mestadels befintlig elektronik ifrdn 110V
invertern fran GreenWorks® sortiment. Moderkortet, strombrytar-kortet samt

transformatorn ar den elektronik som har valts att modelleras se figur 48.

Figur 48, Elektronik

For att kunna sparra rorligheten av batterierna i sina hallare anvinds en knappsmekanism
dar man utnyttjar funktionen av en vridfjader. Knappen, vridfjadern och bygeln for att hélla
fast mekanismen &r nigot som redan anvinds pd Greenworks® befintliga produkter och
dirav valdes det ocksd att anvinda samma koncept pd Den portabla laddstationen. Bygeln
som haller fast axeln sitter fastskruvad med tva plastskruvar i skruvtorn i plastinldgget, se

figur 49.
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Figur 49, Batteriknapp mekanism

Handtaget pa l14dan ar en av komponenterna dér det valts att anvdnda standardhandtag som
enkelt gar att kopa hos en underleverantor. Detta pa grund av att mojliggora lagre pris pa
produkten da man slipper verktygskostnaden for ett formsprutningsverktyg. Handtaget
skruvas fast frén insidan av 1adan med tvd M5 skruv se figur 50.

Figur 50, Handtag

Det sista standardelement som valts att modelleras upp i SolidWorks ar gangjiarnen pa lddan.
Géngjarnen ar kopta av underleverantér pd grund av att minska komplexiteten pa den
portabla laddstationen samt minska kostnaden pa slutprodukten for kunden. Géngjarnen
sitter fast i platlddan med nedersta och Gversta halet med tvd M3 skruv. Den andra delen av
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gingjarnet sitter fast med samma fastanordning i luckan sé att det gir att rotera luckan, se
figur 51.

Figur 51, Gangjiarn

4.3.4 Prototyp -tillverkning

Efter solidmodelleringen fardigstillts paborjades tillverkningen av det slutgiltiga konceptet.
Denna prototyp gjordes i tvd omgangar. Den forsta for versionen gjordes for att verifiera att
allt gick att tillverka samt att funktionerna fungerade som de skulle. Den forsta versionen fick
darfor en bristfillig estetisk attraktivitet. Darfor gjordes en ytterligare prototyp med ett battre
estetisk utseende. Utseendet ar viktigt till den slutgiltiga prototypen eftersom den kommer att
visas for intressenter inom Globe-tech.
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4.3.4.1 lteration 1

Forsta steget i tillverkningen var att méita ut rdtt matt pa platen som skulle bearbetas.
Kapning markerades samt bocknings-linje och hél. Kapning och héltagning gjordes forst.
Detta utfordes med bandsdg och borrmaskin. Direfter utférdes bockningen i en bockmaskin.
Efter bockning svetsades samtliga fogar. Svetsfogarna svetsades med en MIG-svets i iteration
1, se figur 52. Huvudfokus for forsta iterationen var att testa utformningen av hela prototypen
dir batteriplacering och volym var en stor fraga.

Figur 52, Platlada iteration 1

Plastinldgget hade liggande batterier i iteration 1 vilket medfor att batteriknapparna sitter pa
undersidan av batterierna. Att ha liggande batterier var en konfiguration som inte var
tillrackligt anvindarvianligt d& det blev ont om plats for fingrarna mellan det tva batterierna
och platladan. Laset for att sitta fastldadan i fistanordningen var planerat att sitta pa insidan
av ladan vilket dndrades till iteration 2, se figur 53 och 54.
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Figur 54, Prototyp iteration 1
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4.3.4.2 lteration 2

Den andra iterationen av platldda och plastinligg ar den storsta huvudsakliga skillnaden att
batterierna i stéllet “star upp”, vilket medfor att batteriknapparna i stillet kommer pé sidan av
batteriet. Att dndra plastinlaggets utformning kraver ocksa att platlidans dimensioner dndras
for att de skall passa ihop. Négra andra dndringar som dndrades till iteration tva var att laset
till fastanordningen flyttades utanfér ladan. Det implementerades spar for packningar till
flansen frén plastinldgget samt att plétladan fick en fasning pé baksidan av lddan. Se figur 56.

Tillverkningen av iteration 2 anvidndes samma tillverkningsmetoder som till iteration 1 med
undantaget att 1ddan istéllet TIG-svetsades samt att platladan blistrades och lackerades. Se
figur 55. Alla delar monterades ihop och resultatet visas i figur 57.

Figur 55, Platlada iteration 2

Figur 56, plastinlagget iteration 2
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Figur 57, komplett 1ada iteration 2

4.3.4.3 Fastanordning

Vid tillverkningen av fdstanordningens hona och hane sd anvdndes bockning, kapning,
héltagning, MIG-svets samt blastring som verktyg. Kapning och haltagning gjordes forst dar
ritningarna skrevs ut pa 1:1 skala som sedan limmades pé platarket som skulle beskéras. Efter
kapning och haltagning sa bockades kanterna pé fastanordningarna och till sist svetsades
hornen ihop pa ladan, se figur 58 och 59.

Figur 58, Fastanordning
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Figur 59, Montage av fastanordning

4.3.4.4 Elektronik

Den elektroniska plattformen som anvints i den portabla laddstationen ar elektroniken fran
en av Greenworks® befintliga produkter som heter “120v Inverter”. Invertern som
elektroniken har tagits frdn har endast kapaciteten att tillhandahélla ett batteri, darav
behovdes det laggas till tvd 6 amperes dioder samt en kylfldns for att kunna paralell koppla tva
82 Volts batterier. Utover dioderna och kylflinsen anvinds hela den befintliga 16sningen fran

Greenworks® sortiment, se figur 60.

6A diode x 2

»
Ll

el
Ll

82V 82V

Each diode will dissipate around 6 Watts
when it is in use. Heatsink will be needed.

Inverter

120V ac
Input 300W Output
60Hz

No controller needed.

Simple inefficient Solution

Figur 60, Kopplingsschema elektronik
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Kopplingsschemat samt 16dningen av dioderna genomfordes med hardvaru-experter pa Globe
Tech, se figur 61. Efter lodningen och omkopplingen av de adderade dioderna monterades all
elektronik pa den 3D-skrivna prototypen, se figur 62. Efter monteringen testades elektroniken
med hjilp av en multimeter, diar den gav utslag for 89 Volt AC, se figur 63.

Figur 62, Montage av elektronik
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Figur 63, Test av elektronik

435 Test

4.3.5.1 Funktionstest

Testning gjordes utanfér Globe tech dir det fanns en tillginglig stolpe dir den portabla
laddstationen kunde monteras. Testet innefattade en verifiering av de funktioner som
laddstationen innehaller. Ett testprotokoll med krav uppfordes for att dokumentera och
bedoma laddstationens prestanda. Protokollet visualiseras i tabellen nedan, se tabell .
Uppfyllandegrad kan beskrivas i from av tre olika grader diar det tre graderna ar: “Ej
tillfredsstéllande”, “Funktionsduglig” samt “Tillfredsstillande”. Dessa krav baseras pa
kundkrav som beskrivits tidigare i kapitlet, se tabell 10. Resultatet av testet presenteras
nedan.

Testprotokoll Uppfyllandegrad
g

Typ av test: Beskrivning i detalj tillfredstéllande Funktionsduglig Tillfredstéllande Kommentar

Luckan ska stangas och nyckeln ska vridas om med latthet.

Luckan ska ej glappa eller sitta fr hrt. Nyckeln ska kunna Spannkraften mellan lucka och packning beh&ver
Lasning av lucka monteras och avlagsnas med latthet. vara jamnare. Luckan deformeras.

PPS ska kunna sta emot vader och vind i Sverige. Detta Tatning mellan platlada och plast-inlagg ar

innefattar regn, vind, sol m.m. Regn fir endast komma bristande. Packningen matchar e] med kanten p
Vattentatning uppifran samt fran sidan. IPX4 klassning, ladan.

PPS ska monteras pa sitt faste pa en stolpe med latthet.
Montage av PPS pi Den ska ej vara kénslig fér felmontage och ska sitta fast Bra infastning. Ibland missar man styrflinsarna. Latt
stalpe med kanslan av robusthet. att ta loss och montera.

Monteringen av fistet pa stolpen ska kunna utféras med
vanliga verktyg. D.v.s skruvdragare och ringnyckel eller
Montage av skiftnyckel. Det ska ta ca 1 minut att montera. Det ska
inféstning stolpe  kunna monteras pa stolpar mellan 110-50 mm i diameter. Bra och enkel montering. Robust konstruktion.
Vagguttaget levererar 120V konstant efter knappen
tryckts in. En laddstation till en RM2000 ska kunna drivas i

El-tillfarsel ca 34 timmar. Batteriet levererar stram.

Ladan ska kunna forvara alla transformatiorer som RM-

serien utnyttjar, inklusive sladd. Sladden ska ricka fram Transformator far plats med enkelhet. Sladd kan

till vagguttaget. Sladdarna far ej vara ivagen for knapp aven farvaras tillsammans med transfromatorn.
Forvaringslada eller batterierna. Enkeltatttaiochur.

PPS ska kunna bdras med en hand i 150 m med enkelhet.

Den ska kunna béaras bade med tyngsta batterierna och Lite for bred for att baras med latthet. Om ladan
Transport det lsttaste. hade varit smalare hade det varit tillfredstsllande.

Robust design. Plastkanten &r en utsatt del av

Ladan ska klara stotar fran ca 60 cm utan att tas ur utsidan. Kommer dventyra vattentatheten om

Stottdlighet funktion. LAdan fir bucklas. kanten skadas.

PPS ska kunna lasas med valfritt hdnglas 10mm diameter
bygel. Den ska inge kanslan att den sitter fast och ar

Lasning av PPS orubbar. Enkelt och snabbt att 13sa. Valfritt 135 och ldsmetod.
Det ska ej finnas nagon mojlihget att skruva av ladan utan Alla skruvar ar gomda och syns ej. Gar ej att kommer
Skruvar att lasa upp hanglaset. inte &t skruvar med verktyg.

Tabell 10, Testprotokollresultat
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4.3.5.2 Falttest

Efter funktionstestet var det relevant att utfora ett filttest for att enklare kunna besvara pa
fragestéllningen: “Hur skall den fysiska prototypen enkelt testas for att kunna verifiera att
funktionerna fungerar? ”. Med ett filttest s& kan det enkelt testas och verifieras hur ldng den
maximala kortiden for laddstationen ar samt testa s& att prototypen star sig i de
vaderforhallanden som ar specificerade i kravspecifikationen. Falttestet utfordes pa foretaget
Globe Tech i Jonkoping diar laddstationen kopplades mot en Cramer RM 1500
robotgrasklippare med medféljande dockningsstation. Laddstationen utrustades med
Cramer® 580P batterier med 100% batterikapacitet. 580P dr Cramer®:s storsta batterier.
Grasklipparen konfigurerades med s& den klippte konstant, forutom nir den laddade. Detta

Collisions: 342
Cuiting Time: 27 h 54 m 44 5 (100484 5)

Lift Events: 0
False Lift Events: O Running Time: 28 h 20 m 26 s (105626 5)
Successful Dnckings: 27 {:harging TImE 17 |‘ 56 m 3 s (64563 5)

Unsuccessful Dockings: 0

for att simulera den hogsta lasten pa laddstationen. Resultatet av testet visas i figur 64.
Figur 64, Drifttider

4.3.6 Analys -Utveckla

Som man kan ser konceptgenerering iteration 1 s blev koncepten design vildigt lika, vilket
resulterade i att koncepten ocksa fick samma funktioner. De tre kartong-modellerna som
utformades av de tre skisserna var i ett vildigt tidigt stadie vilket gjorde att koncepten
saknade funktioner som var tvunget att uppfyllas. Ingen av koncepten hade négon 16sning pé
stoldsdkerhet, vilket ar ett av de viktigaste kraven i kravspecifikationen.

I forsta iterationen sé var tanken att den portabla laddstationen skulle helt vara i plast, vilket
dndrades i iteration 2 da det i stéllet beslutades att 1adan skulle vara i plat och insidan av
lddan endast skulle tillverkas med formsprutning. Denna férandring av krav slogs igenom pa
grund utav tillverkningskostnaden pa produkten. Genom mote med Globe Tech:s
produktexperter kom vi fram till att kostnaden for laddstationen skulle bli for hég om
formsprutningsverktyg hade tillverkats for alla delar av produkten. Laddstationen dr en
lagkvantitets produkt vilket gor att det ej blir 1ont att gora manga dyra formsprutningsverktyg.
Diarfor riktades tankarna mer at platbearbetning dir det startkostnaden inte ar si hog.
Skisserna som genererades i iteration 1 och 2 har olika kvalité samt tydlighet vilket gor
bedomning svérare att gora rattvis i Pughs matris och Concept Scoring.

D4 den yttre 1ddan bestdmdes att tillverkas av bockad plat blev fokus att gora platladan sa
enkel som mojligt for att f& ner antal moment vid tillverkningen. Till skillnad frén
formsprutning blir platbearbetning dyrare desto mer geometriforandringar som skapas.
Formsprutning har inte samma kostnadsokning om man onskar en krokt yta. Detta pa grund
av att formsprutnings-verktyget endast tillverkas en géng jamfort med platbearbetningen som
gors pa alla produkterna.

I den formsprutade insidan av lddan sé integreras all elektronik och komponenter i samma
stycke i kombination med att férséka minimera antalet backar i verktyget. Majoriteten av
elektroniken som integreras i lddan &ar befintliga komponenter frdn en av Greenworks®
produkt kallad Power Inverter 120V.

Med den erfarenhet frén tidigare projekt inom tillverkning av plét och plast blev det inte sa
maénga fel i prototypen. Ladan gick att tillverka sd som det var planerat. Daremot upptickte vi
saker som kunde forbittras till version nummer tva. Det var viktigt att utfora stegen i specifik
ordning. Detta pa grund av att det inte gar att gora vissa steg efter andra. Bockarna maste
bockas i en viss ordning for att 1ddan ska fa plats i verktyget.
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Plastdetaljen 3D-skrevs i stillet for att formsprutas. Detta ar ett snabbt och billigt sétt att fa
fram relativt lika produkter som formsprutning. Eftersom vi inte hade tillrdckligt stora 3D-
skrivare delades plast-detaljen upp i 6 delar. Detta ger inte lika bra estetiska finish pa
produkten och darfor behover atgiard goras efter limning. Spackel anviandes for att forbattra
finishen och slédta ut skarvarna fran 3D-skrivaren. En klar forbattring av hade varit om hela
plastdetaljen hade skrivits ut hel i en maskin.

4.3.6.1 Test

En begrinsning i testet dr att produkten inte testas under en lang tidsperiod. Testning under
lang tid paverkar produkten pa ett annat sitt dn testning under kort tid. Om ett test under
lang tid hade varit mojligt hade produkten troligtvis reagerat annorlunda.

Varfor vi valde att testa var produkt ar for flera anledningar. Priméart for att verifiera att
funktionerna fungerar som finns integrerade i laddstationen. Vi valde att bygga med material
och tillverkningsmetoder som ar s lika de riktiga produktionsmetoderna som mojligt.
Bockning och platbearbetningen skedde enligt tillverkning-underlaget. Det dr ocksé en form
av verifiering att designen faktiskt ar mojlig att tillverka med ratt metoder. En ytterligare
orsak till testning ar att produkten kan visas for kunder i verkliga demonstrationer. Detta kan
gora att kunden far storre forstéelse for hur produkten fungerar.

Funktionstestet som gjordes gav givande resultat. Resultatet visade att néstan alla funktioner
fungerade enligt funktion. Funktioner sdsom lasning av infistning, montering av infastning,
stromforsorjning fungerade utmarkt. Det ar en funktion som inte haller den kvalitet som det
ar tankt. Vattentitheten 4dr den funktion som ar bristfallig. Det 4r bdda packningarna pa lddan
som inte titar som det dr menat. Lockets packning tdtas inte pad grund av att locket
deformeras nar lddan ldses. Den andra packningen tatar ej pa grund av att platladan ej har en
rak kant samt att positioneringen ej ar tillrackligt bra. Det beror troligtvis pa flera faktorer. En
uppenbar anledning ar att tillverkningen inte har den tolerans och finnish som ar 6nskad.
Detta kan vara ett problem under riktiga produktionen av ladan om man inte tar hinsyn till
denna brist. En annan faktor ar den geometriska utformningen av locket. Locket borde ha
hogre styvhet och ej deformeras av smé krafter.

Filttestet som utfordes pé Globe Tech i Jonkoping anvindes en Cramer RM 1500 istillet for
Cramer RM 2000 vilket specificerades redan vid problemformuleringen av examensarbetet.
Anledningen till att det istéllet anvindes en Cramer RM 1500 var pa grund utav att det inte
fanns tillganglighet till en Cramer RM 2000 vid tillfillet d4 falttestet skulle utforas. Skillnaden
pa storleken av robotgrasklipparen paverkar resultatet av hur linge PPS maximalt kan
anviandas da Cramer RM 2000 har ett storre klippaggregat samt ett storre batteri som gor att
den kraver lite mer strom vid uppladdning.
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4.4 Leverera - Slutgiltigt resultat

Det slutgiltiga resultatet ar en fungerande laddstationen med funktioner som uppfyller
kravspecifikationen. Det ar en barbar 1dda som innehéller tillrackligt med energi for att driva
en griasklippare i en tvidagarsperiod. Den har minga funktioner som underlittar vardagen for
den slutgiltiga kunden. Vid designen av laddstationen sd har formfaktorn pa lddan varit i
fokus, d& det ar viktigt med totalstorleken och vikten p& produkten. Férutom vikt och storlek
s har baranordningen en stor faktor i hur lddan kan hanteras, dirav si har ett enkelt handtag
placerats pa toppen av lddan med tyngdpunkten under centrum av handtaget.

Det yttre holjet pa lddan har valts att designas och tillverkas i plat d& det ar ett material med
hog hallfastighet s att laddstationen kan vidhélla stétar samt vdta. En annan positiv aspekt
med att ha det yttre holjet av plat ar att produkten &r kostnadseffektiv for en 1ag
forsaljningskostnad. Den formsprutade insidan av lddan (plastinldgg) ar designat for att
uppfylla for att uppfylla funktionskraven pa projektet. Laddstationen passar alla
batteristorlekar i Cramer®s sortiment. Det dr en vattentdt design som uppfyller IPX-4
klassning samt en robust och enkel design som tal slitage.

Fastninganordningen pa den portabla laddstationen &r designat si att produkten far en
markfriging for att minimera risken for att fukt och insekter kan ta sig in i ladan.
Fastanordningen bestar av tva separata komponenter dir den ena delen permanent monteras
pa platsen och den andra sitter fastmonterad pa laddstationen. Fiastanordningen ar designad
med anvandarvanlighet, stoldsikerhet samt enkelhet i dtanke. Stoldsdkerheten pé ladan
uppfylls i form av att 1ddan har tva stycken separata lassystem dar det ena cylinderlaset laser
luckan pa ladan och det andra hinglaset laser fast laddstationen i fastanordningen. Utover
lassystemen ar ladan utformad med ett diskret utseende med enkla former och farger for att
produkten inte skall vara tilltalande for stold.

Den portabla laddstationen ar en produkt som kommer att behova ha mgjligheten att enkelt
transporteras i fordon, detta maojliggors da 1adan ha en simpelgeometri som kan transporteras
i manga orienteringar.

De funktioner som PPS innehaller:

Liten formfaktor for att enkelt kunna bara med sig korta strackor.
Handtag for att transportera ladan.

Platholje i stal for att skydda insidan frén viata samt stotar.
Skruvforband for samtliga komponenter for att 14tt kunna demontera vid skrotning.
Storleksanpassad for alla Cramers batteristorlekar.

Diskret utseende med enkla former och farger.

Snabbt och enkelt att koppla grasklippartransformatorn med fa steg.
Smidig transport i fordon d& den kan forvaras i ménga orienteringar.
Vattentitresistent design med fa skarvar for minimalt lackage.
Robust design som tél slitage och st6tar under léng tid.

Fungerar dven som multifunktionell majonnaskyl.

Enkel och flexibel fastladsning med hjélp av valfritt hanglés.
Kostnadseffektiv design for en 1ag forsaljningskostnad.

Snabb och siker infistning pa stolpe for en enkel montering.

A -—a-—a_a_a_8_2_42_4_-4_-24_-5._-5._-2
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Figur 66, Batteri monteras i undre facket
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Figur 67, Komplett batterilida
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Figur 68, person bar Laddstationen och autonom grasklippare
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Figur 69, Visualisering av ett anviandarcenario
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4.4.1 Analys — Leverera

Det slutgiltiga resultatet pa den portabla laddstationen blev lik den 3D-modellerade modellen.
Varfor resultatet blev bra beror troligen pa flera faktorer. En faktor ar att det utfordes
efterforskning hur designen skall anpassas for att uppfylla alla funktioner och designkrav som
har specificerats i kundkraven och kravspecifikationen. Nér en produkt byggs for hand blir det
alltid en felmarginal nar man anvander inprecisa instrument sdsom meterstock och 6gonmatt.
Designen av produkten kan hjilpa till att foérhindra att méitfel syns i modellen. En annan
faktor som har bidragit till den tillfredstillande finishen dr for att det har genomforts flertalet
iterationer av prototyper som tillater 6vning pa det olika tillverkningsmetoderna.

En viktig aspekt med prototypen ar att den fungerar fullt ut sa att alla funktionerna fungerar
och kan testas. Detta hade inte varit mojligt om det ej hade implementerats den befintliga
elektroniken i den slutgiltiga prototypen. Eftersom examensarbetet inte fokuserar p&d den
elektroniska 16sningen i laddstationen skulle inte det finnas négon elektronik om
funktionerna hade sett annorlunda ut. Varfor prototypen har valts att tillverkas i egna hiander
istillet for att lejda ut arbetet till ndgon annan ar for att kunna utviardera designen l6pande.
Att ha kontakt med ett tillverkande foretag kraver mycket tid samt resurser. Ledtider ar langa
och konceptuella prototyper &ar dyra. Genom att bygga prototypen sjdlva forenklas
byggprocessen samt att det mojliggors utviardering av produkten genom hela processen.

Varfor vi valde att anvinda befintlig elektronik i var produkt ar for att det en enkel 16sning pa
den elektriska omréden i var produkt. Det kravs lite tid och det medfor fler avancerade
funktioner jamfort med egenutvecklad elektronik. Dessutom finns det inte nagon
elektronikkompetents inom projektet. Det hade behdvts externa resurser for att utveckla
elektroniken om si var fallet. Den enda forindring som gjordes var justering av kabellingd
for att anpassa for nya avstdnden i produkten. Vilket var en enkel modifiering av hardvaran.
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5 Diskussion och slutsatser

5.1 Implikationer

Projektet har bidragit till att produkten har uppkommit enligt kravspecifikation frdn kund. En
fungerande prototyp har tillverkats som kan demonstreras for kund samt vidare testas. Detta
betyder att Globe Tech inom snar framtid kan ta denna produkt i produktion samt silja till
kund. Det betyder att kunden kan forenkla sin vardag till det battre genom att distribuera
produkten till sina medarbetare. Detta kan gora sé att kunden far en mer 16nsam verksamhet.

Denna marknad som laddstationen tar sig in pa ar ett steg narmare for Globe Tech att
interagera med den kommersiella marknaden i Sverige. Ett omrade dar robotgrasklippare har
stor potential i framtiden. Genom att ta sig in pd denna marknad pa ett effektivt satt kan de fa
ett forsprang i utvecklingen for dessa typer av l6sningar.

5.2 Slutsatser och rekommendationer

Sammanfattningsvis gav denna studie ett kvitto pa att det gar att uppfylla kundens krav som
stills pa funktionerna och &dven rita upp designen och funktionerna i 3D-
modelleringsprogram. Den portabla laddstationen har dven tillverkats konceptuellt for att
verifiera funktion och tillverknings-lamplighet av produkten. Den produkt som resulterades
av denna studie har lett till att Globe Tech har ett utvecklat och dokumenterat underlag for
vidare utveckling av produkten.

[1] Hur kan kundens 6nskemal tillgodoses genom en kravspecifikation?

[2] Hur skall ett Portable Power Supply system vara konstruerad for att uppfylla stédllda
krav?

[3] Hur skall den fysiska prototypen enkelt testas for att kunna verifiera att funktionerna
fungerar?

Fragestillningarna som projektet innefattar ar beskrivna ovan. De tre fragestillningar syftar
pé tre olika omréden av projektet. Den forsta fragestillningen uppfylls genom skapandet av
kravspecifikationen som finns presenterad i resultatdelen. Kundens Onskemél &r tydligt
hérledda fran informationsinsamlingen. Informationsinsamlingen som gjordes var till storst
del fran Globe Tech’s kund i Karlstad samt Globe Tech’s produktspecialister. Pa detta sitt
har kravspecifikationen utformats. Kravspecifikationen kan darfor ha fargats delvis av kunden
samt Globe Tech’s produktspecialister.

Den andra frigestillningen besvaras genom den 3D-modellering som gjorts. I 3D-Modellen &ar
alla komponenter infogade for att illustrera vart komponenterna ska sitta och hur geometrin
ska vara utformad. Aven material ir infogade for att kunna veta vad de olika komponenterna
ar gjorda av. Konstruktionen pé& laddstationen har méanga mdjligheter till att uppfylla
kravspecifikationen. Det ar inte endast denna 16sning som &r ratt. Det finns ménga olika
losningar som skulle kunna uppfylla kraven bade bittre och simre dn den befintliga
I6sningen. Konstruktionen som skapats i projektet uppfyller alla kravspecifikationens
kriterium med god férméga.

Projektet har bade beskrivit och utfort tester pa laddstationen som verifierar att alla
funktioner fungerar. Testresultatet har gett varierande kvalitet pd funktion. Detta troligen pa
grund av bristande kvalitet under prototyptillverkningen. Denna fragestéllning dr menad att
utreda enkla tester. Mer omfattande tester skulle kunna utféras om mer detaljerad
information ar onskad. Funktionerna som verifierats har endast verifierats under enstaka
cykler. Ingen form av forslitningstester har gjorts. Detta kan betyda att funktionerna endast
fungerar enstaka ganger och inte i normalt bruk under ldng tid. Detta dr ndgot som behéver
utforskas vidare for att sdkerstalla att funktionerna héller enligt specifikation under langre tid.
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Det som skulle kunna goras bittre dr att minska omfattningen av projektet. Detta for att
kunna fokusera ytterligare pa de steg som undersoks. I detta projekt gick alla processer fort
fram vilket 6kar risken for att steg inte blir tillrackligt genomtiankta. Malet med produkten ar
att den ska kunna tas vidare i processen mot forsidljning. Innan vidare steg mot forsiljning
beho6ver produkten testas ytterligare for att verifiera att produkten héller kvaliteten som ar
forvantad. Fordelarna med ett mer fokuserat projekt ar att mer tid kan laggas pa varje steg
vilket i sin tur ger mer djupgdende analys i alla delar av projektet.

Krav som forandrats under projektets gang har varit varierande. Vissa av kraven som sattes
tidigt har behallits intakta och inte dndrats nagot. Vissa av kraven har dndrats vildigt mycket
och detta har péverkat designen. En av de mer signifikanta krav som dndrats dr hur ménga
enheter laddstationen ska tillverkas i per ar. Den initiala tanken var att den skulle tillverkas i
sd stor mingd att den investeringen i dyra produktionsverktyg inte skulle spela en stor roll i
den totala kostnaden. Detta fordandrades till att produkten skulle borja produceras i en liten
méangd enheter. Detta betyder att designen inte kunde kosta pa sig dyra verktyg i ett tidigt
stadium da kostnaden hade blivit for hog. Fran att hela laddstationen skulle tillverkas i
formsprutad plast gjordes designen om till en platlada som skulle bockas och svetsas. Detta
antas reducera tillverkningskostnaden mycket vilket ar attraktivt.

Niar den laga tillverkningsvolymen uppdagades undersoktes tanken av att kopa en redan
befintlig 1dda p& marknaden. Detta for att slippa tillverkningen av 1ddan helt och hallet och
dirmed forenkla designen och minska kostanden. Befintliga lador i plast undersoktes ocksa.
Det ar blandat med f6r och nackdelar nir det kommer till att kopa befintlig 1ada jamfoért med
att tillverka egen. Nar egen lada tillverkas far designen helt fria hdnder att anpassas sig till de
ovriga funktionerna i produkten. Nir man véljer att kopa en ldda begransar man designen till
lddans dimensioner. Den design som tagits fram har svart att hitta en lamplig lada som
passar. Batterikonfigurationen skulle behéva dndras for att anpassa till en kopt lada. En
annan fordel med att kopa ldda ar att vissa funktioner kan komma inkluderade i lddan.
Vattentithet och lasning kan finns som en integrerad 16sning i kopta lador vilket gor att
utvecklingen av ladan underlattas.

Tidigt i konceptgenereringen hade projektet som mal att kombinera fastsittningen av 1ddan
och lasningen av luckan till en och samma las-rorelse. Detta var en del som tog mycket tid att
generera designkoncept till. Efter ett antal iterationskoncept bestimdes det att funktionen
skulle delas upp till tvd 1dsmekanismer av flera anledningar. Genom att dela upp funktionerna
kunde mekanismen for de bada funktionerna bli betydligt enklare. En mer robust och siker
design for de bada lasmekanismerna kunde utformas och en billigare 16sning med fler
funktioner utvecklades i stéllet. Lasningen av lddan pa stolpe gors via ett hinglés. Detta ar en
enkel och robust 16sning som inte kriver komplexa geometrier vilket dr en fordel ur ett
designperspektiv. Ett hinglas kan alltid bytas ut till ett annat om nycklar férsvinner, laset blir
slitet eller om man vill anvinda kodlés.

En annan funktion som dndrats under projektets gang ar vattentdthet. Tanken fran borjan var
att anvianda en IP-klassning IPX5. Detta for att matcha prestandan av robotgrasklipparens
vattentathet. Vid vidare undersokning utforskades det att kostanden och nivén av komplexitet
skulle 6ka om lddan skulle behéva den typen av IP-klassning. Darfér bestimdes det att PPS
skulle klara av IPX4 istillet. Detta ar den ldgsta klassning som klarar av att anvandas utomhus
utan vaderskydd. Detta skapade mojligheter att dra ner pa designens komplexa utformning
och gora produkten mer robust och kostnadseffektiv.

En kravdndring som gjordes var prioriteten av stoldsdkerheten av produkten. Forst var
prioriteten av sdkerheten relativt 1ag och prioriterades inte sarskilt mycket. Nar prioriteten
andrades fran lag till hog behovde designen anpassa sig utefter de nya forutsattningarna. Den
nya designen behovde se betydligt mer diskret och ointressant ut i jimforelse med vad vi
tidigare visualiserat.
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5.3 Vidare arbete eller forskning

En helt ny produkt innefattar valdigt mycket arbete inom alla produktens omrade. En djupare
nerdykning i marknadsanalys kan genomforas dar fler framtida kunder intervjuas. Detta
skulle kunna skapa en produkt som ar anpassad efter fler anvindare inom samma omréde.
Genom att undersoka marknaden mer skulle produktens funktioner definitivt fordndras. En
djupare analys av kunder och deras krav skulle leda till en produkt med en bredare kundgrupp
som uppfyller fler av kundernas krav. Denna analys skulle kunna leda till 6kad l6nsamhet och
mer forsaljning pa slutprodukten. En ytterligare konsekvens av en djupare marknadsanalys ar
att man far en hogre forstéelse 6ver hur behovet ser ut for produkten. Det skulle visa hur stor
efterfrigan ar av denna produkt och eventuellt hur mycket pengar kunderna ar beredda och
betala. Med denna information skulle man kunna justera forsiljningspris, tillverkningsvolym
och andra faktorer som péverkas.

De funktioner som skapats i laddstationen har endast gétt igenom en begrinsad test och
verifieringsfas. Detta skulle kunna utvecklas ytterligare genom mer omfattande tester av
produktens funktioner och finesser. Problem, fel och begrinsningar med den befintliga
designen skulle uppdaga sig vilket skulle kriava en atgdrd. Genom denna testning kunna
utveckla funktionerna sa att de ar mer robusta, fungerar battre och ser bittre ut. Kostnaden
pé produkten skulle kunna reduceras i och med en ytterligare designiteration. Detta skulle
leda till en produkt med hogre kvalitet och en ldagre kostnad.

En av avgrinsningarna i examensarbetet ar att franskilja sig fran hallfastighetsberdkningar i
form av FEM-analys. FEM-berikningar pad de olika delkomponenterna i den portabla
laddstationen kan leda till att man far mer viktoptimerade och héllbara komponenter.
Totalvikten pa produkten kan reduceras vilket leder till att produkten blir mer attraktiv ur ett
anvandarperspektiv. Geometriforandringar ar ocksa en faktor som skulle kunna utforskas for
att fa en mer hallbar och stottalig produkt. Att tillexempel utnyttja geometri pa platladans
platta sidor kan 6ka hallfastigheten mer stor procentsats utan att addera nagon vikt p& ladan.

En undersékning om materialval for det olika detaljerna ar att rekommendera till framtida
forskning, med syftet att 6ka och utveckla laddstationens prestanda ytterligare. Materialvalet
pa delkomponenterna kan bidra till en mer hallbarprodukt ur ett miljoperspektiv samt att
undersoka vilka material som dr lampliga for utomhusbruk.
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