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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. 
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Sammanfattning 

 
Globe Technologies är en koncern som bland annat tillverkar produkter för trädgårdsskötsel 
för kommersiellt och professionellt bruk. Denna studie fokuserar specifikt på att utveckla ett 
batteridrivet tillbehör till autonoma gräsklippare. Studien undersöker möjligheten med 
autonoma robotgräsklippare till grönytor där det inte finns tillgänglighet till konstant 
strömtillförsel. För att tillgodose robotgräsklipparen med ström så introducerar denna studie 
en batteridriven portabel laddstation. Utvecklingen av den portabla laddstationen börjar med 
en marknadsanalys som utgör grunden för utvecklingen av en produkt som slutligen 
resulterar i en fungerande prototyp där fokus är att tillfredsställa den definierade slutkunden 
samt företaget Globe Technologies. För att få en förståelse om slutprodukten så undersöks 
relevanta teorier och metoder.  Under arbetet har en designlösning tagits fram där konceptet 
har genomgått flera iterationer för att uppfylla den framtagna kravspecifikationen.  
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1 Introduktion 

 

1.1 Bakgrund 

1.1.1 Globe -Tech  
Globe technologies är ett företag som arbetar med utveckling, tillverkning och försäljning av 
trädgårdsprodukter till privatpersoner och företagskunder. Deras produkter säljs i många 
delar av världen, bland annat Nordamerika och Europa. Globe Tech äger märken som 
Cramer®, Greenworks®, Powerworks®. Ett axplock av produkter som säljs är autonoma 
gräsklippare, trimmer, motorsågar, skruvdragare, högtryckstvättar och mycket mer. Cramer® 

är inriktat på försäljning och utveckling för den europeiska marknaden.  Alla Cramers 
produkter drivs med hjälp av batteripaket. Batteripaketen finns i två olika serier 82V och 48V 
där 82V är designad för det produkter som kräver mer kapacitet och effekt.  

1.1.2 Robot gräsklippare idag  
I Sverige stiger efterfrågan av robotgräsklippare för varje år som går och alltmer avancerad 
teknik för utvecklingen inom området går framåt i rask takt. Med ny teknologi kommer också 
nya användningsområden och användare som ser potential i applikationen. Drift och 
ägandekostnaden har sjunkit samt att driftsäkerheten har ökat. Detta betyder att 
robotgräsklipparna nu kan användas på ett effektivare och mer självgående sätt. 
Robotgräsklippare används inte längre enbart utav villaägare, utan företag, kommuner och 
trädgårdsmästare ser allt större potential och användning av de till synes små men mycket 
effektiva autonoma gräsklipparna. Det finns redan krafttag till utveckling av autonoma 
gräsklippare just för företagsverksamhet. Dessa specialiserar sig på större grönytor såsom 
fotbollsplaner och golfbanor. För en kommun till exempel finns det både små och stora 
grönytor som behöver klippas. I nuläget klipps majoriteten av dessa grönytor med manuellt 
kontrollerade gräsklippare vilket kräver en operatör per gräsklippare. Med hjälp av autonoma 
gräsklippare kan en och samma operatör underhålla ett flertal gräsklippare samtidigt. Detta 
effektiviserar klippningen av gräs. Grönområden i fråga kan till exempel vara parker, 
rondeller, gångstråk och badplatser. Både i centrum och utanför stadskärnan. 

 
 

1.2 Problembeskrivning 

Allt eftersom spelplanen för robotgräsklippare förändras och ökar i storlek dyker nya 
möjligheter upp, och med det också utmaningar. Majoriteten av autonoma robotgräsklippare 
som finns på marknaden idag kväver att dockningsstation har en konstant strömtillförsel för 
att fungera, problemet som uppstår är hur man skall kunna tillgodose behovet av dessa 
gräsklippare på ytor där konstant strömtillförsel inte finns tillgängligt.  
 
Genom att introducera en typ av portabel laddstation till Globe Tech`s sortiment, så ökar 
också användningsområdet för autonoma robotgräsklippare. Den portabla laddstationen skall 
erhålla de funktioner som krävs för att robotgräsklipparen skall fungera, dessa funktioner är 
att förse dockningsstationen och begränsningsslingan med ström. Den portabla laddstationen 
skall både vara smidig och enkel att bära med sig, likaså att installera på avsedda grönytor. 
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1.3 Syfte och frågeställningar 

Syftet med denna studie är att undersöka och kartlägga en specifik kunds krav och behov för 
autonoma gräsklippare där det inte finns tillgänglighet till konstant strömtillförsel. Analysera 
kraven och förverkliga dem i en fungerande prototyp i form av en portabel laddstation. 
Prototypen har som funktion att testas och utvärderas för att utveckla produkten ytterligare. 
Målet med produkten är att förenkla arbetet för kunden som klipper gräs och göra 
gräsklipparnas användningsområde bredare. 

Därmed är studiens frågeställningar: 

[1] Hur kan kundens önskemål på den portabla laddstationen tillgodoses genom en 
kravspecifikation?  

 
[2] Hur skall en portabel laddstation till Cramer RM2000 vara konstruerad för att 

uppfylla ställda krav? 

 
[3] Hur skall den fysiska prototypen enkelt testas för att kunna verifiera att funktionerna 

fungerar?  

1.4 Avgränsningar 

För att förenkla och förtydliga examensarbetets syfte så väljs det att inte göra några som helst 
förändringar på Cramer RM2000. Cramer RM2000 är robotgräsklipparen som är den valda 
gräsklipparen som laddstationen ska vara anpassad för. En huvudsaklig begräsning som 
formar den portabla laddstationen är att det kommer använda Globe Tech´s befintliga 
batterisystem, vilket utesluter alla andra energikällor. Produkten kommer inte att innefatta 
någon utveckling av elektroniklösningar utan endast den mekaniska biten av produkten. Den 
elektronik som används i prototypen är återanvänd elektronik från befintliga Globe Tech´s 
produkter. Det slutgiltiga steget i examensarbetet kommer vara test och utvärderingar. 
Testerna som skall komma att utföras är endast funktionstester, detta innebär alltså att 
projektet avviker från utmattning, hållfastighetstester och långtidstester.  
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2 Metod  
 

2.1 Double Diamond-
Produktutvecklingsprocessen 

Double Diamond är namnet på en produktvecklingsmetod som ofta förekommer i industrin. 
Metoden togs fram 1996 av Béla H. Bánáthy, men blev populär först 2005 av ”Brittish Design 
Council. Diamanterna representerar produktutvecklingsfasen från start till slut där man 

börjar i att utforska problemet och slutar med en lösning, se Figur 1.  

 

Figur 1, Double Diamond design process 

2.1.1 Utforska  

2.1.1.1 Konkurren tanalys  

Konkurrentanalys är en metod som kan användas för att få förståelse för vad för befintliga 
produkter som finns på marknaden. Analysen kan se ut på många olika sätt. Den kan vara 
utformad som en tabell, löpande text eller bilder och filmer om produkterna i detalj, beroende 
på effekten som konkurrentanalysen skall belysa. Genom att inhämta systematiska data om 
konkurrenternas produkter kan man dra samband och slutsatser som gynnar 
produktutvecklingen. En större förståelse för marknadens situation fås och den egna 
produkten kan hitta sin optimala placering i relation till konkurrenterna. [1] [2] 

2.1.1.2  Intervju  

Intervju är ett verktyg där information inhämtas genom att föra en dialog med en eller flera 
personer. En intervju brukar oftast innehålla frågor som intervjuaren vill ha svar på. Intervjun 
kan styras upp med riktade frågor för att få specifika svar. Intervjuaren kan även hålla 
samtalet öppet och ”högt i tak” kan idéer och tankar komma fram som inte frågas efter 
specifikt. Dock kan det bli svårare att jämföra olika personers svar utan att förenkla och tolka 
svaren som givits. Ett stort antal intervjuer riskerar att resultera i mycket information vilket 
kan bli svårt att hantera. Fördelen med intervjuer är att intervjuaren möjliggör att få fram 
information som ej har efterfrågats. Detta kan vara till stor nytta om intervjuaren inte vet 
exakt vad man vill ha för information.  [3] 
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2.1.1.3  PBS (Product breakdown structure)  

Product breakdown structure är ett verktyg som är använd inom produktutvecklingsprocessen 
som främjar det effektiva och systematiska sättet att bryta ner en aktivitet eller produkt i 
mindre delar. Metoden går ut på att man skall bryta ner produkten till småkomponenter så att 
man får en helhetsbild på hur produkten är uppbyggd. PBS tillåter även produktutvecklaren 
att få en övergripande syn på alla komponenters relation till varandra. Underkategorier ska 
formas efter behov för att strukturera hierarkin på ett bättre sätt. Underkategorierna måste 
innehålla ett antal delkomponenter. För många kategorier med för lite innehåll gör strukturen 
rörig. Ett exempel på en PBS för en bil visualiseras nedan, se Figur 2. [3] 

 
 

Figur 2, PBS 

2.1.2  Definera  

2.1.2.1  Kravspecifikation  

I produktutvecklingsindustrin är kravspecifikation ett verktyg som används för att omvandla 
kundkrav till en teknisk produktspecifikation. Specifikationen ska säga VAD det ska vara som 
produkten ska göra. Kravspecifikations är baserad på idéen om att kunden vet vad produkten 
skall göra och varför den behöver göra det. Sedan är det upptill utvecklarna att ta reda på hur 
produkten kan uppfylla dem ställda kundkraven i en teknisk mening. Kunden kan vara både 
en intern och en extern person. Exempel på en lämplig intern person är någon som jobbar 
inom marknadsföring, som har en förståelse för vad marknaden söker.  

Genom att läsa kravspecifikationen ska det skapas en tydlig bild av vad produkten ska ha för 
krav. Under produktutvecklingsprocessen raffineras och eller ändras vissa av de ställda 
kraven. Vid projektstart så finns det typiskt ett stort gap mellan kraven och specifikationerna 
vilket ofta resulterar i ett evolutionsförlopp mellan problemet och lösningen. Konsekvenserna 
av en förändring gällande en specifik komponent eller funktion kan hända att resultera i 
förändring av tillverkningsprocessen, kostnad mm. [4]  
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2.1.3  Utveckla  

2.1.3.1  Konceptgenerering  

Konceptgenerering är ett verktyg som används för att utforska idékoncept som skapar 
förutsättningar för ett så bra slutkoncept som möjligt. Metoden handlar om att skapa ett 
större antal koncept med olika konfigurationer och funktionslösningar. Detta för att inte 
missa någon bra lösning eller designalternativ vid konceptgenereringen. Desto fler 
konceptlösningar som skapas, desto fler kan man välja på senare i processen. Koncepten 
behöver inte vara 100% genomtänkta och perfekta. De behöver dock uppfylla 
kravspecifikationen i någon form. Alla funktioner behöver vara lösta i produkten för att den 
ska kvalificeras som ett fullständigt koncept. Koncepten kan skapas på olika sätt, exempelvis 
genom sketcher och ritningar eller volymer och 3d-modeller samt lera eller kartong. 

Det kan vara fördelaktigt att specificera krav mer abstrakt för att få bredare spridning på 
koncepten. I stället för att beskriva kravet: ”bära äpplen” kan kravet skrivas om till 
”transportera äpplen”. Detta tvingar inte lösningen att äpplena måste bäras. De kanske likaväl 

kan rullas på en vagn? [3] 

2.1.3.2  Brainstorming  

Brainstorming är ett verktyg som är väl beprövat som ofta förekommer i dagens industri. 
Brainstorming används i en grupp på 5–15 personer där en utav personerna utgör ledarrollen. 
Det önskvärda utfallet av brainstormingen är att gruppen ska utan att bedöma resultaten, 
komma fram till så många koncept som möjligt. I brainstorming-fasen är målet att prioritera 
kvantitet före kvalité på idéer som läggs fram. Det finns några få grundregler att förhålla sig 

till vid brainstorming vilket redovisas i Tabell 1. [3] 

 

Tabell 1, Grundregler vid brainstorming.   
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2.1.3.3  Koncept ållning  

Pughs  matris  

Pughs matris är ett verktyg som är uppkallat efter den brittiska ingenjören Stuart Pugh. Den 
används för att på ett systematiskt och objektivt sätt kunna välja fram de bästa alternativen 
som löser det formulerade problemet. Urvalskriterierna som ska användas i Pughs matris är 
tagna från en kravspecifikation. Några aspekter som är viktigt att beakta är att det maximalt 
skall vara 15–20 urvalskriterium. För att förenkla kriterierna kan snarlika detaljkriterium slås 
ihop till kriteriegrupper vilket fokuserar matrisen till det kritiska problemet som produkten 
skall lösa.  
 
Utöver urvalskriterium så skall de olika koncepten samt referenskonceptet matas in i 
matrisen. Koncepten samt referens skrivs i den övre raden och kriterium skrivs i den vänstra 
kolumnen, vilket visas i Figur 3. 

 

Figur 3, Pughs matris 

 

Referenslösningen som väljs kan vara ett av koncepten som är framtagna, med det vanligaste 
är att man brukar välja en befintlig lösning på marknaden. Varje lösning jämförs med 
referenslösningen. En relativ betygsättning av ”samma som” (0), ”sämre än” (-) eller ”bättre 
än” (+) är placerad i varje cell av matrisen. Det är rekommenderat att vikta ett kriterium i 
taget för varje koncept innan man går vidare till nästa kriterium.   
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Kriterium kan också välja att viktas, vilket resulterar i att kraven får olika viktningspoäng. 
Detta påverkar resultatet av Pughs matrisen då koncepten som uppfyller de viktigare kraven 
också då får en högre poängsumma. ”samma som”, ”sämre än” och ”bättre än” poängen 
summeras i matrisen i olika summa rader som därefter räknas ihop i nettovärde raden. De 
koncept/koncepten som har ett positivt värde på nettovärdet väljs att vidareutvecklas 
samtidigt som de koncepterna med negativt nettovärde väljs bort. [2] 

Concept scoring matrix  

Concept Scoring är ett sållningsverktyg som är användbart när man mer specifikt vill fokusera 
på vikten av kriterium på varje koncept. Författaren väger den relativa betydelsen av 
urvalskriterierna och fokuserar mer på förfinade jämförelser med avseende på varje 
kriterium. Koncepten poängsätts efter den totala poängsumman på alla kriterier, multiplicerat 
med vikten på det specifika kravet.  

 

Figur 4 Concept Scoring Matrix 

 

Steg 1: Förbered urvalsmatrisen 

Första steget är att mata in kriterierna framtagna av kravspecifikationen, samt de framtagna 
koncepten från konceptgenereringen. För att få en rättvis bedömning på de olika koncepten, 
skall skisserna vara på samma detaljnivå. En fördel är om koncepten både har en visuell samt 
en textlig beskrivning. Kriterierna är listade på vänstra sidan av matrisen och koncepten är 

listade i toppen vilket visas i Figur 4.  

 

Steg 2: Betygsätt koncepten 

En relativ betygsättning av en skala som rekommenderas till 1–5, desto fler siffror på skalan 
desto mer noggrann blir bedömningen. Det är viktigt att referenspunkterna är välförstådda 
för att främja en rättvis jämförelsebedömning. Det är rekommenderat att vikta ett kriterium i 
taget för varje koncept innan man går vidare till nästa kriterium.   
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Steg 3: Rangordna koncepten 

Efter att betygsättning är satt i varje cell av matrisen så summeras poängen i form av det 
viktade kriteriets poäng multiplicerat med den råa skalsiffran. Det totala beloppet för varje 
koncept är summan av de viktade poängen, se Ekvation 1. 
 

Ὓ ὶύ 

 

Där 
 

Ὓ ὸέὸὥὰ ὴέßὲὫ ὥὺ ὯέὲὧὩὴὸ Ὦ 

ὶ ὶâὸὸ ὦὩὸώὫ ὥὺ ὯέὲὧὩὴὸ Ὦ ὪĘὶ Ὥ ὯὶὭὸὩὶὭὩὸ 

ύ ὺὭὯὸὲὭὲὫ ὪĘὶ Ὥ ὯὶὭὸὩὸὭὩὸ 

ὲ ὥὲὸὥὰ ὯὶὭὸὩὶὭόά 

 

Ekvation 1 , Concept Scoring, Poänguträkning 

 

 
Summeringen av poängen sker i de nedre raderna av matrisen, där sammanställningen av 
poängen jämförs med referens konceptet. Om konceptet resulterar i en positiv summa så 
beslutar man att fortsätta med konceptet, Om konceptets poäng istället resulterar i en negativ 
summa så slopas konceptet.  

 

Steg 4: Kombinera och förbättra koncept.  

 
Efter koncepten är rangordnade och utsorterade så kan en förbättring ske genom att man tar 
delar från de olika koncepten och kombinerar till ett nytt koncept. De nya koncepten tas sedan 
med till nästa omgång av urvalsmatrisen.   

 

Steg 5: Reflektera 

 
En utvärdering och reflektion av resultatet är nödvändig för att alla inblandade skall vara 
överens om resultatet. Om det finns oenigheter inom beslutet så bör resultatet diskuteras och 
utvärderas. Det kan finnas felfaktorer i hur koncepten är viktade emot kriterierna som kan 
vara värda att ta upp igen. [1] 

 

2.1.3.4  Prototyptillverkning  

Fysisk  mockup  

Tidiga prototyper kan vara bra på många olika sätt. Det är ett viktigt verktyg när man ska 
verifiera en design och undersöka egenskaper som är svåra att se från ett papper. Exempel på 
egenskaper som kan vara bra att verifiera med en fysisk mockup är estetik, volym/storlek, 
ergonomi, mekanismer och form. Prototyper kan antingen göras i dator (CAD) eller i 
verkligheten. Beroende på vad man önskar att testa kan det skilja sig vilken metod som är 
effektivast. Det är fördelaktigt om modellen är lätt att modifiera och ändra på. Detta för att 
kunna justera geometrin i efterhand. 
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2.1.3.5   Solidmodellering  

Solidmodellering är en konsekvent uppsättning utav principer för datormodellering av 
tredimensionella former. Solidmodellering är ett kraftfullt verktyg används i CAD (Computer 
Aided Design) som möjliggör skapandet av virtuella modeller med hjälp av digital 
programvara. Modeller som skapas genom solidmodellering kan användas för att visualisera, 
analysera och modifiera utan behov av fysiska prototyper.  

Teorin som ligger bakom solidmodellering är grundad utav matematiska representationer av 
tredimensionella objekt, såsom ytor, linjer och kurvor. En solidmodell kan vara byggd med 
olika CAD-metodiker, som i sin tur har sina för och nackdelar. En av dessa CAD metodiker är 
CSG-tekniken (Constructive Solid Geometry), vilket är en metodik som är baserad på 
Booleska operationer. Booleska operationer använder sig utav kombinationer av olika 
primitiva kroppar. En fördel med sådan operation som Snitt, Union eller differens är att 

operationerna blir relativ enkla för datorprogrammet att behandla, se Tabell 2. 

 

Tabell 2, Booleska operationer 

 

För att kunna bygga en CSG-modell så lagrar CAD programmet datan om hur den solida 
modellen har byggts genom Booleska operationer igenom ett informationsträd 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) är en 3D skrivarteknik där man smälter termoplast och 
extruderar ut den smälta plasten lager för lager för att skapa tredimensionella objekt. FDM 
skrivare har förenklad och revolutionerat många av utvecklingsföretag.  
 
Processen för 3D-printning påbörjas när modellen blir designad i ett CAD (Computer aided 
design) program. Efter designfasen så skickas modellen in i ett beredningsprogram (Slicer)  
som genererar hur modellen skall vara uppbyggd. I Slicer-programmet så definieras vissa 
parametrar som är nödvändiga såsom lagerhöjd, temperatur på verktyg m.m. När 
parametrarna är ställda så kan slicer-programmet exportera ut modellen i ett filformat som 
heter g-kod, vilket 3D-skrivaren kan läsa av och börja bygga modellen i. En FDM skrivare 
extruderar ut den smälta termoplasten igenom ett munstycke. För att bygga kompletta 3D 
modeller förskjuts byggplattformen i förhållande med munstycket vilket genererar 
lagerhöjder, på detta vis kan skrivaren bygga ett nytt lager på det föregående. Denna process 

återupprepas tills objektet är färdigt. [3] 

 

2.1.4.2  Fysisk  mockup  

En fysisk mockup är en fysisk modell som ska visualisera en produkt. Modellens syfte är att på 
enkelt och snabbt sätt uttrycka produktens volym, geometri och dimensioner. Detta kan 
exempelvis genomföras i form av en kartong- eller frigolit-modell. Tanken är att det ska gå 
snabbt och enkelt att ta från den fysiska mockup:en. Mockupen behöver inte vara geometrisk 

korrekt men visar ändå på generell storlek. Ett exempel visas i Figur 6. 

 

 

Figur 6, volym mockup  
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3 Teoretiskt ramverk 
 

3.1 Hur en robotgräsklippare fungerar 

Autonoma gräsklippare är batteridrivna robotar som klipper grönytor automatiskt. De rör sig 
generellt sätt slumpmässigt över grönområdet när de klipper. De använder sig traditionellt 
sätt av en begränsningsslinga för att hålla sig inom ett visst område. Begränsningsslingan 
skapar ett magnetfält genom den ström som leds igenom slingan vilket gräsklipparen känner 
av. När robotgräsklipparen kommer nära slingan känner den av det och byter riktning. 
Gräsklipparen är batteridriven och behöver laddas med jämna mellanrum. När batterinivån 
blir låg åker den hem till sin dockningsstation där klipparen laddas. Det finns många olika 
funktioner på robotgräsklippare, beroende på märke och modell kan detta variera. Det finns 
gräsklippare ytterligare funktioner som exempelvis 4-hjulsdrivft, Extra bred klippbredd, GPS, 
3G, Midjestyrning, Höjdreglering på knivarna samt Stöldlarm. [6] [7] 

Cramer RM2000 är en autonom gräsklippare som är skapad för att klippa grönytor upp till 
2000 m^2. Den har en klassisk utformning som består av 3 grundläggande komponenter: 
Gräsklippare, dockstation och begränsningsslinga. Gräsklipparen använder sig av en 
begränsningsslinga för att hålla sig inom ett specifikt område. Gräsklipparen laddar 
automatiskt via dockningsstationen. Gräsklipparen använder sig av ett 24V batteri med 2000 
mAh i kapacitet vilket ger en klipptid på 70 minuter. Laddtiden är ca 40 min från ett tomt 
batteri till ett fullt. Gräsklipparens vikt är ca 11 kilo. Dockningsstationen behöver vara 
ansluten till ett vägguttag för 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 robotgräsklippare är en robot som består av många komponenter för att fungera. För att 
visualisera några väsentliga delar för att klipparen fungerar så har figur 8 infogats.  

 

Figur 8 sprängskiss robotgräsklippare 

3.2 Hur en dockningsstation är uppbyggd 
RM2000 

Dockningsstationen för robotgräsklipparen RM2000 har en traditionell utformning. Den har 
som uppgift att ladda robotgräsklipparen när den behöver ström. Dockningsstationen är 
normalt sätt stationärt monterat på en grönyta. Den strömför även begränsningsslingan och 
ledningsslingan så att de fungerar. Dockningsstationen består av två generella delar, en 
basplatta och ett kontaktbläck. Basplattan har som uppgift att stödja dockningsstationen så 
att den står stabilt. Den fungerar även som en parkeringsplatta när gräsklipparen laddar. 
Under plattan finns det en slinga som ska hjälpa gräsklipparen att navigera när den parkerar i 
dockningsstationen. Kontaktbläcket sitter monterad uppepå basplattan och täcks av ett 
plasthus. Plasthuset fungerar även som väderskydd för den underliggande elektroniken.  
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3.3 Hur ett litiumjonbatteri fungerar  

I batteriteknikens värld så är litiumjonbatterier (Li-jon) en av de vanligaste battierna på 
marknaden. Li-jon är en av de högpresterande batterikemierna på grund av sin höga 
prestanda i energidensitet, dess kemi samt funktion.   

Li-jon är uppbyggd utav en elektrolyt, alltså en substans innehållande fritt rörande joner 
vilket resulterar i att ämnet blir elektriskt ledande. Batteriet innehåller även två elektroder 
(positiv och negativ) samt en separator. De positiva elektroderna är vanligtvis tillverkade av 
litiumjärnfosfat (LiFePO4) eller litiummanganoxid (LiMn204), medan de negativa 
elektroderna oftast är gjorda av grafit (C). Separatorn är ett tunt lager av ett icke ledande 
poröst material, vanligtvis gjord av polyetenen (PE) eller polypropen (PP). Separatorn 
förhindrar att anod och katod kan komma i direktkontakt med varandra.  

Vid laddning av litiuimjonbatterier så överförs litiumjoner från den positiva elektroden till 
den negativt laddade elektroden, allt detta genom elektrolyten. Jonerna som samlas vid den 
negativt laddade grafit elektroden skapar ett överskott av elektroner på den negativa sidan. 
Samtidigt som ett överskott skapas vid den negativa elektroden så skapas det också ett 
underskott på elektroner på den positiva sidan. Vid urladdning av ett litiumjonbatteri så är 
processen omvänd. [8] 

3.4 Väderskydd och IP-klassningar  

En IP-Klassning (Ingress Protection Code) är en form av testning på produkter för att se hur 
lätt det är för både solid och flytande materia att ta sig igenom ett skydd. Klassningen 
härstammar ursprungligen från elektronikindustrin men används i många olika 
sammanhang. En IP-klassning består av två siffror som står för två olika saker. Första siffran 
står för skydd mot solida objekt. Graden av skydd går mellan 0(inget skydd) till 6 (skydd mot 
damm). Den andra siffran står för skydd mot flytande materia. Skyddet går mellan 0 (inget 
skydd) till 8 (skydd mot nedsänkning i vätska under långa perioder under tryck.) Om testet 
endast utförts på den ena elementet (vätska eller solida objekt) sätter man ett ”X” på den 
klassning som inte utförts. Testet inkluderar inte skydd mot kemikalier som skadar 
materialen, det är endast för vatten och liknande oskadliga vätskor. En lista på alla IP-

klassningar visas i Tabell 3. 

 

Tabell 3, IP-Klassningar 
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3.5 Formsprutning 

Formsprutning är en tillverkningsteknik vid högvolymsproduktion gällande 
termoplastdetaljer. Formsprutningsprocessen påbörjas genom att plastgranulat matas och 
pressas in i den så kallade förvärmarkammaren. I kammaren hålls en temperatur på 200-300 
grader Celsius vilket resulterar i att plastgranulatet överstiger sin smältpunkt. Plastgranulatet 
vidaretransporteras sedan ifrån förvärmarkammaren till formrummet med presskolv eller 
matarskruv. Formrummet består av ett nerkylt tvådelat formsprutningsverktyg som är 
trycksatt från 300 till 1400 bar. Det smälta granulatet kyls snabbt ner och stelnar i verktyget, 
efter kylning så pressas det ut genom med hjälp av en utstötare. Cykeltid för en formsprutad 
detalj kan skilja sig men ligger vanligtvis på 1 till 30 sekunder, beroende på detaljens 
geometriska komplexitet samt volym. Formsprutning är en tillverkningsteknik som är lönsam 
då det är högvolymsproduktion, detta på grund utav att verktyget har en väldigt hög material-
samt bearbetnings-kostnad. [3] [9] 

 

Figur 8, Formsprutning 

3.6 Plåt-bockning 

Plåt används till många applikationer inom industrin. Plåt definieras som tunnväggiga ark av 
metall. Plåt har en tjocklek som generellt brukar anses vara mellan några tiondelars 
millimeter upp till 6 mm. Tunnare ark brukar benämnas som en folie och tjockare över 6 mm 
brukar benämnas som platt-stål. Plåt kan formas till många olika former och passar bra när 
godstjockleken ska vara tunn. Plåt används till allt från stekpannor till militärflygplan och har 
varierande material-val, tjocklek och egenskaper. Plåt är enkelt och billigt att tillverka. Det går 
att skapa både enkla och komplexa strukturer som får en god hållfasthet kontra vikt. 
Plåtkonstruktion grundar sig i att plåten redan är tillverkad till önskad tjocklek och 
dimension. Därefter bearbetas den en ytterligare gång till färdig produkt. Plåten bearbetas 
genom att exempelvis bockning, skärning, valsning eller stansning. De olika 
tillverkningsmetoderna har speciella egenskaper som behöver tas hänsyn till när man 
bearbetar plåten. Viktiga aspekter som måste tas i åtanke när plåtkonstruktioner designas är: 
K-Faktor och återfjädring. [10] 

3.6.1  Böjningsersättning :  
Det är viktigt att veta hur materialet beter sig när det bockas. Beroende på hur materialet 
sträcks och deformeras plastiskt får bockarna olika form. Beroende på hur plastiska 
deformationen ser ut behöver man kompensera med mer material för att få de önskade 
dimensionerna på plåten. Böjningsersättning är förhållandet mellan godstjockleken, 
bockradie och bockens längd. Den är vanligtvis mellan 0.33 och 0.5 där det ideala värdet är 
0.5. Då blir den neutrala axeln i mitten på godset. Böjningsersättning beräknas enligt  
Ekvation 22. [11] 

ὒ  ‌Ὑ ὯὝ 

Ekvation 22, Böjningsersättning  
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När ett material bockas finns det risk att det uppstår sprickor i bocken. Detta för att utsidan 
av materialet sträcks när det bockas. Den maximala bockningsradie som materialet kan 
bockas i utan att det spricker kallas för minsta möjliga bockningsradie. Denna används sedan 
för att designa plåtkonstruktionen. Stålplåt har generellt sett en minimal bockradie på ca 0.5–

6 gånger tjockleken av plåten. Beroende på stålets sammansättning, behandling och 
mikrostruktur får den olika bockningsradie. En visualisering av en bocknings visas i Figur 9. 
[11] 

Figur 9, Böjningsersättning 

3.6.2  Återfjädring :  
Återfjädring är en naturlig egenskap hos många material, inte minst metaller. När man 
deformerar metall sker både en elastisk och plastisk deformation. När deformationskraften 
släpps kommer den plastiska deformationen att kvarstå men den elastiska kommer att fjädra 
tillbaka. Detta är effekten av återfjädring. För att kompensera för återfjädring krävs det att 
materialet bockas några grader extra. När materialet bockas med kompensering kommer 

återfjädringen fjädra tillbaka och landa på önskad bockvinkel, se figur 10. [11] 

Figur 10, Återfjädring 

 

Figur 10, Återfjädring 
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4 Genomförande och resultat 
 

4.1 Utforska 

4.1.1 Konkurrent -analys  

En konkurrensanalys gjordes för att skapa en bredare förståelse över vad som redan finns på 
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 
på alla produkter. Dessa rutor fick lämnas utan innehåll. Konkurrentanalysen gjordes enbart 
på nätet med hjälp av www.google.se som verktyg. Konkurrent-analysen genererade en 
bredare förståelse i vad som finns på marknaden idag och hur den befintliga marknaden inte 
täcker problemet som detta examensarbete står inför.  Resultatet av konkurrentanalysen 
presenteras i tabell 4.  

Tabell 4, Konkurrentanalys 

4.1.2  Intervju , ( Kvalitativ informa tionsinsamling )  

Den kvalitativa analysen genomfördes i Globe tech´s lokaler i Jönköping. En omfattande 
intervju gjordes med en av Globe tech´s återförsäljare i Karlstad. Intervjun pågick i ca 60 
minuter och innehöll både specifika och öppna frågor till den intervjuade. Under den 
muntliga intervjun så antecknades svaren som svarades ifrån återförsäljaren i Karlstad där 
svaren sedan efter mötets kunde diskuterats tillsammans med experter inom 
robotgräsklippare tillbehör ifrån Globe Tech AB. Intervjun genomfördes för att få en 
förståelse i vad kunden har för förväntningar och bild av den portabla laddstationen.  
Nedan listas en del av alla frågorna som ställdes under intervjun, se Tabell 4. 

 

Tabell 4  Intervjufrågor  

Namn Länk Bransch Strömkälla Pris Wh Vikt Kg Kommentar

Jackery Explorer Länk Uteliv Batteri 13 700 kr 1002 10 USB port, Gummifötter, design, DC och AC, LCD skärm

Festool Länk Bygg Batteri 40 005 kr 1500 16 IP 44, 3680 W, Li-Ion

Instagrid Länk Bygg, Film Batteri 39 776 kr 2100 20 3600 W, Ip 54, Design, LED lampor för batterinivå

Balderia Power Set Länk Uteliv Solceller 25 619 kr 1328 8,4 Solpanel på 200W, Li-Ion, Osmidig

MetalCraft Länk Uteliv Bensin 3 488 kr 4100 9 58 DB, 2.1 Liter bensin, Liten och smidig, DC och AC 

Husqvarna Länk Gräsklippare Solceller/Batteri 26 600 kr 100 Ah 114 320W Solcellspanel, Kompatibel med deras Automower.

Husqvarna Gräsklippare Vanlig docking station 10 Vanlig dockstation till robotgräsklippare

Gardena Länk Gräsklippare Vägguttag Dockstation med tak

Greenworks Länk Gräsklippare Vägguttag 1 734 kr Greenworks laddstation, till Optimow modeller 

Mowfleet Länk Gräsklippare Batteri Fast beg.kabel, Ett komplett system med bil,installation klippning.

Konkurrentanalys
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4.1.3  PBS (Product breakdown structure)  

En ”Product breakdown structure” formulerades av en liknande produkt som innehåller de 
elektriska komponenter som behövs för att den portabla laddstationen ska fungera. PBS 
genomfördes för att få en djupare förståelse i hur den elektroniska plattformen är 
sammankopplad samt även förstå mekaniken på den befintliga produkten. Nedan visas ett 
dokument på samtliga komponenter. Produkten är obrukbar efter PBS-operationen, se Tabell 
5. 

 
Tabell5, Product Breakdown Structure  

product breakdown structure

komponent material st funktion Artikelnummer

Kaross

kaross för inverter PC+ABS 1 skal för elektronik C4103290-00

övre halva kaross för batteriPC+ABS 1 skal batteri C4101896-00

undre halva kaross för batteriPC+ABS 1 skal batteri C4100880-00

Handtag Gummi 1 mjukt bärhandtag 

Mekanik

Tryckplatta för gångjärn PA6+GF30 1 roterande plastdel för batteri uttagande C4100339-00

Stel axel för gångjärn Stål 1 Rotations axel för tryckplatta

Fjäder för tryckplatta 1 fjädrar tillbaks tryckplatta

Bygel för stelaxel PC+ABS 2 Bygel för den stela axeln C4100884

Skruv Stål 4 Skruv för bygel

Bläck och fjäderhållare PA6+GF30 1 Hållare för batterfjädrar samt kontaktbläck 

Fjäder för batteri Stål 2 Utstötning av batteri 

Knapp

Gummiknapp Silikon 1 knapp för att aktivera switch på kretskort

Kretskort Glasfiber + Koppar 1 Skicka signal till moderkort 02.42.0274

Skruv Stål 4 Skruv för kretskort

Elektronik 

Moderkort Glasfiber + Koppar 1 omvandlar 72 V till 120 V 02.42.0274

USB Kretskort Glasfiber + Koppar 1 omvandlar 12V till 5V, USB-A och USB-C uttag 02.42.0275

Fläkt PP 1 12V, 0.1A. Kyler moderkort JDH4010S

Skruv Stål 10 Skruv för moderkort, fläkt samt USB kretskort

Batteribläck Stål 4 Kontaktbläck för batteriladdning

120V kontakt PA6+GF30 1 125 V AC, 15A, Typ B
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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. Återförsäljaren hade 
mycket input om hur produkten ska fungera. De svaren som gavs från återförsäljaren var 
utvecklade och nyanserade. Med hjälp av Globe Tech´s produktexperter kunde rätt 
information utvinnas. Exempel på krav som härstammar från intervjun:  

¶ Billig 

¶ PBS ska vara en tillvalsprodukt 

¶ Lätt att installera 

Denna information sammanställdes till kundkrav. I PBS:en undersökte vi en befintlig produkt 
hos Globe Tech som erhöll de lämpliga komponenterna. Det gav oss nyttig information hur 
mycket plats alla komponenter skulle kräva i den portabla laddstationen. Detta är en viktig del 
av kravspecifikationen. Exempelvis fick vi kraven: Tillverkningsanpassad, IP-Klasssning m.m. 
från PBS. Med denna information kunde en komplett kundkravs-matris utformas.  

Varför det valdes att begränsa den huvudsakliga kundgruppen till Globe-tech`s återförsäljare 
i Karlstad var för att Globe-tech ansåg att deras uppfattning av problemet var godtyckligt 
nyanserat och återspeglande på marknanden de ville komma åt. Återförsäljaren har tidigare 
erfarit liknande lösningar på samma problem vilket gör att han har en bra bild över vad som 
finns på marknaden. En intervju med återförsäljaren ansågs vara lämpligt då information 
kunde hämtas både på ett strukturerat och fritt sätt när 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 möte med produktspecialisten kunde den 
information som togs upp på intervjun bearbetas och tolkas på rätt sätt. Detta var till stor 
hjälp då intervjun kunde tolkas både utifrån intervjuarens perspektiv samt 
produktspecialistens.  

Eftersom det inte fanns en befintlig produkt utfördes en PBS på en produkt med liknande 
funktioner. Denna produkt var anpassad för ett batteri och inomhusbruk. Det som 
undersöktes var vad det fanns för elektronikkomponenter, hur låsning av batteri fungerade 
samt hur plastdetaljerna design och konstruktion tillämpats för tillverkning. Utan denna 
produkt hade det inte varit känt hur den elektroniska utrustningen var utformad. Eftersom 
elektroniken inte är ett område 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 inhämtades från den kvalitativa informationsinsamlingen (intervjun) så 
skapades Kundkrav. Kundkraven är kategoriserade i typer av krav, HMI (Human machine 
interface), Energi, Transport, Ekonomi, Design och prestanda. Kraven som ingår i 
kundkravsspecifikationen har även en prioritetsnivå då en förståelse för prioritet är 
nödvändig. Röd färg betyder att kravet måste uppnås, gul färg betyder att kravet bör uppnås 
och grön färg betyder att kan uppnås, se tabell 6.  
 

 

Tabell 6, Kundkrav  
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4.2.2  Kravspecifikation  

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

Tabell 7, Kravspecifikation  
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4.2.3  Analys – Definiera  

Definieringen av kundens önskan och krav på produkten är väldigt viktigt för att få en bra 
produkt. Genom att analysera kundkraven och förstå vad som ligger bakom ett kundkrav 
möjliggörs att kravspecifikationen blir så korrekt som möjligt. Den kravspecifikation som 
utformats är både i linje med önskan från Globe Tech´s återförsäljare samt 
produktexperterna på kontoret i Jönköping. Utmaningar som uppkommit i samband med 
utformningen av kravspecifikationen är de funktioner som ej uttryckligen nämnts. Funktioner 
som undermedvetet borde finnas i en produkt men som kunder ej nämner måste också finnas 
i kravspecifikationen. I detta arbete har funktioner som t.ex: ”Kunna användas med handskar” 
och ”underhållsfri” varit sådana funktioner.  

Med tanke på att projektet haft en smal informationskälla när det gäller kundgrupp och 
kundönskemål har informationsinsamlingen varit en relativt rak process. Dock har vissa 
förändringar gjorts efter att kravspecifikationen skapades initialt. Till en början hade 
projektet ingen förståelse för hur många produktvolymer som den portabla laddstationen 
skall tillfredsställa. Ett generellt antagande var att det skulle tillverkas så många enheter att 
Globe Tech:s ”vanliga” designprocess skulle gälla. D.v.s. att produkten skulle produceras i 
plast och erhålla Cramers designspråk. Kravspecifikationen förändrades då 
produktionsvolymen definierades som låg. När detta justerades förändrades koncepten som 
konsekvens. 

Det första antagandet att produkten skulle tillverkas helt i plast kommer förmodligen delvis 
från PBS-analysen som gjordes. Den produkt som analyserades var en plastprodukt. Detta 
kan ha färgat synen på hur den portabla laddstationen ska tillverkas och designas.  

Stöldsäkerheten har alltid funnits i kravspecifikationen redan från början. Dock förändrades 
vikten av kriteriet under projektets gång. I början av projektet ansågs det som ett kriterium 
som skulle uppfyllas med måttlig grad. Under projektet ändrades det till en högre grad. Detta 
påverkade konceptgenereringsprocessen som konsekvens.  
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4.3 Utveckla 

4.3.1  Konceptgenerering  

4.3.1.1  Konceptgenerering  (Iteration 1)  

Utifrån kravspecifikationen kunde koncept genereras för att upptäcka alla olika alternativ för 
att uppfylla kraven på bästa sätt. Koncepten ritades som del-lösningar där alla lösningar och 
utformningar genererades för sig. Efter ett stort antal lösningar skapats kombinerades 
lösningarna med varandra till kompletta koncept. Ett antal koncept ritades upp. Resultatet 
visas nedan.  

 

Figur 11, Koncept A 

 

Figur 12, Koncept B 
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Figur 13, Koncept C 

 

Figur 14, Koncept D 
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Figur 15, Koncept E 

 

Figur  16, Koncept F 
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Figur 17, Koncept G 

 

Figur 18, Koncept H 
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Figur 19, Koncept I 

 

Figur 20, Koncept J 
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Figur 21, Koncept K  
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Prototyp  Iteration 1  

För att tidigt kunna definiera några av koncepten så valdes det att göra några enstaka 
kartong-prototyper. Kartong-modellernas syfte var huvudsakligen att ge en förståelse för den 
totala volymen på produkten, samt testa vissa specifika funktioner och utformningar. De 
funktioner och utformningar som utvärderades var batterikonfigurationen, d.v.s vilken 
position batterierna placeras i produkten. Ladduttagskonfiguration, handtagsplacering och 
utformning. Alla koncept gjordes inte då det var specifika konfigurationer som undersöktes. 
Det valdes att göra 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  (Iteration 2)  

En ytterligare konceptgenerering genomfördes där fler möjligheter utforskades för att 
uppfylla kravspecifikationen. Konceptgenereringen till iteration två utfördes på samma vis 
som iteration ett, med penna och papper. Resultatet av denna konceptgenerering visas nedan.  

 

Figur  25, Koncept L 

 

Figur 26, Koncept M 
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Figur 27, Koncept N 

4.3.2  Sållning  

4.3.2.1  Viktmatris  

Utifrån de formulerade kundkraven så behövdes en typ av viktning på kraven för att definiera 
ett poängsystem vilket eller vilka krav som är viktigast för den portabla laddstationen. I 
Viktningsmatrisen så ställs produktfunktioner emot varandra vilket summeras till en 
totalpoäng. Poängsättningen grundades från en produktspecialist som arbetar på Globe tech. 
Matrisen antyder att stöldsäkerhet, billig och vädersäkerhet är de absolut viktigaste 
funktioner för den portabla laddstationen, se tabell 8. 

 

Tabell 8, Viktmatris 
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4.3.2.2  Pugh´s matris  – Iteration 1  

Urvalskriterium som matades in i Pughs matris var krav som tidigare formulerats i 
kravspecifikationen. Totalt inmatades 11 koncept (inkluderat referens) där de olika koncepten 
har namn från bokstaven A till K. Som referenslösning valdes koncept ”A” då det objektivt sätt 
är en bra lösning till grundproblemet.  

Betygsättningen i form av ”Samma som” (0), ”Sämre än” (-) och ”bättre än” (+) genomfördes 
med produktspecialister på Globe Tech. Efter betygsättningen för varje kriterium hade matats 
in i varje cell, så kunde resultatet beräknas genom att multiplicera betyget med vikten på det 
specifika kravet. Summan av de olika resultaten sammanställdes i ”summaò raden där en 
totalpoäng presenterades.  
 
Resultatet av Pughs matris var att koncept C samt F valdes att fortsätta utvecklas då 
koncepten fick ett positivt nettovärde se tabell 9 

 

Tabell 9, Pughs matris  
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4.3.2.3  Concept  Scoring  – Iteration 2  

Concept Scoring genomfördes med modellen i åtanke. De koncept som inkluderades i Concept 
scoring-matrisen är koncept C och F. Utöver koncepten från iteration 1 så medtogs även de 
nya koncepten L, M och N. Kriterium som bedömer koncepten är tagna ifrån 
kravspecifikationen där de har samma viktpoäng dock i procentform.  
 
Efter inmatning av nödvändiga data betygsattes koncepten på en skala 1–5. Betygsättningen 
skedde ett kriterium i taget. Betygsättning gjordes i enlighet med produktexperter på Globe 
Tech. Den specifika viktade poängen för kravet räknades ut genom att ta procentsatsen på 
kravet multiplicerat med betyget.  
 
Den totala viktade poängen på det specifika konceptet räknades ut och summerades genom 
Summeringen uppvisas i raden ”total poängò. Det koncept som blev utvalt till att 
vidareutveckling var ”Koncept L”, se tabell 10. Detta visade på bäst prestanda och högst 
potential. 

Tabell 10, Concept scoring 

4.3.3  Solid modellering  

Den mekaniska plattformen för den portabla laddstationen består huvudsakligen av 3 stora 
komponenter. En låda gjord i bockad plåt, en formsprutad insida samt en fästanordning gjord 
i plåt. CAD-verktyget som valdes att användas vid skapande av den portabla laddstationen är 
Dassault systems Solid Works . Den portabla laddstationen består även av mindre 
delkomponenter där det används standardelement för att minska kostanden och 
komplexiteten på produkten. Dessa standardelement är bärhandtag, gångjärn, packningar, 
vägguttag samt rörklämmor. 

Alla komponenter ritades upp separat och infogades sedan i en sammanställning. I 
Sammanställningen kunde sedan interaktionen mellan komponenter utvärderas.  
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4.3.3.1  Plåtlåda  

Den yttre plåtlådan valdes att designas med Solid Works Sheet Metal plugin där målet var att 
skapa en enkel låda med få tillverkningsmoment men som också uppfyller de krav som ställs i 
kravspecifikationen. Vid modelleringen av lådan har tillverkning varit i fokus. Plåtlådans 
kontur har anpassats för laserskärning. Plåtlådan har en godstjocklek på 1,5 mm. Se figur 28 
och figur 29. 

 

Figur  28, Plåtlåda Flat Pattern 

 

Figur 29, Plåtlåda lucka 
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Efter plåtlådans yttre kontur samt hålbild skurits ut är nästa tillverkningssteg att bocka lådan 
se figur 30. Bockningen av lådan kan generellt sätt göras genom två tillverkningsmetoder, 
pressverktyg vilket är en effektiv metod då en maskin pressar fram formen på lådan. Det 
andra alternativet är att bocka lådan genom traditionell bockning vilket är det billigaste och 
enklaste tillverkningsmetoden.En ritning på plåtlådans bockposition ses i figur 30 och det 
bockade resultatet visualiseras i figur 31. 

 

Figur 30, Plåtlåda ritning 

 

Figur 31, Plåtlådan färdigbockad 
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4.3.3.2  Fästanordning  

En av anledningarna till att koncept L vann i pughs matris var att lösningen utnyttjade att den 
portabla laddstationen sitter monterad ovanför marknivå på en stolpe. Fästanordningen till 
stolpen är vald att göras i 2 mm tjock plåt kombinerat med en svetsad axel och 2 rörklämmor 
se figur 32. För att kunna låsa fast den yttre plåtlådan i fästanordningen används hänglås som 
går igenom både honan och hanen av fästanordningen se figur 33. För att fästanordningen 
skall kunna anpassas för olika stolp-diametrar så finns det tillvalskomponenter med olika 
diameter. De alternativen som är tillgängliga är rörklämmor mellan 60  mm och 110  mm i 
diameter. 

 

Figur 32 Sammanställning av fästanordning 
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Figur  33, Fästanordning med hänglås 

Fästanordningens hane ska laserskäras precis som till den stora lådan. De yttre bockarna på 
sidovägarna som skall bockas 60 grader möjliggör att det blir enklare att styra in honan på 
fästanordningen. På hanen har det valts att implementera spår i stället för hål vilket möjliggör 
förändringen av olika diameter på rörklämmor se figur 34. På insidan av hanen så monteras 
M8 muttrarna som håller fast rörklämmorna, där nedre bockarna förhindrar möjligheten att 
komma åt skruvvarna från utsidan i låst konfigurationsläge. Detta medför att konceptet 
uppfyller det viktigaste kravet från kravspecifikationen vilket är stöldsäkerhet. Nedan visas 
hanen i ej bockad konfiguration samt färdig produkt. Se figur 34 och 35. 

 

Figur 34 Fästanordning hane bockning 



Analys 

38 

 

Figur  35, Fästanordning hane 3d modell 

Fästanordning hona är den delen av fästanordningen som skall vara skruvad i Plåtlådan med 
4 M8 skruv. För att honan enkelt skall kunna fästas på hanen så är sidorna bockade utåt vilket 
gör att plåten glider in och styr mot axeln. Den övre bocken på 90 grader möjliggör också att 
muttrarna även till plåtlådan är skyddad utifrån med stöldsäkerhet i åtanke se figur 36 och 37. 

 
Figur 36, Fästanordning hona ritning 
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Figur 37, Fästanordning hona 3d modell 

4.3.3.3  Plastin lägg  

På insidan av den stora plåtlådan ska en formsprutad plastkomponent monteras som ett 
inlägg. Detta plastinlägg skall innehålla och uppfylla kraven ifrån kravspecifikationen samt 
kundkraven. Plastinlägget har plats för två batterier där batterierna är fjäderbelastade i botten 
av hållaren samt ett draghandtag med vridfjäder för att släppa ut batterierna ifrån sin hållare 
se figur 38. Plastinlägget har monteringspunkter för samtlig elektronik. Elektroniken skruvas 
fast med självgängande skruv, se figur 39 

 

Figur 38, Plastinlägg isometrisk 
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Nere till höger av plastinlägget så finns det rum för att lägga en transformator som är 
nödvändig för att omvandla batterispänningen från 82 volt till 36 volt. Ovanför platsen för 
transformatorn är ett vägguttag med europakontaktstandard integrerat i plastinlägget. Det är 
även hål för att få plats med strömbrytare se figur 38. 

 

Figur 39 Plastinlägg isometrisk baksida 

 
För att kunna montera plastinlägget i den bockade plåtlådan så används gängad nit som 
pressas in i ett hål i plåtlådan. Sedan monteras en M6 skruv i varje hörn av lådan se figur 40.  

 

Figur 40, Plastinlägg fästelement till plåtlåda 
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Genom att skruva ihop plastinlägget med plåtlådan möjliggör det att packningen kläms ihop 
och tätar på ett korrekt sätt. Klämkraften är viktig då den möjliggör att lådan blir vattentät 
och uppfyller  IPX4 klassning.  På andra sidan av plastinlägget monteras det en ytterligare 
packning i form av en P-list. Denna packning ätar mot luckan då den är stängd se figur 41. 

 

Figur 41, Plastinlägg packningar 

För att stänga och låsa den portabla laddstationen används ett cylinderlås tillsammans med 
ett kilande spår integrerat i plastinlägget se figur 42. 

 

Figur 42, Plastinlägg cylinderlås  
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För att återigen uppfylla kravet med att den portabla laddstationen skall uppfylla IP-
klassningen IPX4 har det monterats en packning i plastinlägget där man klämmer 
transformatorkabeln mellan luckan och p-listpackningen se figur 43. 

 

Figur 43, Plastinlägg transformator 

 

Vid framtagningen av plastinlägget så har formsprutning tagits i åtanke. Vid tillverkning av 
plastinlägget kommer det behövas två verktygshalvor där delningslinjen går precis bakom 
packningsflänsen. Vid formsprutning är det rekommenderat att ha en släppvinkel på 3 grader 
för att verktyget skall släppa ifrån plastdetaljen där verktygshalvorna delas se figur 44 och 45. 

 

Figur 44, Plastinlägg Draft Analysis 
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Figur 45, Plastinlägg Draft Analysis baksida 

Cylinderlåset kilar sig fast igenom en utskärning i plastinlägget, vid formsprutning behövs det 
en rörlig back vid cylinderlåsutskärningen samt skruvtornen för moderkortet se figur 46. 
Rörliga backar i ett formsprutningsverktyg ökar kostnaden av verktyget markant och det är 
också anledningen till att designen har utformats med så få rörliga backar som möjligt se 
Figur 46 . 

 

Figur 46  Draft analysis cylinderlåsutskärning 
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Figur  47, Draft analysis skruvtorn 

4.3.3.4  Övriga  komponenter  

Utöver de stora huvudkomponenterna har Solid Works använts för att visualisera alla mindre 
komponenter och anpassa plastinlägget och plåtlådan efter dem. Elektroniken som har 
tillämpats till den portabla laddstationen är mestadels befintlig elektronik ifrån 110V 
invertern från GreenWorks® sortiment. Moderkortet, strömbrytar-kortet samt 

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

 

Figur 48, Elektronik 

För att kunna spärra rörligheten av batterierna i sina hållare används en knappsmekanism 
där man utnyttjar funktionen av en vridfjäder. Knappen, vridfjädern och bygeln för att hålla 
fast mekanismen är något som redan används på Greenworks® befintliga produkter och 
därav valdes det också att använda samma koncept på Den portabla laddstationen. Bygeln 
som håller fast axeln sitter fastskruvad med två plastskruvar i skruvtorn i plastinlägget, se 
figur 49. 
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Figur 49, Batteriknapp mekanism 

Handtaget på lådan är en av komponenterna där det valts att använda standardhandtag som 
enkelt går att köpa hos en underleverantör. Detta på grund av att möjliggöra lägre pris på 
produkten då man slipper verktygskostnaden för ett formsprutningsverktyg. Handtaget 
skruvas fast från insidan av lådan med två M5 skruv se figur 50. 

 

Figur 50, Handtag 

Det sista standardelement som valts att modelleras upp i SolidWorks är gångjärnen på lådan. 
Gångjärnen är köpta av underleverantör på grund av att minska komplexiteten på den 
portabla laddstationen samt minska kostnaden på slutprodukten för kunden. Gångjärnen 
sitter fast i plåtlådan med nedersta och översta hålet med två M3 skruv. Den andra delen av 
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gångjärnet sitter fast med samma fästanordning i luckan så att det går att rotera luckan, se 
figur 51. 

 

Figur 51, Gångjärn 

4.3.4  Prototyp -tillverkning  
Efter solidmodelleringen färdigställts påbörjades tillverkningen av det slutgiltiga konceptet. 
Denna prototyp gjordes i två omgångar. Den första för versionen gjordes för att verifiera att 
allt gick att tillverka samt att funktionerna fungerade som de skulle. Den första versionen fick 
därför en bristfällig estetisk attraktivitet. Därför gjordes en ytterligare prototyp med ett bättre 
estetisk utseende. Utseendet är viktigt till den slutgiltiga prototypen eftersom den kommer att 
visas för intressenter inom Globe-tech.   
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4.3.4.1  Iteration  1 

Första steget i tillverkningen var att mäta ut rätt mått på plåten som skulle bearbetas. 
Kapning markerades samt bocknings-linje och hål. Kapning och håltagning gjordes först. 
Detta utfördes med bandsåg och borrmaskin. Därefter utfördes bockningen i en bockmaskin. 
Efter bockning svetsades samtliga fogar. Svetsfogarna svetsades med en MIG-svets i iteration 
1, se figur 52. Huvudfokus för första iterationen var att testa utformningen av hela prototypen 
där batteriplacering och volym var en stor fråga.  

 

 

Figur 52 , Plåtlåda iteration 1 

Plastinlägget hade liggande batterier i iteration 1 vilket medför att batteriknapparna sitter på 
undersidan av batterierna. Att ha liggande batterier var en konfiguration som inte var 
tillräckligt användarvänligt då det blev ont om plats för fingrarna mellan det två batterierna 
och plåtlådan. Låset för att sätta fastlådan i fästanordningen var planerat att sitta på insidan 
av lådan vilket ändrades till iteration 2, se figur 53 och 54. 
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Figur 53, Plastinlägg iteration 1 

 

Figur 54, Prototyp iteration 1 
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4.3.4.2  Iteration  2 

Den andra iterationen av plåtlåda och plastinlägg är den största huvudsakliga skillnaden att 
batterierna i stället ”står upp”, vilket medför att batteriknapparna i stället kommer på sidan av 
batteriet. Att ändra plastinläggets utformning kräver också att plåtlådans dimensioner ändras 
för att de skall passa ihop. Några andra ändringar som ändrades till iteration två var att låset 
till fästanordningen flyttades utanför lådan. Det implementerades spår för packningar till 
flänsen från plastinlägget samt att plåtlådan fick en fasning på baksidan av lådan. Se figur 56. 

Tillverkningen av iteration 2 användes samma tillverkningsmetoder som till iteration 1 med 
undantaget att lådan istället TIG-svetsades samt att plåtlådan blästrades och lackerades. Se 
figur 55. Alla delar monterades ihop och resultatet visas i figur 57. 

 

  

Figur 55, Plåtlåda iteration 2 

Figur 56, plastinlägget iteration 2 
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4.3.4.3  Fästanordning  

Vid tillverkningen av fästanordningens hona och hane så användes bockning, kapning, 
håltagning, MIG-svets samt blästring som verktyg. Kapning och håltagning gjordes först där 
ritningarna skrevs ut på 1:1 skala som sedan limmades på plåtarket som skulle beskäras. Efter 
kapning och håltagning så bockades kanterna på fästanordningarna och till sist svetsades 
hörnen ihop på lådan, se figur 58 och 59.  

 

Figur 57, komplett låda iteration 2 

Figur 58, Fästanordning 
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Figur 59, Montage av fästanordning 

 

4.3.4.4  Elektronik   

Den elektroniska plattformen som använts i den portabla laddstationen är elektroniken från 
en av Greenworks® befintliga produkter som heter ”120v Inverter”. Invertern som 
elektroniken har tagits från har endast kapaciteten att tillhandahålla ett batteri, därav 
behövdes det läggas till två 6 amperes dioder samt en kylfläns för att kunna paralell koppla två 
82 Volts batterier. Utöver dioderna och kylflänsen används hela den befintliga lösningen från 
Greenworks® sortiment, se figur 60. 

 

Figur 60, Kopplingsschema elektronik 
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Kopplingsschemat samt lödningen av dioderna genomfördes med hårdvaru-experter på Globe 
Tech, se figur 61. Efter lödningen och omkopplingen av de adderade dioderna monterades all 
elektronik på den 3D-skrivna prototypen, se figur 62. Efter monteringen testades elektroniken 
med hjälp av en multimeter, där den gav utslag för 89 Volt AC, se figur 63. 

 

Figur 61, Lödning 

 

Figur 62, Montage av elektronik 



Analys 

53 

 

Figur 63, Test av elektronik 

4.3.5  Test  

4.3.5.1  Funktionstest  

Testning gjordes utanför Globe tech där det fanns en tillgänglig stolpe där den portabla 
laddstationen kunde monteras. Testet innefattade en verifiering av de funktioner som 
laddstationen innehåller. Ett testprotokoll med krav uppfördes för att dokumentera och 
bedöma laddstationens prestanda. Protokollet visualiseras i tabellen nedan, se tabell . 
Uppfyllandegrad kan beskrivas i from av tre olika grader där det tre graderna är: ”Ej 
tillfredsställande”, ”Funktionsduglig” samt ”Tillfredsställande”.  Dessa krav baseras på 
kundkrav som beskrivits tidigare i kapitlet, se tabell 10. Resultatet av testet presenteras 
nedan. 

 

Tabell 10, Testprotokollresultat 
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4.3.5.2  Fälttest    

Efter funktionstestet var det relevant att utföra ett fälttest för att enklare kunna besvara på 
frågeställningen: ”Hur skall den fysiska prototypen enkelt testas för att kunna verifiera att 
funktionerna fungerar? ”. Med ett fälttest så kan det enkelt testas och verifieras hur lång den 
maximala körtiden för laddstationen är samt testa så att prototypen står sig i de 
väderförhållanden som är specificerade i kravspecifikationen. Fälttestet utfördes på företaget 
Globe Tech i Jönköping där laddstationen kopplades mot en Cramer RM 1500 
robotgräsklippare med medföljande dockningsstation. Laddstationen utrustades med 
Cramer® 580P batterier med 100% batterikapacitet. 580P är Cramer®:s största batterier. 
Gräsklipparen konfigurerades med så den klippte konstant, förutom när den laddade. Detta 

för att simulera den högsta lasten på laddstationen. Resultatet av testet visas i figur 64.  

Figur 64, Drifttider 

4.3.6  Analys -Utveckla  

Som man kan ser konceptgenerering iteration 1 så blev koncepten design väldigt lika, vilket 
resulterade i att koncepten också fick samma funktioner. De tre kartong-modellerna som 
utformades av de tre skisserna var i ett väldigt tidigt stadie vilket gjorde att koncepten 
saknade funktioner som var tvunget att uppfyllas. Ingen av koncepten hade någon lösning på 
stöldsäkerhet, vilket är ett av de viktigaste kraven i kravspecifikationen.  

I första iterationen så var tanken att den portabla laddstationen skulle helt vara i plast, vilket 
ändrades i iteration 2 då det i stället beslutades att lådan skulle vara i plåt och insidan av 
lådan endast skulle tillverkas med formsprutning. Denna förändring av krav slogs igenom på 
grund utav tillverkningskostnaden på produkten. Genom möte med Globe Tech:s 
produktexperter kom vi fram till att kostnaden för laddstationen skulle bli för hög om 
formsprutningsverktyg hade tillverkats för alla delar av produkten. Laddstationen är en 
lågkvantitets produkt vilket gör att det ej blir lönt att göra många dyra formsprutningsverktyg. 
Därför riktades tankarna mer åt plåtbearbetning där det startkostnaden inte är så hög. 
Skisserna som genererades i iteration 1 och 2 har olika kvalité samt tydlighet vilket gör 
bedömning svårare att göra rättvis i Pughs matris och Concept Scoring.  

 

Då den yttre lådan bestämdes att tillverkas av bockad plåt blev fokus att göra plåtlådan så 
enkel som möjligt för att få ner antal moment vid tillverkningen. Till skillnad från 
formsprutning blir plåtbearbetning dyrare desto mer geometriförändringar som skapas. 
Formsprutning har inte samma kostnadsökning om man önskar en krökt yta. Detta på grund 
av att formsprutnings-verktyget endast tillverkas en gång jämfört med plåtbearbetningen som 
görs på alla produkterna.  
 
I den formsprutade insidan av lådan så integreras all elektronik och komponenter i samma 
stycke i kombination med att försöka minimera antalet backar i verktyget. Majoriteten av 
elektroniken som integreras i lådan är befintliga komponenter från en av Greenworks® 
produkt kallad Power Inverter 120V.  

Med den erfarenhet från tidigare projekt inom tillverkning av plåt och plast blev det inte så 
många fel i prototypen. Lådan gick att tillverka så som det var planerat. Däremot upptäckte vi 
saker som kunde förbättras till version nummer två. Det var viktigt att utföra stegen i specifik 
ordning. Detta på grund av att det inte går att göra vissa steg efter andra. Bockarna måste 
bockas i en viss ordning för att lådan ska få plats i verktyget.  
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Plastdetaljen 3D-skrevs i stället för att formsprutas. Detta är ett snabbt och billigt sätt att få 
fram relativt lika produkter som formsprutning. Eftersom vi inte hade tillräckligt stora 3D-
skrivare delades plast-detaljen upp i 6 delar. Detta ger inte lika bra estetiska finish på 
produkten och därför behöver åtgärd göras efter limning. Spackel användes för att förbättra 
finishen och släta ut skarvarna från 3D-skrivaren. En klar förbättring av hade varit om hela 
plastdetaljen hade skrivits ut hel i en maskin. 

4.3.6.1  Test  

En begränsning i testet är att produkten inte testas under en lång tidsperiod. Testning under 
lång tid påverkar produkten på ett annat sätt än testning under kort tid. Om ett test under 
lång tid hade varit möjligt hade produkten troligtvis reagerat annorlunda.  

Varför vi valde att testa vår produkt är för flera anledningar. Primärt för att verifiera att 
funktionerna fungerar som finns integrerade i laddstationen. Vi valde att bygga med material 
och tillverkningsmetoder som är så lika de riktiga produktionsmetoderna som möjligt. 
Bockning och plåtbearbetningen skedde enligt tillverkning-underlaget. Det är också en form 
av verifiering att designen faktiskt är möjlig att tillverka med rätt metoder. En ytterligare 
orsak till testning är att produkten kan visas för kunder i verkliga demonstrationer. Detta kan 
göra att kunden får större förståelse för hur produkten fungerar.  

Funktionstestet som gjordes gav givande resultat. Resultatet visade att nästan alla funktioner 
fungerade enligt funktion. Funktioner såsom låsning av infästning, montering av infästning, 
strömförsörjning fungerade utmärkt. Det är en funktion som inte håller den kvalitet som det 
är tänkt. Vattentätheten är den funktion som är bristfällig. Det är båda packningarna på lådan 
som inte tätar som det är menat. Lockets packning tätas inte på grund av att locket 
deformeras när lådan låses. Den andra packningen tätar ej på grund av att plåtlådan ej har en 
rak kant samt att positioneringen ej är tillräckligt bra. Det beror troligtvis på flera faktorer. En 
uppenbar anledning är att tillverkningen inte har den tolerans och finnish som är önskad. 
Detta kan vara ett problem under riktiga produktionen av lådan om man inte tar hänsyn till 
denna brist. En annan faktor är den geometriska utformningen av locket. Locket borde ha 
högre styvhet och ej deformeras av små krafter.  

Fälttestet som utfördes på Globe Tech i Jönköping användes en Cramer RM 1500 istället för 
Cramer RM 2000 vilket specificerades redan vid problemformuleringen av examensarbetet. 
Anledningen till att det istället användes en Cramer RM 1500 var på grund utav att det inte 
fanns tillgänglighet till en Cramer RM 2000 vid tillfället då fälttestet skulle utföras. Skillnaden 
på storleken av robotgräsklipparen påverkar resultatet av hur länge PPS maximalt kan 
användas då Cramer RM 2000 har ett större klippaggregat samt ett större batteri som gör att 
den kräver lite mer ström vid uppladdning.   
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4.4 Leverera - Slutgiltigt resultat 

Det slutgiltiga resultatet är en fungerande laddstationen med funktioner som uppfyller 
kravspecifikationen. Det är en bärbar låda som innehåller tillräckligt med energi för att driva 
en gräsklippare i en tvådagarsperiod. Den har många funktioner som underlättar vardagen för 
den slutgiltiga kunden. Vid designen av laddstationen så har formfaktorn på lådan varit i 
fokus, då det är viktigt med totalstorleken och vikten på produkten. Förutom vikt och storlek 
så har bäranordningen en stor faktor i hur lådan kan hanteras, därav så har ett enkelt handtag 
placerats på toppen av lådan med tyngdpunkten under centrum av handtaget.  

Det yttre höljet på lådan har valts att designas och tillverkas i plåt då det är ett material med 
hög hållfastighet så att laddstationen kan vidhålla stötar samt väta. En annan positiv aspekt 
med att ha det yttre höljet av plåt är att produkten är kostnadseffektiv för en låg 
försäljningskostnad. Den formsprutade insidan av lådan (plastinlägg) är designat för att 
uppfylla för att uppfylla funktionskraven på projektet. Laddstationen passar alla 
batteristorlekar i Cramer®s sortiment. Det är en vattentät design som uppfyller IPX-4 
klassning samt en robust och enkel design som tål slitage.  

Fästninganordningen på den portabla laddstationen är designat så att produkten får en 
markfrigång för att minimera risken för att fukt och insekter kan ta sig in i lådan. 
Fästanordningen består av två separata komponenter där den ena delen permanent monteras 
på platsen och den andra sitter fastmonterad på laddstationen. Fästanordningen är designad 
med användarvänlighet, stöldsäkerhet samt enkelhet i åtanke. Stöldsäkerheten på lådan 
uppfylls i form av att lådan har två stycken separata låssystem där det ena cylinderlåset låser 
luckan på lådan och det andra hänglåset låser fast laddstationen i fästanordningen. Utöver 
låssystemen är lådan utformad med ett diskret utseende med enkla former och färger för att 
produkten inte skall vara tilltalande för stöld.  

Den portabla laddstationen är en produkt som kommer att behöva ha möjligheten att enkelt 
transporteras i fordon, detta möjliggörs då lådan ha en simpelgeometri som kan transporteras 
i många orienteringar.   

De funktioner som PPS innehåller: 

¶ Liten formfaktor för att enkelt kunna bära med sig korta sträckor. 

¶ Handtag för att transportera lådan. 

¶ Plåthölje i stål för att skydda insidan från väta samt stötar.  

¶ Skruvförband för samtliga komponenter för att lätt kunna demontera vid skrotning. 

¶ Storleksanpassad för alla Cramers batteristorlekar. 

¶ Diskret utseende med enkla former och färger. 

¶ Snabbt och enkelt att koppla gräsklippartransformatorn med få steg. 

¶ Smidig transport i fordon då den kan förvaras i många orienteringar.  

¶ Vattentätresistent design med få skarvar för minimalt läckage.  

¶ Robust design som tål slitage och stötar under lång tid. 

¶ Fungerar även som multifunktionell majonnäskyl. 

¶ Enkel och flexibel fastlåsning med hjälp av valfritt hänglås. 

¶ Kostnadseffektiv design för en låg försäljningskostnad. 

¶ Snabb och säker infästning på stolpe för en enkel montering.  
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Figur 65, Plåtlådan monteras i infästning 

 

Figur 66, Batteri monteras i undre facket 
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Figur 67, Komplett batterilåda 
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Figur 68, person bär Laddstationen och autonom gräsklippare 

 

Figur 69, Visualisering av ett användarcenario 
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4.4.1  Analys  – Leverera  

Det slutgiltiga resultatet på den portabla laddstationen blev lik den 3D-modellerade modellen. 
Varför resultatet blev bra beror troligen på flera faktorer. En faktor är att det utfördes 
efterforskning hur designen skall anpassas för att uppfylla alla funktioner och designkrav som 
har specificerats i kundkraven och kravspecifikationen. När en produkt byggs för hand blir det 
alltid en felmarginal när man använder inprecisa instrument såsom meterstock och ögonmått.  
Designen av produkten kan hjälpa till att förhindra att mätfel syns i modellen.  En annan 
faktor som har bidragit till den tillfredställande finishen är för att det har genomförts flertalet 
iterationer av prototyper som tillåter övning på det olika tillverkningsmetoderna. 

En viktig aspekt med prototypen är att den fungerar fullt ut så att alla funktionerna fungerar 
och kan testas. Detta hade inte varit möjligt om det ej hade implementerats den befintliga 
elektroniken i den slutgiltiga prototypen. Eftersom examensarbetet inte fokuserar på den 
elektroniska lösningen i laddstationen skulle inte det finnas någon elektronik om 
funktionerna hade sett annorlunda ut. Varför prototypen har valts att tillverkas i egna händer 
istället för att lejda ut arbetet till någon annan är för att kunna utvärdera designen löpande. 
Att ha kontakt med ett tillverkande företag kräver mycket tid samt resurser. Ledtider är långa 
och konceptuella prototyper är dyra. Genom att bygga prototypen själva förenklas 
byggprocessen samt att det möjliggörs utvärdering av produkten genom hela processen.  

Varför vi valde att använda befintlig elektronik i vår produkt är för att det en enkel lösning på 
den elektriska områden i vår produkt. Det krävs lite tid och det medför fler avancerade 
funktioner jämfört med egenutvecklad elektronik. Dessutom finns det inte någon 
elektronikkompetents inom projektet. Det hade behövts externa resurser för att utveckla 
elektroniken om så var fallet.  Den enda förändring som gjordes var justering av kabellängd 
för att anpassa för nya avstånden i produkten. Vilket var en enkel modifiering av hårdvaran.  
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5 Diskussion och slutsatser 
 

5.1 Implikationer 

Projektet har bidragit till att produkten har uppkommit enligt kravspecifikation från kund. En 
fungerande prototyp har tillverkats som kan demonstreras för kund samt vidare testas. Detta 
betyder att Globe Tech inom snar framtid kan ta denna produkt i produktion samt sälja till 
kund. Det betyder att kunden kan förenkla sin vardag till det bättre genom att distribuera 
produkten till sina medarbetare. Detta kan göra så att kunden får en mer lönsam verksamhet.  

Denna marknad som laddstationen tar sig in på är ett steg närmare för Globe Tech att 
interagera med den kommersiella marknaden i Sverige. Ett område där robotgräsklippare har 
stor potential i framtiden. Genom att ta sig in på denna marknad på ett effektivt sätt kan de få 
ett försprång i utvecklingen för dessa typer av lösningar.  

5.2 Slutsatser och rekommendationer 

Sammanfattningsvis gav denna studie ett kvitto på att det går att uppfylla kundens krav som 
ställs på funktionerna och även rita upp designen och funktionerna i 3D-
modelleringsprogram. Den portabla laddstationen har även tillverkats konceptuellt för att 
verifiera funktion och tillverknings-lämplighet av produkten. Den produkt som resulterades 
av denna studie har lett till att Globe Tech har ett utvecklat och dokumenterat underlag för 
vidare utveckling av produkten. 

[1] Hur kan kundens önskemål tillgodoses genom en kravspecifikation?  

 
[2] Hur skall ett Portable Power Supply system vara konstruerad för att uppfylla ställda 

krav?  

 
[3] Hur skall den fysiska prototypen enkelt testas för att kunna verifiera att funktionerna 

fungerar?  

Frågeställningarna som projektet innefattar är beskrivna ovan. De tre frågeställningar syftar 
på tre olika områden av projektet. Den första frågeställningen uppfylls genom skapandet av 
kravspecifikationen som finns presenterad i resultatdelen. Kundens önskemål är tydligt 
härledda från informationsinsamlingen. Informationsinsamlingen som gjordes var till störst 
del från Globe Tech´s kund i Karlstad samt Globe Tech´s produktspecialister. På detta sätt 
har kravspecifikationen utformats. Kravspecifikationen kan därför ha färgats delvis av kunden 
samt Globe Tech´s produktspecialister.  

Den andra frågeställningen besvaras genom den 3D-modellering som gjorts. I 3D-Modellen är 
alla komponenter infogade för att illustrera vart komponenterna ska sitta och hur geometrin 
ska vara utformad. Även material är infogade för att kunna veta vad de olika komponenterna 
är gjorda av. Konstruktionen på laddstationen har många möjligheter till att uppfylla 
kravspecifikationen. Det är inte endast denna lösning som är rätt. Det finns många olika 
lösningar som skulle kunna uppfylla kraven både bättre och sämre än den befintliga 
lösningen. Konstruktionen som skapats i projektet uppfyller alla kravspecifikationens 
kriterium med god förmåga.  

Projektet har både beskrivit och utfört tester på laddstationen som verifierar att alla 
funktioner fungerar. Testresultatet har gett varierande kvalitet på funktion. Detta troligen på 
grund av bristande kvalitet under prototyptillverkningen. Denna frågeställning är menad att 
utreda enkla tester. Mer omfattande tester skulle kunna utföras om mer detaljerad 
information är önskad. Funktionerna som verifierats har endast verifierats under enstaka 
cykler. Ingen form av förslitningstester har gjorts. Detta kan betyda att funktionerna endast 
fungerar enstaka gånger och inte i normalt bruk under lång tid. Detta är något som behöver 
utforskas vidare för att säkerställa att funktionerna håller enligt specifikation under längre tid.  
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Det som skulle kunna göras bättre är att minska omfattningen av projektet. Detta för att 
kunna fokusera ytterligare på de steg som undersöks. I detta projekt gick alla processer fort 
fram vilket ökar risken för att steg inte blir tillräckligt genomtänkta. Målet med produkten är 
att den ska kunna tas vidare i processen mot försäljning. Innan vidare steg mot försäljning 
behöver produkten testas ytterligare för att verifiera att produkten håller kvaliteten som är 
förväntad. Fördelarna med ett mer fokuserat projekt är att mer tid kan läggas på varje steg 
vilket i sin tur ger mer djupgående analys i alla delar av projektet.  

Krav som förändrats under projektets gång har varit varierande. Vissa av kraven som sattes 
tidigt har behållits intakta och inte ändrats något. Vissa av kraven har ändrats väldigt mycket 
och detta har påverkat designen. En av de mer signifikanta krav som ändrats är hur många 
enheter laddstationen ska tillverkas i per år. Den initiala tanken var att den skulle tillverkas i 
så stor mängd att den investeringen i dyra produktionsverktyg inte skulle spela en stor roll i 
den totala kostnaden. Detta förändrades till att produkten skulle börja produceras i en liten 
mängd enheter. Detta betyder att designen inte kunde kosta på sig dyra verktyg i ett tidigt 
stadium då kostnaden hade blivit för hög. Från att hela laddstationen skulle tillverkas i 
formsprutad plast gjordes designen om till en plåtlåda som skulle bockas och svetsas. Detta 
antas reducera tillverkningskostnaden mycket vilket är attraktivt. 

När den låga tillverkningsvolymen uppdagades undersöktes tanken av att köpa en redan 
befintlig låda på marknaden. Detta för att slippa tillverkningen av lådan helt och hållet och 
därmed förenkla designen och minska kostanden. Befintliga lådor i plast undersöktes också. 
Det är blandat med för och nackdelar när det kommer till att köpa befintlig låda jämfört med 
att tillverka egen. När egen låda tillverkas får designen helt fria händer att anpassas sig till de 
övriga funktionerna i produkten. När man väljer att köpa en låda begränsar man designen till 
lådans dimensioner. Den design som tagits fram har svårt att hitta en lämplig låda som 
passar. Batterikonfigurationen skulle behöva ändras för att anpassa till en köpt låda. En 
annan fördel med att köpa låda är att vissa funktioner kan komma inkluderade i lådan. 
Vattentäthet och låsning kan finns som en integrerad lösning i köpta lådor vilket gör att 
utvecklingen av lådan underlättas. 

Tidigt i konceptgenereringen hade projektet som mål att kombinera fastsättningen av lådan 
och låsningen av luckan till en och samma lås-rörelse. Detta var en del som tog mycket tid att 
generera designkoncept till. Efter ett antal iterationskoncept bestämdes det att funktionen 
skulle delas upp till två låsmekanismer av flera anledningar. Genom att dela upp funktionerna 
kunde mekanismen för de båda funktionerna bli betydligt enklare. En mer robust och säker 
design för de båda låsmekanismerna kunde utformas och en billigare lösning med fler 
funktioner utvecklades i stället. Låsningen av lådan på stolpe görs via ett hänglås. Detta är en 
enkel och robust lösning som inte kräver komplexa geometrier vilket är en fördel ur ett 
designperspektiv. Ett hänglås kan alltid bytas ut till ett annat om nycklar försvinner, låset blir 
slitet eller om man vill använda kodlås.  

En annan funktion som ändrats under projektets gång är vattentäthet. Tanken från början var 
att använda en IP-klassning IPX5. Detta för att matcha prestandan av robotgräsklipparens 
vattentäthet. Vid vidare undersökning utforskades det att kostanden och nivån av komplexitet 
skulle öka om lådan skulle behöva den typen av IP-klassning. Därför bestämdes det att PPS 
skulle klara av IPX4 istället. Detta är den lägsta klassning som klarar av att användas utomhus 
utan väderskydd. Detta skapade möjligheter att dra ner på designens komplexa utformning 
och göra produkten mer robust och kostnadseffektiv.  

En kravändring som gjordes var prioriteten av stöldsäkerheten av produkten. Först var 
prioriteten av säkerheten relativt låg och prioriterades inte särskilt mycket. När prioriteten 
ändrades från låg till hög behövde designen anpassa sig utefter de nya förutsättningarna. Den 
nya designen behövde se betydligt mer diskret och ointressant ut i jämförelse med vad vi 
tidigare visualiserat.   
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5.3 Vidare arbete eller forskning 

En helt ny produkt innefattar väldigt mycket arbete inom alla produktens område. En djupare 
nerdykning i marknadsanalys kan genomföras där fler framtida kunder intervjuas. Detta 
skulle kunna skapa en produkt som är anpassad efter fler användare inom samma område. 
Genom att undersöka marknaden mer skulle produktens funktioner definitivt förändras. 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 ökad lönsamhet och 
mer försäljning på slutprodukten. En ytterligare konsekvens av en djupare marknadsanalys är 
att man får en högre förståelse över hur behovet ser ut för produkten. Det skulle visa hur stor 
efterfrågan är av denna produkt och eventuellt hur mycket pengar kunderna är beredda och 
betala. Med denna information skulle man kunna justera försäljningspris, tillverkningsvolym 
och andra faktorer som påverkas. 

De funktioner som skapats i laddstationen har endast gått igenom en begränsad test och 
verifieringsfas. Detta skulle kunna utvecklas ytterligare genom mer omfattande tester av 
produktens funktioner och finesser. Problem, fel och begränsningar med den befintliga 
designen skulle uppdaga sig vilket skulle kräva en åtgärd. Genom denna testning kunna 
utveckla funktionerna så att de är mer robusta, fungerar bättre och ser bättre ut. Kostnaden 
på produkten skulle kunna reduceras i och med en ytterligare designiteration. Detta skulle 
leda till en produkt med högre kvalitet och en lägre kostnad. 

En av avgränsningarna i examensarbetet är att frånskilja sig från hållfastighetsberäkningar i 
form av FEM-analys. FEM-beräkningar på de olika delkomponenterna i den portabla 
laddstationen kan leda till att man får mer viktoptimerade och hållbara komponenter. 
Totalvikten på produkten kan reduceras vilket leder till att produkten blir mer attraktiv ur ett 
användarperspektiv. Geometriförändringar är också en faktor som skulle kunna utforskas för 
att få en mer hållbar och stöttålig produkt. Att tillexempel utnyttja geometri på plåtlådans 
platta sidor kan öka hållfastigheten mer stor procentsats utan att addera någon vikt på lådan.  

En undersökning om materialval för det olika detaljerna är att rekommendera till framtida 
forskning, med syftet att öka och utveckla laddstationens prestanda ytterligare. Materialvalet 
på delkomponenterna kan bidra till en mer hållbarprodukt ur ett miljöperspektiv samt att 
undersöka vilka material som är lämpliga för utomhusbruk. 
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