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Forord

Denna rapport bestar av ett kandidatarbete som innefattar 15 hp pa institutionen for
industri- och materialvetenskap pa Chalmers tekniska hogskola. Den utférdes under
varterminen 2022 pa hogskoleingenjorsprogrammet design och produktutveckling. Arbetet
utférdes med Einride AB som uppdragsgivare.

Jag vill bérja med att tacka Jonas Eriksson som varit min handledare pa Einride. Han har
bistatt mig med all den interna information och stdd jag behovt. Han har under hela
projektets gang varit positiv och hjdlpsam samt bidragit med svar pa fragor som uppstatt. Jag
vill dven tacka Patrik Hellstrom som varit ett viktigt stod under konstruktionen av konceptet
och ocksa agerat som handledare. Dessutom vill jag tacka Dawid Dawod som gav mig
mojligheten att utféra det har uppdraget och litade pa mina kompetenser.

Jag vill tacka Sanna Dahlman som varit min handledare och examinator pa Chalmers. Hon
har stéllt upp med feedback och véagledning under hela projektets gang. Det har varit
hjalpsamt att ha henne att dela idéer med och sidkerstalla att arbetet gatt i ratt riktning.

Slutligen vill jag tacka alla de intressenter som bistatt med vardefull information.
Erfarenheterna och kompetensen de har delat med sig av har agerat som en grund for hela
projektet och varit en ovarderlig tillgang.



Sammanfattning

Det har projektet ar en del av Einrides utveckling mot autonoma lastbilssystem. Einride ar ett
svenskt teknik- och logistikféretag som producerar eldrivna autonoma lastbilar. Fordonen
ska kunna 6vervakas och fjarrstyras med hjalp av en arbetsstation pa foretagets kontor.
Syftet med projektet var att utveckla ett konceptforslag pa arbetsstationen som tar hansyn
till ergonomi-, design- och konstruktionskrav.

Projektets genomfdrande fordelades i tre faser: informationssamling, konceptgenerering och
konceptutvardering. Under informationssamlingen studerades existerande |6sningar pa
problemet och ett flertal intervjuer utférdes for att analysera anvandarnas erfarenheter och
upplevelser. Det framkom att den nuvarande arbetsstationen orsakade en obekvam
arbetsposition med lite utrymme for individanpassning, dessutom saknade den manga delar
av korkanslan i en vanlig lastbilshytt. Det genomférdes dven intervjuer med andra relevanta
intressenter, framst internt pa Einride, for att ta del av all den viktiga kompetensen som ska
tas i hansyn under framtagningen av konceptet. Det gjorde det tydligt att Einrides mal ar att
skapa ett nytt arbetssatt och arbetsplats, inte att aterskapa en lastbilshytt. En
kravspecifikation togs sedan fram baserad pa informationssamlingens resultat.

Under konceptgenereringsfasen genererades koncept av olika slag. Tre kategorier framkom
for den nya arbetsstationen: ett bas, ett bord eller en stol. Med hjalp av evalueringsmetoder
och aterkoppling med Einride beslutades det att jag skulle skapa en arbetsstation i form av
en stol. Stolen ska agera som en dell6sning och inkluderar inte upphangning av skarmar.
Konceptgenereringen itererades och det genererades ett flertal idéer pa stolens utformning
som sedan utvarderades mot kravspecifikationen under konceptutvarderingsfasen. De
koncept som presterade bast 3D-modellerades for att tydligare kunna visualiseras och
vidareutvecklas.

Resultatet blev RPO Chair, en arbetsstation i form av en stol med integrerade
kontrollmoduler och avskdarmning. Det ar ett koncept som bygger pa individanpassning och
tillganglighet. Resultatet moter anvandarnas behov genom att ge dem en mer ergonomisk
och bekvdam arbetsplats samtidigt som det ar en nytdnkande utformning pa en arbetsstation
for fjarroperationer.



Abstract

This project is a part of Einride’s advancement towards autonomous road freight systems.
Einride is a Swedish freight tech company that produces and manufactures electric
autonomous trucks. A remote pod operator will be able to monitor and operate the vehicles
remotely by using a Remote Pod Operator Station at the company’s different office
locations. The purpose of this thesis was to create a design concept of a remote operator
workstation that takes factors such as ergonomics, design, and construction restraints in
regard.

The project was divided into three parts: information gathering, concept development and
concept evaluation. During the information gathering, current solutions to the problem were
studied and numerous interviews was carried out to study user’s experiences. It was
described that the current workstation caused uncomfortable work positions and was
missing features necessary for the driving experience that is usually experienced in a truck
cabin. Additionally, interviews on other relevant stakeholders were carried out, mainly
internally at Einride. This was carried out to bring all the important information that might
be useful to light. The interviews concluded that their goal is to create a new way of working
as a truck driver, not recreating a truck cabin. Based on the results from the information
gathering, a specification of the requirements was defined.

During the concept development, multiple kinds of ideas were generated. The three main
categories were: a booth, a desk, or a chair. After evaluating the concepts and gathering
feedback from Einride, it was decided that the goal was to create a workstation in the form
of a chair. The chair is going to be part of the solution and will not include a way to hold the
screens. The concept development reiterated and created numerous ideas that were
evaluated by comparing how well they met the requirements specification. The concepts
that performed the best were modelled in 3D software to create a more precise visualization
and description.

The project resulted in the RPO chair, a workstation chair with integrated controls and
seclusion. It is a concept that is based on personalization and accessibility. The result meets
the user’s needs by creating a comfortable workstation with good ergonomics while still
being a new way of working as a truck driver.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Under de senaste aren har autonoma bilsystem tagit stora steg framat. | dagslaget har
majoriteten av nyproducerade bilar nagon form av avancerade assistanssystem (Silver-
Braga, 2022). Féretag som Waymo och Tesla ar ledande inom omradet och har utvecklat
bilar som kan utféra fullstandiga akturer enbart med hjalp av bilens sjalvkérande system
(Molla, 2021).

Autonoma fordon kan underlatta for forare och i framtiden 6ka kdrsdakerheten genom att
eliminera den manskliga faktorn som motsvarar 94% av trafikolyckor (National Highways
Traffic Safety Adminstration, 2015). Dessutom kan den avancerade tekniken optimera en
mer effektiv bilkorning med mindre energiférbrukning och darmed minska klimatpaverkan
(Coalition for Future Mobility, u.d.). Daremot staller det dven en rad etiska fragor kring dess
paverkan pa dagens arbetskraft inom chaufférsyrken samt vem som blir ansvarig om det
sker en olycka (Maxmen, 2018).

Trots den snabbt utvecklande tekniken ar det fortfarande en lang vag kvar innan fullstandigt
autonoma bilar kor pa vagarna. | nuldget klassas de sjalvkérande bilarna som finns som niva
tva av Society of Automotive Engineers, dar niva 5 ar den hogsta (Morris, 2021). Niva tva
innebar att bilen kan accelerera, styra och bromsa pa egen hand, men fortfarande kraver
bilarna att féraren ar redo att agera.

Utvecklingen av autonoma bilsystem ser olika ut inom olika branscher. Medan manga
foretag utvecklar autonoma personbilar, har det pa senare tid dven kommit autonoma
lastbilar dar féretag som TuSimple och Waymo Via borjat provkéra dem pa allmanna vagar
(Bellan, 2021). Samtliga ar i en testfas och anvander sig av lastbilschaufforer i bilen som
overvakar och ar redo att mandvrera nar det autonoma systemet far svarigheter.

Det svenska start-up foretaget Einride ar ett teknik- och logistikféretag inom samma
bransch. De har som mal att skapa ett mer hallbart alternativ till dagens diesellastbilar med
hjalp av autonoma eldrivna lastbilar. Enligt Einride kan inrdattandet av ellastbilar minska
transportsektorns koldioxidutslapp med upp till 90% (Einride, u.d.). Einrides huvudprodukt
heter Pod. Det ar en lastbil som &r eldriven och till skillnad fran manga andra eldrivna
lastbilar, saknar forarhytt. Tanken ar att lastbilen ska kunna kéra autonomt och nar den
behover assistans ska en forare kunna mandvrera den pa distans. Pod ar utrustad med flera
kameror runtom fordonet som konstant skickas till foraren for 6vervakning i realtid.
Godslastbilar spenderar en stor del av sin tid pa motorvagar och det dr ndgot Poden ar
sarskilt programmerad for att kunna hantera. Ddremot kommer den behdva hjalp fran en
manniska nar den ska koras i stader, vid laststationer eller moter pa en utmaning den inte
kan hantera. Einride sager att autonom teknik inte innebar att manniskan inte langre
behovs, utan att tekniken blir som bast nar manniskor ar med i processen. (Einride, 2022)
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Figur 1: Einride Pod. Fran Linnea Kornehed. (2018). The T-Pod in front of Sn Francisco [Fotografi].
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:T-pod.jpg. CC BY-SA 4.0.

Foraren ska sitta vid en arbetsstation sarskilt anpassad for fjarrstyrning. Arbetsstationen ska
framst anvandas for att 6vervaka de sjalvkérande bilarna, men de ska ocksa ge féraren
mojligheten att agera ifall nagot gar fel med hjalp av enkla kontroller. Det flyttar
arbetsplatsen fran en férarhytt till en kontorsmiljo vilket kan innebdara stora skillnader i
arbetsupplevelsen och arbetsforhallandena pa bade gott och ont. Einride har skapat ett
koncept for arbetsstationerna framst i kommersiellt syfte, for att visa kunder och investerare
deras vision. | nuldaget anvands den framst for testkdrningar, men Einride har anstallt sin
forsta lastbilsoperator och forvantar sig anstédlla manga fler inom de kommande aren
(Robotics 24/7, 2022). Det nuvarande konceptet ar daremot for kostsamt for att producera i
storre skala samt nar inte de ergonomiska kraven for langre arbetsperioder. | det har
projektet ska ett mer skalbart och ergonomiskt alternativ tas fram.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att ta fram ett konceptforslag pa en arbetsstation som underlattar
fjarrstyrning och dévervakning av autonoma lastbilar.

Projektet kommer att besta av en anvandarstudie dar en kravbild baserad pa olika
intressenters behov och 6nskemal ska identifieras. Kravbilden kommer att ligga som grund
till konceptet som ska levereras. Det kommer att vara ett stort fokus pa konceptets
designsprak och att det ar i linje med Einrides existerande produkter och vision.



1.3 Avgransningar

- Projektet kommer att undersdka en arbetsstation i helhet men enbart
konceptualisera en dell6sning.

- Konceptet ska utga fran en kravbild som tar hansyn till ergonomi-, design- och
konstruktionskrav.

- Projektet kommer inte arbeta med ett nytt styrsystem.

- Projektet kommer inte utféra en fordjupad materialstudie.

- Projektet ska inte ta hansyn till integrering av kablage.

- Hallfasthetsberdkningar kommer inte att utforas.

1.4 Precisering av fragestallningen
Foljande fragor ska undersdkas under projektet:

- Hur anvands arbetsstationer som existerar idag?

- Vilka brister finns i nuvarande |6sningar?

- Vilka behov finns hos anvandarna?

- Vilka ergonomiska krav stélls pa arbetsstationen?

- Hur kan kravbilden foér en arbetsstation som ska anvandas till dvervakning och
fjarrstyrning av lastbilar se ut?

- Hur ser Einrides designsprak ut idag?

- Hur kan ett designférslag som utgar fran kravbilden gestaltas?



2. Teoretisk referensram

| foljande avsnitt presenteras det teoretiska ramverket. Det innefattar relevant
bakgrundsinformation som anvands for att starka beslut under projektets gang och tar upp
faktorer som Al, ergonomi, antropometri och hallbar utveckling.

2.1 Autonoma fordon och Al

Autonoma fordon anvander sig av kameror och sensorer runtom fordonet for att analysera
dess omgivning som sedan genomarbetas med hjalp av bilens avancerade mjukvaruprogram.
Programvaran anvander sig av artificiell intelligens, som ofta férkortas som Al, for att
hantera informationen som tas fran bilens omgivning. Al beskriver en maskins férmaga att
utféra manniskoliknande drag nar det kommer till resonemang, inlarning, planering och
kreativitet (Europaparlamentet, 2020). Med Al kan bilen analysera situationer i trafiken och
berakna sannolikheten pa kommande handelser. Det ar ddremot inte ett perfekt system och
ibland blir det svart for bilen att tolka hur den ska agera, till exempel i storstadsmiljoer dar
det ar en blandning av olika trafikanter (Lutkevich, 2019). | de situationerna ar det viktigt att
ha en forare som ar redo att ta over och fora bilen till sdkerhet, féraren kan sitta i bilen eller
som i Einrides fall, fjarrstyra bilen pa distans. Det fungerar genom att bilen konstant éverfor
bildinformation i realtid 6ver mobilnatet till lastbilsoperatdrens plats. Det stéller krav pa att
den tekniska utrustningen alltid ar fullt fungerande och att operatéren konstant har kontroll
over situationen.

2.2 Ergonomi

Arbete vid bildskdarmar sker ofta sittandes vilket paverkar belastningen i ryggen, armarna och
benen. | det har avsnittet kommer information om anatomi och ergonomi presenteras. En
tumregel inom ergonomi ar att tanka pa tre belastningsfaktorer: kroppsstallning, kraft och
tid. Utgangspunkten ar att en faktor kan belastas sa lange de andra tva ar hallbara (Berlin &
Adams, 2017).

2.2.1 Arbetsposition

Sittande arbete ar mindre anstrangande jamfort med staende och ger mer stabilitet, vilket ar
viktigt vid uppgifter som kraver finmotorik. Det paverkar daremot hur ryggraden ar placerad
och belastningen som den utsatts for.

Ryggraden bestar delvis av ryggkotor som haller upp ryggen och delvis av intervertebral-
diskar som dr mjuka broskskivor som ger 6verkroppsrorlighet. Vid stdende och rak position
ser ryggen ut som en S-formad kurva, i den positionen ar ryggen i sitt starkaste lage for att
hantera fysisk belastning, utan vridning eller obalans (Berlin & Adams, 2017). For att kunna
jamfdra belastningen med andra arbetspositioner satts denna position som 100 %.

En sittande arbetsposition med rak rygg okar trycket i broskskivorna upp till 140 %, det ar en
siffra som sedan kan 6ka till 190 % om positionen i stdllet ar framatlutad. Att sitta i en sadan
arbetsposition under langre tidsperioder kan leda till ryggsmartor och i vissa fall till diskbrack
(UCLA Health, u.d.). Stdende arbete daremot minskar belastningen i ryggraden, branner mer

4



kalorier och 6kar muskelaktivitet. Det 6kar daremot ocksa trycket i hofter, fotter och knén.
Darav ar det viktigt att variera arbetet mellan sittande och stdende (UCLA Health, u.d.).

Studier pa anvandningen av hoj- och sdnkbara skrivbord har inte visat stora fordelar och i
stallet valjer manga att anda sitta majoriteten av tiden. UCLA Health rekommenderar att ha
en hallbar arbetsposition dar anvdandaren kan sitta en timme och sedan ta 5 minuter paus for
att std upp (UCLA Health, u.d.).

2.2.2 Hander och armar

Det ar viktigt att ta hansyn till hur armar och handleder hamnar under arbete vid skrivbord.
Ofta ar skrivbordet pa en hojd som gor att anvdandarens handleder hamnar i en hogre
position dn armbagarna. Det ar viktigt att ta hansyn till eftersom det finns leder i bade
armbagarna och handlederna som innehaller tranga gangar for muskler, nerver,
muskelfasten, blodkarl etcetera. Lederna ar valdigt kansliga for statisk belastning. | sddana
positioner dar handlederna ar hégre upp dn armbagarna blir det dnnu trangre i gangarna och
de utsatts for ett hogt tryck. Det kan leda till smartor och skador, sarskilt om rérelserna som
utférs med armarna ar statiska och enbart anvander sig av ulnara och radiala deviationer
med handleden, vilket sedan kan leda till skador som musarm (Berlin & Adams, 2017). Darfor
ar det viktigt att skrivbordet ar lagre eller i h6jd med armbagarna.

2.2.3 Kognitiv ergonomi

Kognitiv ergonomi handlar om hur hjarnan tar in information och tolkar den pa ett
sammanhangande satt. Det sker med hjalp av manniskans sinnen som reagerar pa olika
stimuli och darifran forsoker forsta vad informationen innebar samt forsta hur den ska
hanteras. Pa grund av detta behover arbetsplatser vara anpassade efter anvandarens
mentala kapacitet, for att undvika skadlig mental belastning. Att ta hansyn till kognitiv
ergonomi handlar om att utforma hur informationen presenteras samt tydliggdra relevanta
handlingar i samtliga situationer som kan férekomma, pa sa satt kan anvandaren kdnna att
hen har verktygen for att klara samtliga uppgifter (Berlin & Adams, 2017).

2.3 Antropometri

Antropometri behandlar manniskors kroppsdimensioner och de statistiska variationerna som
existerar. Under framtagningen av produkter ska man inte utga fran den genomsnittliga
manniskan eftersom de matten inte stammer 6verens med majoriteten av befolkningen. Nar
man tar hansyn till olika faktorer som vikt, langd, handstyrka etcetera, finns det fér manga
mojliga biologiska kombinationer for att skapa en normaltyp (Berlin & Adams, 2017). | stéllet
brukar man utga fran en normalférdelning med olika percentiler som beror pa hur vanligt
forekommande dimensionerna ar. Det ar dock sadllan som en person dr inom samma
percentil inom alla kategorier och darmed ar justerbarhet viktigt. Det kan vara svart att
designa produkter eller arbetsplatser som passar alla och darmed ar en vanlig tumregel att
utga fran den 5:e percentilen for kvinnor till den 95:e percentilen fér man (Berlin & Adames,
2017).



2.4 Standarder

ISO 11064 ar en standard av International Organization for Standardization om ergonomisk
utformning av kontrollrum och relaterade utrymmen. Den fjarde volymen fokuserar pa
sjalvaste arbetsstationen och vilka riktlinjer som ska tas i hansyn vid utformningen, darav
anses den vara relevant for det har projektet (International Organization for Standardization,
2013). | standarden delar de upp arbetspositionerna i fyra kategorier beroende pa hur
mycket uppmarksamheten arbetsuppgifterna kraver, det presenteras i figur 2 nedan.

Normal line-of-

Posture sight inclination Corresponding operations Remarks
A: Bent forward 20°+5° Monitoring at high level of atten- | — shoulder joint
tion above edge of console
Operation of controls — applicable for
short periods of time
( — max. handreach
determined by 5th percen-
tile
B: Erect 30°+5° Typing — handreach of the
Handwriting 5th percentile up to 50 cm

from edge of console

Operation of controls _ eyes just above

edge of console

<

C: Reclined 15°+ 5° Monitoring — eyes up to 18 cm
(95th percentile) away
from edge of console

4l

D: Relaxed 15°+ 5° Long-term monitoring — eyes up to 35 cm
(95th percentile) away

Talking to others from edge of console

e

Figur 2: Tabell frén ISO 11064-4 som presenterar olika arbeten och dess arbetsstdllningar. Atergiven med tillsténd. Ur:
Svensk Standard SS-EN 1SO 11064-4:2013

Andra viktiga punkter som tas upp ar:
e Arbetsytan ska vara i hojd med eller under armbagshdjden
e Det ska finnas en sittplats som dven stodjer landryggen
e Kontrollmoduler ska vara inom bekvamt avstand for armarna
e Fotterna ska ha stéd
e HOj- och sankbar stol ar nédvandigt
e Arbetspositionerna ska vara anpassningsbara fran 5:e till 95:e percentilen
(International Organization for Standardization, 2013)



2.5 Hallbar utveckling

Hallbar utveckling ar en viktig faktor att ta till hansyn inom produktutveckling. Det handlar
om en 6nskad samhallsutveckling dar dagens behov tillgodoses utan att negativt paverka
framtida generationers majlighet att tillgodose sina behov. Begreppet kan delas upp i tre
dimensioner: social, ekologisk och ekonomisk hallbarhet (KTH, 2021).

e Social hallbarhet handlar om véalbefinnande, rattvisa, makt och individens behov
(KTH, 2021).

e Ekologisk hallbarhet handlar om jordens ekosystem, det innefattar klimatsystemets
stabilitet, landanvandning, biodiversitet etcetera (KTH, 2021).

e Ekonomisk hallbarhet innebar ekonomisk utveckling som inte medfoér negativa
konsekvenser for den sociala eller ekologiska hallbarheten. Det kan argumenteras att
ekonomisk hallbarhet enbart handlar om ekonomisk tillvaxt, dven om det ar pa
bekostnad av de andra dimensionerna (KTH, 2021).



3. Metod och processbheskrivning

Metoderna och verktygen som anvdandes under projektets gang kan delades in i tre faser for
att skapa struktur i arbetet. Den forsta fasen ar informationssamling, den andra ar
konceptgenereringsfasen och den sista ar konceptutvarderingsfasen dar koncepten
utvarderas, utvecklas och elimineras. Faserna itererades flera ganger for att utvardera och fa
ett utforligt resultat. Visualiseringsmetoder som skissning och 3D-modeller utférdes under
Fas 2 och Fas 3 for att enklare kunna beskriva och kommunicera olika idéer. Under alla faser
delades information regelbundet med handledare och andra intressenter pa Einride for
aterkoppling.

Informationssamling Konceptgenerering Konceptutvérdering

N A

Figur 3: Projektets iterativa faser

3.1 Fas 1 - informationssamling

Under informationssamlingsfasen anvandes internetsdkningar, litteraturstudier, intervjuer
och observationer.

3.1.1 Informationssokning

Internetsokningar och litteraturstudier utfors for att hitta och undersoka befintliga 16sningar
samt for djupare forstaelse av tekniken och de ergonomiska aspekterna vid arbetsstationer.
Dessutom utfors en foretagsanalys for att forsta foretagets designsprak, mal och varderingar
samt faststalla deras vision for framtida produkter.

3.1.2 Intervjuer

Intervjuer ar en fragebaserad metod déar en utvald respondent ska svara pa fragor sa
utforligt som majligt (Merriam-Webster, u.d.). Intervjuer anvands for att fa en grundlig insyn
pa individers asikter och erfarenheter. Intervjuer kan vara strukturerade, semistrukturerade
eller ostrukturerade. Under en ostrukturerad intervju diskuterar intervjuare och
respondenten fritt om ett amne. En ostrukturerad intervju bygger pa att den som haller
intervjun har en rad stodord for att leda konversationen och ofta forsoker fa fram “djupare”
svar genom att stalla féljdfragor som “varfér?” och “hur menar du da?”. Det héar ger ofta ett



kvalitativt resultat. En strukturerad intervju har daremot fardig formulerade fragor som
planerats i forvag. Det anvands till exempel i enkater och ger kvantitativa resultat som kan
anvandas i bland annat frekvenstabeller. | projektet anvands framst semistrukturerade
intervjuer, vilket ar ett mellanting mellan ostrukturerade och strukturerade, dar det finns
tydliga fragor men konversationen danda kan flyta pa relativt fritt (Karlsson I., 2007).

3.1.3 Observationer

Observationsbaserade metoder utfors genom att analysera hur anvandningen ser ut i en
situation som undersdkaren ar intresserad av att studera. Det kan registreras med skriftliga
anteckningar eller med hjalp av ett filmklipp. Observationer kan vara iscensatta situationer
med en forsoksperson eller naturliga dar den som observeras ombeds agera som den i
vanliga fall hade gjort i situationen (Karlsson I. , 2007). De anvands for att fa en tydlig bild av
arbetssituationen och for att se vilka forbattringar som kan goras. Informationen kan dven
anvandas for att utvardera arbetspositionernas ergonomi.

3.1.3.1 Metod for ergonomisk utvardering - RULA

RULA ar en ergonomisk evalueringsmetod for att utvdrdera arbetspositioner. Det star for
Rapid Upper Limb Assessment och dr en metod for att analysera kroppsstallningen i
overkroppen. Kroppen delas upp i olika segment och varje stallning poangsatts, hdga poang
motsvarar hogre fysisk pafresta. Samtliga podng adderas sedan ihop och visar om det finns
problem som behover atgardas (Berlin & Adams, 2017).

3.1.4 KJ-metoden

KJ-metoden ar en metod som effektivt samlar en stor mangd data och sorterar den for att ge
en tydlig 6verblick (American Society for Quality, u.a.). Med hjalp av all information skapas
anteckningar som sedan kategoriseras ut efter deras egenskaper. Metoden utfors for att
kunna kommunicera och tydliggora resultaten pa ett effektivt satt (Karlsson ., 2007).

3.1.5 Funktionsanalys

Funktionsanalys dar en metod som ger en tydlig 6verblick 6ver produktens funktioner genom
att kategorisera dem i huvud-, del- och stédfunktioner. Huvudfunktionen beskriver
produktens syfte och hur det kan dastadkommas. Delfunktioner beskriver de funktioner som
hjalper produkten att uppna sitt syfte och stodfunktioner stédjer en 6verordnad funktion
utan att vara nddvandiga for produktens huvudfunktion. Samtliga funktioner beskrivs med
ett verb foljt av ett substantiv for att kunna dela upp funktionen i sina bestandsdelar
(Osterlin, Design i fokus, 2016).

3.1.6 Kravspecifikation

En kravspecifikation ar en lista som beskriver samtliga krav som en produkt ska méta. Den
anvands for att sammanstalla de 6nskemal och behov som tagits upp under férstudien.
Kraven pa listan viktas for att definiera ambitionsnivdn som ska ldggas pa dem (Osterlin,
Design i fokus, 2016).



3.2 Fas 2 - konceptgenereringsfas

Under konceptgenereringsfasen anvandes brainstorming och morfologisk matris. Dessa ar
metoder som skapar en stor kvantitet av I6sningar for att senare kunna generera kvalitet.

3.2.1 Brainstorming

Brainstorming ar en idégenereringsmetod dar sa manga idéer som mojligt ska produceras.
Alla idéer som uppstar ska fa floda fritt och antecknas utan att kritiseras (Mycoted, u.d.).
Metoden genomfdrs genom att en stor mangd enkla och snabba idéer antecknas utan nagon
vidare analys. Grundidén &r att tankar ska f& |6pa fritt utan att bli avbrutna (Osterlin, Design i
fokus, 2016).

3.2.2 Morfologisk matris

En morfologisk matris ar en metod dar fokus ligger pa dellésningar i stéllet for kompletta
koncept. Dellésningarna stalls upp i ett rutnat dar raderna representerar de olika
delproblemen och kolumnerna representerar dellésningar. Losningarna kan sedan
kombineras pa olika satt for att skapa en stor mdngd varierande koncept (Osterlin, Design i
fokus, 2016). Metoden resulterar i manga lésningar och utfors for att mer noggrant kunna
generera och utvardera en stor variation av idéer.

3.3 Fas 3 - konceptutvardering

Under konceptutvarderingsfasen evaluerades de genererade koncepten med hjalp av en PNI
foljt av en Pugh-matris. Metoderna anvands for att skapa en tydlig dverblick och jamférelse
av konceptens egenskaper samt eliminera de med svagast prestation.

3.3.1 PNI

PNI ar en metod dar samtliga koncept ska utvarderas genom att lista upp deras positiva och
negativa aspekter samt intressanta aspekter som kan byggas vidare pa (Osterlin, Design i
fokus, 2016). Med hjalp av en PNI blir det tydligt vad olika koncept har for styrkor och
svagheter.

3.3.2 Pugh-matris

En Pugh-matris ar en utvarderingsmetod dar alla I6sningar placeras i en matris och
podngsatts efter hur val de uppfyller funktionskraven. Den anvands for att enkelt visa vilka
idéer som ska elimineras och vilka idéer som beh&ver vidareutvecklas (Osterlin, Design i
fokus, 2016).
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3.4 Metoder for visualisering

For att visualisera idéer och koncept skapades skisser, imageboards och digitala 3D modeller.

3.4.1 Skisser

Enkla analoga skisser skapas for att snabbt kunna askadliggora idéer. Det gor att idéerna kan
borja ta form och det blir lattare att se vad som behover atgardas. Dessa idéer kan dven
|attare presenteras till andra intressenter foér &sikter och utvirdering (Osterlin, Design i
fokus, 2016).

3.4.2 Imageboards

Imageboards ar en samling av bilder som beskriver visionen fér en produkt (Osterlin, Design i
fokus, 2016). De kan delas upp i tva kategorier: moodboard och inspiration board. En
moodboard beskriver de generella uttrycken och kdnslorna for konceptet medan en
inspiration board beskriver en direkt inspiration for konceptet i framstallt av former,
material och farger (Domestika, 2021).

3.4.3 Digitala 3D-modeller

Digitala 3D-modeller kan skapas med hjalp av CAD-program. | det har fallet anvands CATIA
V6 i plattformen 3DEXPERIENCE. Har kan slutkonceptet konstrueras och skapa en tydlig
visualisering av exakt hur produkten kommer se ut. Slutligen ska konceptet renderas i
Blender.
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4. Genomfoérande och resultat av Fas 1 - informationssamling

| det har avsnittet presenteras resultatet fran informationssamlingen som innefattar
litteraturstudier, intervjuer och observationer. Slutligen tas en kravspecifikation och en
moodboard fram baserad pa den information som framkommit.

4.1 Internetsoékningar och litteraturstudier

For att hitta befintliga 16sningar och for att gora en féretagsanalys utfordes
internetsokningar och litteraturstudier. Det har utfors for att fa en 6verblick pa varierande
satt att ta sig an problemet och potentiella I6sningar samt forsta besluten som féretag gjort
under framtagningen av sina produkter. Informationen kan dven anvandas for att forsta
foretagets mal och varderingar, vilket anvands som grund under framtagningen av en
kravbild.

4.1.1 Foretagsanalys av Einride — ett teknikforetag

Einride ar lika mycket ett teknikforetag som ett transportbolag. De séljer inte sina fordon, i
stallet séljer de en transporttjanst. Deras huvudprodukt ar Poden som kompletteras av deras
digitala fraktsystem Saga, som later kunden spara och hantera logistik. Einrides produkter
praglas av minimalism och modernitet, fran Podens raka linjer och enkla former till Sagas
anvandargranssnitt med fa farger och enkel design (se figur 4). Sedan féretaget grundades
2016 ar det i dagslaget varderat till dver 13 miljarder kronor, nagot som hjalpt dem utveckla
och utoka foretaget i hog takt (Karlsson J., 2022). Det ar ett foretag som stravar efter att
vara nytankande och véarldsledande inom sitt omrade och det géller allt fran tekniken till
designen. Einrides vision ar att minska koldioxidutslappen med hjalp av avancerad teknik
(Einride, 2022), det innebar framst att ersatta fossila branslen med hallbarare alternativ och
att anvanda sig av smart teknik som effektiviserar kérandet men dven anvandning av
hallbara material och resurser.

9:41AM Tue Sep 14
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Or Orchestrate Bk Book

Up next
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Pickup

0712

Figur 4: Einrides digitala fraktsystem Sagas anvéndargrénssnitt. Frén Einride (u.d.) Atergiven med t.i/.lst.énd.
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Utover deras autonoma lastbil har de dven konventionella diesellastbilar som konverterats
till eldrift. Det &r idag de fordon som Einride anvander ute pa allmanna vagar. Under tiden
har deras Pod borjat levereras till kunder samtidigt som den ar i ett utvecklingsstadie och
testas regelbundet. Framst pa testbanor, men ocksa pa allmédnna vagar under begrinsade
forhallanden (Dagens logistik, 2021). De som testkor fordonen ar testingenjorer som arbetar
tillsammans med team Remote Drive, vilket ar de som utvecklar mjukvaran och majliggor
fjarroperatorens ingripanden med hjalp av arbetsstationerna.

Einride forsoker ta sig an en svar utmaning, att skapa ett fordon som bemadstrar nastintill alla
trafikmiljoer och situationer. Aven Tesla, bilféretaget med hégst bérsvarde i virlden och som
arbetar med liknande teknik, har haft svarigheter med I6nsamhet (Ottsjo, 2017). Det stéller
fragan hur en svensk start-up kan l6sa utmaningarna de star infor.

4.1.2 Befintliga I6sningar for fjarroperatorsstationer

Arbetsstationer som ar till for fjarroperationer kallas ofta for control room consoles. De
anvands for att 6vervaka och styra aktiviteter pa distans med hjalp av olika reglage och
skdarmar. Stationens funktioner ska vara enkla att mandvrera, oavsett om det ar i normala
forhallanden eller vid nddsituationer (Pyrotech Workspace, u.d.). Féretag som ABB, Pyrotech
Workspace och Sandvik skapar och séljer sadana stationer idag. Majoriteten av deras
stationer ar till for att vara i stora kontrollrum dar det ska finnas flera stationer och flera
operatorer arbetar samtidigt.

4.1.2.1 Einrides arbetsstation — Goodwood

Figur 5: Einrides arbetsstation “Goodwood”. Frdn Einride (u.d.) Atergiven med tillstdnd

Einrides nuvarande l6sning ar Goodwood stationen. Det ar en arbetsstation som togs fram
framst i kommersiellt syfte infér motorsportsevenemanget Goodwood Festival of Speed
2021. Arbetsstationen har en modern och minimalistisk design dar de valt att ersatta ratt
och pedaler med tva enkla moduler for styrning och acceleration. For att fa bilen att
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accelerera kan anvandaren fora accelerationsmodulen framat och med ett nypgrepp halla
den pa 6nskad hastighet. For att bromsa eller backa fors accelerationsmodulen bakat mot
foraren. Styrmodulen ar en enkel ratt som anvandaren kan snurra pa i dnskad korriktning.
Accelerationsmodulen har en mekanism som gor att den atergar till sin neutrala position néar
den slapps, det ar nagot som styrmodulen saknar. Det finns dessutom inga satt att se den
nuvarande korriktningen genom att enbart titta pa styrmodulen utan det gar enbart att se
pa skarmen. | nuldaget har de dven placerat ett programmerbart tangentbord framfor
kontrollmodulerna fér implementering av fler n6dvandiga kontroller, till exempel blinkers.
Arbetsstationen har inga funktioner for justerbarhet, kontrollerna ar pa en fast plats och det
gar inte att justera hojden pa bordet. Goodwood stationen ar tillverkad i glasfiberkomposit,
ett slitstarkt material som kan anvandas for svara geometrier, men som blir kostsamt. Till
bordet anvander Einride en konventionell kontorsstol dekorerad med Einrides logotyp.
Stolen later anvandaren justera sateshéjden samt lutningen pa ryggstédet och saknar
armstod.

¥

S

£
. o /

Figur 6: Kontrollerna pg Goodwood stationen tillsammans med ett programmerbart tangentbord. Frén Einride (u.d.)
Atergiven med tillsténd

4.1.2.2 ABB och Pyrotech Workspace

ABB har tre arbetsstationer; Cergo, Comfortio och Alerto. Alla modeller ar utformade som
skrivbord och har en solid bas med starka pelare, stativ for skarmar, paneler for ljudisolering
och en elmotor for att kunna hoja och sdnka bordet (ABB, u.d.). Borden &r gjorda av
hogtryckslaminat vilket dr ett material som erbjuder langsiktig prestanda och &r slittaligt
(Composite Panel Association, u.d.). Pelarna till bordet ar gjorda av anodiserad aluminium.
Materialen ABB anvander pa arbetsstationerna ska maximera produktens livslangd. De har
som mal att skapa en operatoérstation som liknar en cockpit, en arbetsplats som ger
operatoren de basta forutsattningarna for att utfora uppgifterna (ABB). Likt ABB gor
Pyrotech Workspace arbetsstationer framst for stora kontrollrum. Deras arbetsstationer ar
ocksa utformade som skrivbord anpassade for fjarroperationer. De har atta olika modeller
som ar anpassade for olika uppgifter.
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4.1.2.3 Sandvik Automine

Sandvik ar ett foretag som arbetar inom gruv- och anldaggningsindustrin. De har utvecklat
tekniken AutoMine som ar ett system for autonoma och fjarrstyrda anldaggningsbilar
(Sandvik Rock Technology, u.d.). De har utformat deras arbetsstationer sa de liknar hur den
riktiga arbetsplatsen ser ut med hjalp av att anvanda en liknande arbetsposition och ha
styrmodulerna framfér armstéden likt vanliga gravmaskiner. Det har kan leda till att
arbetsstationen blir [attare for operatorer som ar vana vid den riktiga arbetsmiljon att forsta
och anvanda. Sandviks modell &r den som mest liknar det som Einride vill géra, med tanke pa
att bada foretagen fokuserar pa fjarrstyrning av stora fordon.

4.2 Intervjuer

Ett flertal intervjuer utférdes med olika intressenter. Intervjuerna var ostrukturerade eller
semistrukturerade och majoriteten av de som intervjuades var intressenter pa Einride som
pa olika satt har en koppling till arbetsstationen. De flesta intervjuer utférdes pa Google
Meet eftersom manga respondenter inte hade tid for fysiska moten samt for att underlatta
inspelning av konversationen. Darefter transkriberades viktiga punkter fran intervjuerna och
sammanfattades i en KJ-analys. Totalt utfordes 15 intervjuer, fér komplett lista av
intervjuade intressenter och deras arbetsroll, se bilaga 1.

De forsta intervjuerna var med anstallda pa Einride dar de fick svara pa fragor kring
produktens kravbild. Respondenterna var Einrides designchef, projektledaren for team
Remote Drive, intressenter fran User Research som ansvarar for Einrides anvandarstudier,
samt konstruktoren for den nuvarande arbetsstationen. Samtliga intervjuer var
ostrukturerade och framst en konversation kring viktiga perspektiv att ta hansyn till samt
vilka andra som behovde intervjuas. En viktig aspekt som kom fram var att arbetsstationen
framst ar till for dvervakning och att fjarrstyrning bara ska anvandas nar det ar nédvandigt.

For att fa en battre insyn pa arbetet och arbetsplatsen intervjuades dven fem testingenjorer
pa Einride. De har som arbetsuppgift att provkdra arbetsstationerna och Podarna samt
utvardera de problem som uppstar. Dessa intervjuer var semistrukturerade med manga
fragor forberedda. Fragorna handlade fraimst om den nuvarande upplevelsen pa Goodwood
stationen och vilka aspekter som behovde forbattras (se bilaga 2). Manga testingenjorer
hade dven erfarenhet fran vanliga lastbilar och kunde beratta viktiga skillnader mellan en
vanlig lastbilshytt och fjarrstyrning.

Utover personal pa Einride intervjuades anstéllda pa ABB om deras arbetsstationer samt
lastbilschaufforer om sina upplevelser. Intervjun med ABB handlade framst om
framtagningen av deras nuvarande arbetsstationer. Manga fragor handlade ocksa om
materialval och konstruktion samt de viktigaste punkterna att ta hansyn till under
framtagningen av en sadan produkt (se bilaga 3). Under intervjuerna med de utomstaende
lastbilschaufférerna var fokus pa kérupplevelsen och dess férdelar och nackdelar samt vad
de tyckte om idén av att jobba som fjarroperator (se bilaga 4). En avdem hade jobbat med
godsleverans medan den andra jobbade pa bygganlaggningar. Chaufféren som jobbade med
godsleverans hade dven fatt mojligheten att prova fjarrstyra en lastbil pa Einride och
berattade om sina asikter kring hela upplevelsen. Resultatet fran intervjuerna
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sammanstalldes i en KJ-analys och kategoriserades efter deras egenskaper (se figur 7). For
mer ldsbar analys, se bilaga 5.
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Figur 7: KJ-analys med resultat fran intervjuer.

4.2.1 Kl-analys

Under analysen av data sorterades de olika svaren och pastaendena efter sina innehall och
utifran det framkom sju kategorier:

Bildskarmar

Kontrollmoduler

Arbetsmiljé under 6évervakning och fjarrstyrning
Korupplevelse

Ergonomi/arbetsposition

Styling

Skalbarhet och budget

| detta kapitel ska de definierade kategorierna beskrivas utforligt.
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4.2.1.1 Bildskarmar

Bildskarmar var den storsta kategorin i KJ-analysen. Har framkom viktiga faktorer som
skdarmavstand och vyer. Manga ndmnde att skdarmarna ar valdigt stora och att mycket av
informationen hamnade utanfor synfaltet. Samtliga testingenjorer tyckte daremot att
|6sningen inte ar att minska storleken, utan att det ar battre att andra avstandet till
skdrmarna, det har pa grund av att mindre detaljer kan bli allt for sma att se pa en liten
skarm. | nulaget gar det inte att 0ka skarmavstandet eftersom kontrollerna ar pa en fast
plats i bordet och placerar foraren for ndra skarmarna, det gor att féraren maste vrida pa
huvudet mycket for att se all information.

“Det ar viktigt att kunna se sma detaljer, som ett litet barn som springer forbi” -
testingenjor

4.2.1.1.1 Indikatorer

Indikatorer och diagnostik ar nagot som togs upp, framst av lastbilschaufférer. Det ar de
varningslampor och skarmar som informerar féraren om viktig information angaende det
aktuella fordonet. De saker de tycker saknas ar:

e Dacktryckskontroll
e Indikator for lastvikter
e Aktuell héjd och bredd pa lasten

Sedan framkom det att det ar viktigt att kunna veta ifall indikatorer som blinkers fungerar,
nagot som ar tydligt under vanlig bilkérning.

4.2.1.2 Kontrollmoduler

Nar det kom till arbetsstationens kontroller jamforde respondenterna framst vanlig ratt med
kontrollermodulerna pa Goodwood stationen. Manga namnde att de har erfarenheter av
fjarrstyrning med ratt och pedaler som ar designade for Tv-spel och att de féredrar sadana
kontrollerna 6ver Goodwood stationens. Majoriteten namnde daremot att det enbart var en
vanesak och att Goodwood kontrollerna har potential, de behéver bara lite forbattringar.
Det var manga som tog upp att det vore intressant att flytta pa kontrollerna for att skapa en
mer bekvam arbetsposition.

Kontrollerna pa Goodwood bestar av tva moduler som ar fixerade i bordet, en
accelerationsmodul och en styrmodul. Flera respondenter tog upp att accelerationsmodulen
blir anstrangande nar de forsoker halla en hastighet under langre tidsperioder, eftersom
modulen kraver ett nypgrepp. Nar det kommer till styrning togs det upp att det var svart att
forsta hur hjulen stod pa Poden, modulen ger inget motstand nar den anvands och att den
inte aker tillbaka till sin mittposition nar den slapps. Manga namnde dven att kontrollernas
placering paverkade arbetspositionen negativt eftersom de kraver en framatlutad
arbetsstallning, vilket inte ar bekvamt under langre tidsperioder.
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Manga respondenter ndimnde att de har framst arbetat med arbetsstationer med ratt och
pedaler. Det gjorde det enklare att vanja sig och komma in i kérkdnslan. Det skapar dven
mojligheter som &r svara att utféra med Goodwood kontrollerna, till exempel att kunna gasa
och bromsa samtidigt vilket ar anvandbart i uppférsbackar. Men eftersom arbetsstationen i
framtiden framst ska anvandas till 6vervakning tyckte manga att det har inte kdndes som
den basta I6sningen och att de skulle vilja se nytankande kontroller i stallet.

4.2.1.3 Arbetsmiljé under 6vervakning och fjarrstyrning

Fjarroperationer flyttar en tidigare arbetsplats till en ny miljé och det kan innebéra att
arbetsupplevelsen dndras. Alla respondenter tyckte att det har ar en maéjlighet att skapa en
battre arbetsplats jamfort med en lastbilshytt. Det gar att jobba hemifran och évervaka flera
lastbilar samtidigt. En sak som manga vill ta med fran vanliga arbetsplatsen ar den fria
kdnslan av att kora lastbil.

4.2.1.3.1 Avskdarmning

Avskarmning ar en aspekt som flera namnt ar viktig for att kunna jobba bra. Det ar viktigt att
kunna fokusera och darmed tyckte vissa respondenter att det vore intressant med ett
koncept dar operatoren sitter sjalv i nagot sorts bas. Alternativt kunde flera operatoérer sitta i
samma rum, men da ar det viktigt att de inte ser varandra eller far visuella distraktioner och
att det inte forekommer distraherande ljud.

4.2.1.4 Kérupplevelse

Nastintill alla respondenter ndamnde att nuvarande arbetsstationer gor att anvandaren
forlorar alla sinnen forutom synen vid kérning. Det har visat sig vara negativt da anvandaren
forlorar mycket av den viktiga informationen som registreras av andra stimuli. Det har
problemet delades upp i tre underkategorier; ljud, vibrationer och hastighet- och vagkansla.
Samtliga kategorier bidrar dven till att skapa mer av en korkansla.

”"Without any sound or feedback, right now it feels like a game instead of a
serious operation” - testingenjor

Manga namnde att de saknar ljud fran bilens omgivning, det ar viktigt att kunna hora ifall
nagot hander, till exempel om nagon tutar. Det vore dven bra att ha nagot satt att
kommunicera med trafikanter, det ar nédvandigt till exempel nar fordonet kommer till
laststationer. Dessutom vill manga kunna kdnna vibrationerna som i vanliga fall férekommer
under bilkdrning for att kunna kdnna vagforhallandena och darmed forsta hur de ska agera.
Sarskilt viktigt nar det kommer till stora fordon &r att kdnna om det gar for fort i svangar. |
vanliga fall finns det G-krafter som skapar den kdnslan men nu behdver operatéren ett nytt
satt att kanna av det.

”Man vill ha sant som ger en kdnsla av att det ar nagot som avviker fran slata
végen” - lastbilschauffor
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4.2.1.5 Ergonomi

Nar det kommer till arbetsstationens ergonomi togs stolen till Goodwood stationen och
kontrollerna upp som storsta faktorer till skadlig belastning. Aven faktorer som synvinkel till
skarmen, fotstdd och ventilation togs upp som viktiga.

Stolen till Goodwood stationen var det bara testingenjorer som kommenterade, férmodligen
for att det ar de som anvant stolen under langre tidsperioder. Majoriteten tyckte att stolen
var skon, inte sarskilt anpassningsbar men bekvam. Problemet med arbetspositionen
handlade mer om att det kravs en framatlutad arbetsposition pa grund av kontrollernas
placering. Flera respondenter tycker att det vore battre med en mer bakatlutad
arbetsposition och kunna vara mer avslappnad. | dagslaget anvands arbetsstationerna
enbart under kortare tidsperioder for testning men malet ar att anvandaren ska kunna sitta
en hel arbetsdag pa atta timmar. Manga namnde ocksa att det vore intressant att kunna
jobba stdende men ocksa opraktiskt eftersom sittande arbete dr mindre anstrangande och
hjalper foraren att fokusera. Det ndmndes dven att stdende arbete kan ta bort upplevelsen
av att kora ett fordon eftersom bilar i vanliga fall styrs sittandes.

4.2.1.6 Styling

Stylingen pa arbetsstationen ska vara i linje med Einrides andra produkter. Produkten ska
uppfattas som minimalistisk, lyxig och nytdnkande. Enligt anstallda pa designavdelning
anvander Einride mjuka former for att ge en mer inbjudande kansla. De vill aven anvanda sig
av neutrala farger, framst vit och svart for att vidare starka kanslan av minimalism.

”Arbetsstationen ska vara flashy i sin enkelhet” —Einrides designchef

4.2.1.7 Skalbarhet och budget
Projektledaren for team Remote Drive berattade att Einride planerar att producera 28
stationer de kommande tva aren och att budgeten per station dr 150 000 kr, exklusive all
teknisk utrustning. Produkten ska anvanda sig av slitstarka och hallbara material for att

skapa en lang livslangd och ekologiskt hallbar produkt som &ar i linje med Einrides
klimatsmarta mal.
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4.3 Observation av ergonomi pa Goodwood stationen

En konstruerad observation utférdes pa bade Goodwood stationen for att studera dess
anvandning och ergonomi. En anstélld pa Einride fick demonstrera hur han arbetar vid
arbetsstationen (se figur 8) och sedan utvarderades det med hjalp av RULAs
belastningsdiagram.

Figur 8: Anstdlld pa Einride demonstrerar anvindning av Goodwood stationen.

Arbetsstallningen fick tre podng i RULAs poangskala (se bilaga 6). Det ar ett medelhogt varde
som innebar att eventuella atgarder kravs. Problemet i arbetsstédllningen kommer framst
fran att styrmodulerna ar positionerade sa att anvandaren maste sitta framatlutat for att
kunna arbeta. Det leder dven till att en stor del av informationen fran skarmarna hamnar i
periferin och anvdandaren maste vanda pa huvudet valdigt mycket for att kunna se den.

4.4 Funktionsanalys

Funktionsanalysen presenterar resultatet fran informationssékningen genom att fordela
produktens funktioner och presentera de i en funktionslista (se tabell 1). Funktionerna delas
upp tre kategorier; huvudfunktion som ar produktens huvudsyfte och ar den mest
nodvandiga, delfunktioner som bygger upp huvudfunktionen samt stédfunktioner som
stoder delfunktionerna men inte ar nédvandiga.

Mbjliggora

fjérrstyrning av
lastbilar

T 1
" bjud
iil\}l:(rjvearll(ar:i:\a Mjliggsra Medge god avskdrmning Uttrycka Underlitta Ge identitet
8 styrning ergonomi kvalitet forflyttning
av fordon omgivning

rbjuda
Mojliggora " Forhindra
relevant Tillféra Medge Ge personlig p Motstd Mojliggora
Celgodaliver information Ijudlfnpu\ frén korkansla handgrepp anpassning belast‘;llngssk slitage modularitet Mélgrupp Fabilka
vid kdrning orare ador

l_l_|
Ge personlig Haptisk i Accelerations
anpassning Gl Vigljud hastlghetskan Styrmodul ]

Figur 9: Funktionstrdd.
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Funktion

Klass
(Huvudfunktion,
delfunktion,
stodfunktion)

Prioritering
(Nodvandigt/onsk
vart)

Anmarkning

Mojliggora fjarrstyrning | HF N

av lastbilar

Underlatta overvakning | DF N

av fordon

Ge goda vyer DF N

Ge personlig anpassning | SF 0 Anpassa ergonomi

Erbjuda relevant SF N

information vid kérning

Mojliggora ljudinput fran | SF N Lata foraren

forare kommunicera med
fordonets omgivning

Mojligbra styrning DF N

Tillféra kérkénsla SF 0

Haptisk feedback SF 0

Vigljud SF 0 Direktljud fran bilens
omgivning

Tillfora hastighetskdnsla | SF 0

Medge handgrepp DF N

Styrmodul DF N

Accelerationsmodul DF N

Medge god ergonomi DF N

Ge personlig anpassning | DF 0

Forhindra DF N

belastningsskador

Erbjuda avskdarmning DF N

fran omgivningen

Uttrycka kvalitet SF 0

Motst3 slitage SF 0

Underlatta forflyttning DF N

Mojliggdra modularitet | DF 0

Ge identitet DF N Einride

Malgrupp SF 0

Fabrikat DF N

Tabell 1: Funktionslista
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4.5 Kravspecifikation

En kravspecifikation utformades for den nya arbetsplatsen, bade krav och 6nskemal listades
upp och sedan rankades de pa en skala 1 till 5 dar 5 &r av hogsta prioritet. Samtliga krav och
onskemal kategoriserades utifran dess omrade.

optimal ljussattning for
arbetsuppgifterna

Nr. Kategori Krav/Onskemal | Prioritering
1. Arbete
Produkten ska mojliggéra | Krav 5
fjarrstyrning av lastbilar
Produkten ska underlatta | Krav 5
overvakning av fordon
Produkten ska erbjuda Krav 5
relevant information vid
korning
Produkten ska tillfora Krav 3
relevant ljud fran
fordonets omgivning
Produkten ska tillfora Onskemal 2
haptisk feedback vid
styrning
2. Ergonomi
Ge personlig anpassning Krav 5
for 5:e till 95:e percentilen
Mojliggora sittande arbete | Krav 5
Mojliggdra stdende arbete | Onskemal 2
Forhindra Krav 5
belastningsskador
Erbjuda avskarmning frdn | Onskemal 4
omgivningen
3 Miljo
Produkten ska erbjuda Krav 5
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Produkten ska erbjuda
tillracklig yta for foraren
att rora sig

Krav

Semantik

Produkten ska uttrycka
kvalitet

Onskemal

Produkten ska motsta
slitage

Krav

Produkten ska uppfattas
som modern

Onskemal

Produkten ska uttrycka
stabilitet

Onskemal

Produkten ska uttrycka
Einrides identitet

Onskemal

Praktiska egenskaper

Produkten ska kunna
forflyttas mellan olika
kontor

Onskemal

Produkten ska vara
modular for enklare
forflyttning

Onskemal

Budget

Produkten ska max kosta
150 000 kr

Nodvandigt

Hallbarhet

Produkten ska anvanda sig
av atervinningsbara
material

Onskvart

Produkten ska anvanda sig
av slitstarka material

Nodvandigt

Tabell 2: Kravspecifikation
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4.6 Moodboard

En moodboard skapades for att visualisera produktens uttryck och generella kdnsla. De stora
motiven beskriver en kansla av stabilitet tillsammans med rundade horn som ska ge ett
inbjudande uttryck. Bilderna framstaller centrala ord som:

- Modernitet med hjalp av minimalistiska former och uttryck.
- Frihet med hjalp av 6ppenhet, dven nar det ar i begransade utrymmen.
- Responsiv i form av en handfast och konkret kansla.

Figur 10: Moodboard.

4.7 Sammanfattning av informationssamling

Malet med konceptet ar att skapa en arbetsstation for en stor variation av anvandare.
Anvandaren ska kunna mandvrera och 6vervaka fordonen med god ergonomi och utan
distraktioner. Den ska dven kunna forflyttas mellan olika kontorsplatser. Arbetsstationen kan
ta form pa manga olika satt, vilket ska undersdkas och tas fram under konceptgenererings-
fasen.

Ur informationssamlingen framkom det att den nuvarande arbetsstationen orsakar en
obekvam arbetsposition och har lite utrymme for individanpassning. Det framkom nya krav
pa arbetsstationen och de ska ligga som grund under konceptgenereringen. Kraven beskriver
en produkt som uttrycker Einrides identitet med hjalp av minimalistisk design som uttrycker
modernitet, stabilitet, frihet och responsivitet. En viktig funktion fér produkten ar att fanga
korkanslan av att mandvrera ett stort fordon.
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5. Genomforande och resultat av Fas 2 - konceptgenerering

| det har avsnittet presenteras resultaten fran fas 2, det innefattar bilder fran brainstorming,
morfologisk matris, inspiration board samt en avgransning av projektets riktning med hjalp
av PNI och aterkoppling med foretaget. Processen itereras tva ganger.

5.1 Brainstorming

Brainstorming utfordes for att pabdrja idégenereringen och fa fram manga idéer genom
enkla skisser och darifran kunna bygga vidare pa koncepten. Skisserna visar koncept som ar
antingen avskarmande bas, skrivbord eller olika former av saten (se figur 11).
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Figur 11: Skisser frdn brainstorming. | évre vénstra hérnet visas bdskoncept. | 6vre hégra hérnet visas bordskoncept och
nedre delen visar stolskoncept.

5.2 Morfologisk matris

En morfologisk matris utfordes genom att anvanda delfunktionerna fran den tidigare
funktionsanalysen och dérifran skapa dellésningar (se bilaga 7). Matrisen presenterades for
handledare och projektledaren pa Einride och darefter eliminerades dellésningar som skulle
ta for lang tid att utvardera och inte var i linje med Einrides vision. De I6sningar som
eliminerades var att presentera information med projektor, anvandning av horlurar samt de
alternativa losningarna till styr- och accelerationsmodulen. Matrisen uppdaterades och
presenteras i tabell 3.
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Delfunktion Dellésningar

er
Erbjuda P4 ett bord P4 stativ Pa véggen

bildskarmar
Erbjuda P3 bordet Pa stolen
kontroller

Erbjuda Kontorsstol Fatol;j
sittplats

ErbjT Ett bas Bord med Avskarmning pa stolen
avskarmning avskarmning

Mojliggora H6j och sdankbart Anpassningsbar stol
anpassning  [RL
till

anvandare

Tabell 3: Uppdaterad morfologisk matris

Matrisen genererade unika kombinationer. De kan delas upp i tre kategorier dar den storsta
faktorn ar avskarmningen. Alla koncept som innefattar en stol och/eller ett bord raknar med
att de ar anpassningsbara.

Bas

Den forsta kategorin ar koncept som involverar ett bas. Baset kan antingen vara helt stangt
eller bara delvis. | baset ska sjalvaste arbetsstationen finnas och den kan vara utformad som
antingen en stol med integrerade kontroller eller som ett skrivbord med en mer ”vanlig”
bekvam stol.

Bord
Den andra kategorin ar det bordet som avskarmar, likt Einrides nuvarande koncept. Det ska
kompletteras med en stol, antingen kontorsstol eller en fatol;.

Stol

Den sista kategorin ar en avskarmande stol. Det innebar att ett bord inte ar nédvandigt utan
kontrollerna kan vara pa stolen och skarmarna kan vara pa ett stativ eller pa en vagg.
Samtliga koncept presenteras i tabellen nedan.
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Koncept

Losningar ett bas

1 Bas med en arbetsstation i form av en stol med integrerade kontroller och
skarmar pa vaggen

2 Bas med arbetsstationen i form av stol med integrerade kontroller och skdarmar
pa stativ.

3 Bas med skrivbord med integrerade kontroller och bekvam fatolj

4 Bas med skrivbord och bekvam fatolj med integrerade kontroller

5 Bas med skrivbord och kontorsstol

Lésningar med avskdarmande bord

6 Avskarmande bord med integrerade kontroller och bekvam fatolj
7 Avskarmande bord med integrerade kontroller och kontorsstol
8 Avskarmande bord och stol med integrerade kontroller

Losningar med avskarmande stol

9 Avskdrmande stol med integrerade kontroller och skdarmar pa stativ
10 Avskdrmande stol med integrerade kontroller och skdarmar pa vagg
11 Avskdrmande stol med integrerade kontroller och skdrmar pa bord

Tabell 4: Samling av samtliga koncept fran den morfologiska matrisen
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5.3 Utvardering, aterkoppling och beslut om projektets riktning

For att utvardera lI6sningarna som skapades anvandes PNI. Metoden anvandes pa de tre
huvudkategorierna for att utvardera vilken riktning projektet ska fortsatta i och avgransa
bort de andra alternativen (se bilaga 8). Tabellen presenterades for handledare pa Einride
och for testingenjorernas chef Robert Laxing. Det resulterade i en diskussion kring hur
projektet ska ga vidare. Baset och den avskdarmande stolen blev fokus eftersom de visade
storst variation fran dagens arbetsstation och det konstaterades att fragan star mellan att
maximera avskarmning eller forbattra fysisk ergonomi. Den basta |6sningen vore att
inkludera alla komponenter i en 16sning, men det vore for stort for tidsramen for det har
projektet. Laxing ndmnde ddaremot att manga chaufforer som fatt provkora arbetsstationen
har namnt att det vore intressant med kontroller i stolen, likt en gravmaskin. Han tog dven
upp att den sociala aspekten ar viktig och att fler personer i rummet inte behéver vara mer
distraherande an att ha passagerare i bilen. Det kan i stdllet géra arbetsplatsen mer
inbjudande.

Slutsatsen blev att fokusera pa den fysiska ergonomin och férhindra belastningsskador, att
maximera avskarmning ansags vara overflodigt. Det innebér att projektet ska skapa en
avskdarmande stol med god ergonomi och inbyggda kontroller. Stolen ska agera som en
dellésning till problemet och inte innefatta en konstruktion for skarmupphangning. Fasta
krav pa stolen faststalldes:

- Kontrollerna ska vara pa armstdden.

- Avskdarmning och ljudsystem ska vara inkluderat i nackstédet.

- Goodwood stationen kommer att anvandas for att visualisera den kompletta
arbetsplatsen. Bordet berdknas kosta 50 000 kr vilket [amnar 100 000 kr till
stolsbudgeten.

5.4 Befintliga I6sningar pa avskdrmande miljoer och inbyggda kontroller

En andra iteration utav informationssamling av befintliga I6sningar utfordes. Den har gangen
mer specifikt for en arbetsstation som ar utformad som en stol. Dessvarre gav
internetsokningar och litteraturstudier inte manga resultat och det enda konkreta exemplet
ar Sandviks arbetsstation for AutoMine som tidigare ndmnts. Daremot kom det fram tva
produkter som l6ser delar av problemet pa olika satt, stolar till gravmaskiner och
passagerarstolar pa flygplan och tag.

Stolarna till gravmaskiner ar utformade likt vanliga bilstolar men med en rakare sittposition.
De uttrycker mycket komfort men ar ofta begransade i anpassningsbarhet. De har tva
armstod och framfér dem finns det tva spakar for att mandvrera fordonet. Spakarna sitter
monterade ldgre ner dn armstéden men har en hojd som gor att de kan nas samtidigt som
armarna far avlastning.

Passagerarstolar pa flygplan och tag uttrycker komfort, ger avskdarmning med hjalp av
nackstodet och har ofta armstod for avlastning. De ar sarskilt utformade for komfort under
langa resor och av manniskor i varierande storlekar. Likt gravmaskinsstolarna har de ocksa
ofta begransad anpassningsbarhet.
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Figur 12: Passagerarstol i business class. (2018). Wireless charging pad equipped for each business class seat [Fotografi].
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Business_class_seat_of CR400BF-C-5145 (20191230112001).jpg. CC BY-SA 4.0.

Utover det studerades dven en fatolj pa Chalmers Campus Lindholmens bibliotek Kuggen.
Fatoljen ar avsedd for att studera individuellt och utformad med avskdarmning. Det gor den
genom att anvanda stora paneler i huvudniva, for att begransa anvandarens synfilt. Bilden
nedan beskriver en person som ldser utan att bli distraherad av handelser pa sidan (se figur
13).
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Figur 13: Avskdrmande stol under anv(jndhing.
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5.5 Uppdaterad funktionslista och kravspecifikation fér avskarmande
ergonomisk stol med integrerade kontrolilmoduler

En ny funktionslista och kravspecifikation togs fram som ar mer specifik for framtagningen av
en avskarmande, ergonomisk stol med integrerade kontroller. Produktens huvudfunktion ar
nu att underlatta fjarrstyrning och 6vervakning av lastbilar. Den nya kravspecifikationen
beskriver de matt som utformningen maste ta hansyn till for att erbjuda god ergonomi och
de delar som behoéver vara justerbara. For att fa fram samtliga matt har ISO 9252-5,
webbsidan antropometri.se samt en guide for ergonomisk utformning som publicerats av
Allsteel anvants (Openshaw & Taylor, 2006). For fullstandig uppdaterad funktionslista och
kravspecifikation, se bilaga 9 och 10. Kategorier som semantik, hallbarhet och praktiska
egenskaper halls oférandrade fran tidigare kravspecifikation.

5.6 Inspiration board

Figur 14: Inspiration board.

En inspiration board togs fram for att definiera produktens direkta inspirationer. Pa bilderna
presenteras de former, farger och texturer som stolen ska ha. De utvalda bilderna anvander
sig av neutrala farger for ett modern och futuristiskt uttryck. Det ar dven flytande och mjuka
former for att skapa ett inbjudande uttryck. De matta och mjuka ytorna valdes ut for att
vidare starka den kdnslan och samtidigt uppfattas som avslappnande.
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5.7 Morfologisk matris

En ny morfologisk matris togs fram som ar mer anpassad fér framtagning av en stol utifran
den skapades nya dellésningar och 5 koncept for en stol togs fram (se tabell 5).

Delfunktion

er
Erbjuda

Inkluderat i

Dellésningar

Skarmar langs

S\l | nackstodet stolen
Erbjuda Pa ryggstodet | Inkluderat Inkluderat i
armstod som stolsben | stolen

HGj- och
sankbar
sitthojd

Hydraulisk
kolv

Réls som sitter
i stolsbenen

Réls i ryggstod

Tabell 5: Ny morfologisk matris skapad med en stol i Gtanke

Koncept 1

Avskarmning i form av skarmar langs
stolen
Armstod sitter pa satet

—— B ‘ifj?: - Hoj- och sdnkbar med hjalp av réls i
l\:// i ot g, ryggstodet
Ny '
L
Koncept 2

‘__.::rg%\?“\"\/ . . . - =
3 /i \f - Avskdarmning i form av skdarmar langs
\ S stolen
l\.f‘\ - - Armstod som stolsben

stolsbenen/armstdden
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Koncept 3

- Avskdarmning inkluderat i nackstodet

- Armstod sitter pa satet

- Hoj- och sdankbar med hjalp av
hydraulisk kolv

Koncept 4

, - Avskdarmning i form av skdarmar langs
\ stolen

\ - Armstod i ryggstodet

- Hoj- och sdankbar med hjalp av

- - hydraulisk kolv

Koncept 5

o - Avskdrmning inkluderat i nackstédet

( : - Armstdd inkluderat i stolen

- Hoj- och sdankbar med hjalp av
hydraulisk kolv

Tabell 6: Samtliga koncept fran den morfologiska matrisen

5.8 Sammanfattning av konceptgenerering

Konceptgenereringsfasen bérjade med att skapa en bredd av olika koncept. Koncepten
delades upp i tre kategorier: bas, bord och stol. Darefter anvandes utvarderingsmetoden PNI
for att skapa en tydlig dverblick av kategorierna och sedan utvarderades de med hjalp av
aterkoppling med foretaget. Under aterkopplingen framkom det att baskoncepten kan skapa
overflodig avskarmning samt att bordskoncepten kunde bli for lika dagens arbetsstation.
Déarav bestamdes det att projektet ska generera ett stolskoncept med integrerade kontroller
och avskdarmning. En kort informationssamling itererades for att utforska befintliga I6sningar
for stolar med tidigare namnda egenskaper samt riktlinjer for utformningen av en stol med
god ergonomi. Det skapades en ny kravspecifikation och sedan pabérjades en andra
iteration av konceptgenereringen vilket gav resultat till fem stolskoncept. De olika koncepten
varierar i justerbarhet, avskarmning och semantiska uttryck vilket utvarderas under
konceptutvarderingsfasen.
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6. Genomforande och resultat av Fas 3 — konceptutvardering

For att utvardera de genererade koncepten och vilja ut en slutprodukt anvandes PNI och en
Pugh-matris.

6.1 PNI

For att paborja utvarderingen av koncepten utférdes en PNI genom att placera samtliga

koncept i en tabell och lista upp deras positiva, negativa och intressanta aspekter.

Positivt Negativt Intressant
- Gar att anpassa - Avskdrmar inte sa
armstddens hojd mycket

- Moduldra armstod
hjalper vidare
individanpassning

- Basen kan goras av
pressad plywood,
hallbart material

- Arinteilinje med
Einrides designsprak

- Armstoéden passar
inte med den dvriga
designen

- Serinte stabil ut

- Garinte att vrida
eller snurra

- Mindre spann for
hoj/sankbart sate

- Uttrycker stabilitet

- Harett
minimalistiskt
uttryck

- Uttrycker komfort

- Ilinje med Einrides
designsprak

- Farre rorliga delar
kan leda till mindre
slitage

- Enkel att gora
modular

- Garinte att
individanpassa
armstddens hojd

- Armstoden
forsvinner om
anvandaren vill sitta
hogt

- Garinte att vrida
eller snurra

Finns det nagot
satt att gora
armstdden
hoj/sankbara?

- Enkel konstruktion

- Gar att anpassa
armstddens hojd

- Har ett modernt

uttryck

- Harett
minimalistiskt
uttryck

- Gar att vrida och
snurra

- Tillater mer
justerbarhet

- Enkel att gora
modular

- Ser inte stabilt ut

- @Garinte att
individanpassa
armstddens hojd

- Svart att inkludera
kontroller i
armstddens tunna
geometri

- Uttrycker inte
komfort

Kan armstoden bli
mer
anpassningsbara

34




Gar att anpassa
armstddens hojd
Uttrycker stabilitet
Har ett modernt
uttryck

| linje med Einrides
designsprak
Uttrycker komfort
Gar att vrida och
snurra

Armstodens fastning
kan vara komplicerad
om de ska vara
hoj/sdankbara

Basen och
armstodden arinte i
linje med resten av
stolens design

Hur kan armstoden
bli mer
sammanhangande?

Har ett modernt
uttryck
Gar att vrida och
snurra

Avancerad geometri
att gora
anpassningsbar
Finns inte plats for

armar

- Ser klumpig ut

- Svar att gora
modular

Tabell 7: PNI med samtliga koncept

Nagra aspekter som togs upp var komponenter som gor produkten mer justerbar, deras
semantiska uttryck och funktioner. Till exempel beskrivs det att Koncept 1, 3 och 4 har en
utformning som underlattar for armstéd med hdjdanpassning medan Koncept 2 och 4 har
tydligare uttryck for stabilitet. Tabellen anvandes for att tydliggéra konceptens styrkor och
svagheter, inga koncept eliminerades i det har stadiet. For fullstandig PNI se tabell 7.

6.2 Pugh matris

En Pugh-matris utfordes for att utvardera koncepten. Ett koncept valdes ut som
referensprodukt och sedan placerades samtliga koncept i en matris for att poangsattas efter
hur val de uppfyller punkterna fran kravspecifikationen. Det har utfordes tva ganger for att
kunna se vilket/vilka koncept som ska vidareutvecklas. Resultatet fran matrisen visade att
koncepten motte majoriteten av kraven lika bra, dar det gav varierande resultat var vid
kraven for justerbarhet och semantik. Vissa koncept har en utformning som gor det svart att
ha rorliga delar och darmed presterar de sdmre i matrisen. Den forsta iterationen utférdes
med Koncept 1 som referensprodukt. Det resulterade i att Koncept 2 fick bast resultat,
framst pa grund av den motte de semantiska kraven bast. Under den andra iterationen
anvandes Koncept 2 som referensprodukt och resulterade i att Koncept 3 fick bast resultat
pa grund av dess justerbara egenskaper. Resterande koncept eliminerades och de tva
koncept som gav bast resultat fran matriserna togs vidare for aterkoppling och
vidareutveckling. For samtliga Pugh matriser, se bilaga 11.
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6.3 Vidareutveckling av Koncept 2 & 3

De tva resterande koncepten grovkonstruerades i Catia V6 och renderades i Blender for att
skapa en tydligare bild av produkterna. Modelleringen visade produkternas riktiga
proportioner. Koncept 2 ar en robust stol med ett stabilt uttryck. Den anvander sig av tva
rektanguldra block som agerar som bade stolsben och armstdd. | de tva blocken kan den
tekniska utrustningen placeras, de ar dven utrustade med spar for att kunna héja och sanka
sate och ryggstod. Den anvander sig ocksa av tva avskarmande skydd som gar langs
ryggstodets sidor (se figur 15).

Figur 15: Rendering av Koncept 2.

Koncept 3 har en mer slimmad design dar komponenterna ar uppdelade i separata moduler,
den anvander sig av nackstodet for att avskdarma anvandaren fran omgivningen (se figur 16).
Stolens bas ar en rundad rektangular lada som innehaller den hydrauliska kolven fér hoj- och
sankbarhet av satet samt stolens tekniska utrustning.

Figur 16: Rendering av Koncept 3
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6.4 Aterkoppling med Einride och konceptval

Modellerna presenterades for handledare och designavdelningen pa Einride samt
konstruktéren av Goodwood stationen for aterkoppling. De tyckte att Koncept 3 verkade
mest intressant, framst pa grund av att den uttrycker modularitet, eftersom samtliga delar
som till exempel ryggstod, armstdd och nackstod ar separata delar. Da kan de med hjalp av
reglage anpassas till varje anviandare. Aven den slimmade designen ansags vara mer i linje
med Einrides moderna uttryck. De negativa aspekterna som togs upp var att manga delar av
designen hade vassa horn och tydliga kanter, medan Einrides design har mer mjuka former.
Nackstodet ansags inte ge tillrackligt mycket avskdrmning och det noterades att om
anvandaren lutar fram lite sa kommer den inte langre hjalpa, den ger inte heller nagon
avskdarmning vertikalt. Det framkom dven en idé att tacka avskdrmningen med textilier och
dynor, for att 6ka ljudabsorptionen. Konceptet uttrycker inte heller lika mycket stabilitet och
komfort som Koncept 2.

Koncept 2 erbjuder mer avskdarmning och har ett stabilare uttryck. Ddremot var den initiala
reaktionen fran intressenter pa Einride att den ser valdigt tung ut och inte sarskilt
anpassningsbar. En viktig aspekt som togs upp var att det blir svart att implementera ett satt
dar armstoden kan vara anpassningsbara i hojd och bredd. Generellt tyckte de inte att
produkten var i linje med visionen de hade for arbetsstationen. Konceptet uppnadde inte
heller kraven pa anpassningsbarhet lika bra som Koncept 3, darav eliminerades Koncept 2
och det var bara ett koncept kvar for vidareutveckling.

6.5 Vidareutveckling och forfining av valt koncept

Efter aterkoppling och evaluering konstaterades det dndringar som behovde ske pa Koncept
3, var:

- Rundare former for att ge ett mer inbjudande uttryck.

- Mer tackande avskarmning, bade horisontellt och vertikalt.

- Utoka ljuddampande formaga genom att utéka ytan som nackstodets textilier tar
upp.

- Konceptet ska tydliggora stabilitet.

- Konceptet ska tydliggdora komfort.

- Justerbarhet for olika armlangder.

- Semantiska forandringar pa kontroller for en mer “hands-on” och responsiv kansla.
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For att skapa ett mer inbjudande uttryck rundades konceptets baskomponenter, det vill sdga
satet och ryggstodet (se figur 17). De anvandes sedan som guide for utformningen av hela
stolen. For avskarmningen expanderades nackstddets horisontellt i storre utstrackning, for
att ge stolen mer tackande avskdarmning. Nackstodet expanderades dven nedat for att kunna
ge annu mer avskdarmning fran omgivningen (se figur 18).

.\
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Figur 17: Rundat séite och ryggstdd. Figur 18: Uppdaterat nackstéd med mer avskédrmning.

For att 6ka produktens komfort skapades tjockare dynor an tidigare, ryggdynan har daven
tydligare svankstod for battre ergonomi. Vid nackstédet finns det tva dynor. Ena tacker hela
omsvepningen for battre ljudabsorption samt tacka for hogtalare. Den andra dynan liknar i
stallet ett vanligt nackstdd som finns i bilar och pa flygplansstolar, for battre support for
huvudet. Det inkluderades dven dynor pa armstéden for att ge en bekvamare avlastning for
armarna. Konceptet med samtliga dynor presenteras i figur 19. Dessutom skapades en storre
och tunnare bas till stolsbenet, detta for att uttrycka mer stabilitet utan att kompromissa
den slimmade designen. Stolsbenet dr en rundad kvadratisk form som innehaller en
hydraulisk kolv for hoj- och sankbarhet av satet.
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Figur 19: Stolskoncept med samtliga dynor. Figur 20: Nytt stolsben.
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Det placerades dven en lada under armstdden dar den tekniska utrustningen for
kontrollmodulerna ska vara. Den ska méjliggéra kommunikationen mellan kontrollerna och
datorn, den ska dven anvanda sig av haptiska motorer for att ge anvandaren vibrationer i
form av haptisk feedback under styrning. Pa ladan finns det dven tva spar for dar
styrmodulen ska vara infast. Med hjalp av sparen ska anvdandaren kunna stélla in olika
installningar pa modulernas position beroende pa hens armlangd. Sparen ar 13 cm langa,
vilket motsvarar armlangdsskillnaden mellan 5:e och 95:e percentilen (Hogskolan i Skovde,
u.d.).

Figur 21: Ldda med teknisk utrustning, styrmodul placerad pd den.

Aven fast projektet inte innefattar nya kontrollmoduler s3 dndrades deras semantiska
uttryck for att uttrycka en mer responsiv kansla. Den nya accelerationsmodulen har en storre
utformning som ger anvandaren mojligheten att anvanda hela handen och kdnna mer
kontroll. Styrmodulen har ribbor runt hela ratten av samma anledning, att ge anvandaren en
kansla av kontroll och precision.
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7. Slutkoncept — RPO Chair

Det slutliga konceptet RPO Chair, vilket star fér Remote Pod Operator Chair, ar en
ergonomisk stol sarskilt anpassad for att underlatta 6vervakning och fjarrstyrning av
lastbilar. Den nya arbetsstationen later foraren arbeta ostort i sin egen milj6, men kan dven
placeras nédra andra forare for att mojliggoéra social kommunikation och samarbete nar det sa
kravs. RPO Chair har ett modernt uttryck med rundade hérn och mjuka former. Med
integrerade kontroller i armstoden, haptisk feedback och ljudsystem i nackstédet kan
anvandaren fanga upplevelsen av att kora ett fordon med komforten av att sitta i en
kontorsmiljé. RPO Chair kompletteras med skarmar for att fa arbetsstationens fulla funktion.
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Figur 22: Rendering av slutkonceptet RPO Chair.

Stolens kontroller fungerar med hjalp av samma tradl6sa teknik som anvands for att
fjarrstyra Poden. Den ar utrustad med eluttag som kopplas in till en stromkalla for att ge de
elektroniska komponenterna strom. For att anpassa sateshdjden anvands elektriska motorer
i stolsbenet som kan justeras med hjalp av knappar.

Figur 23: Knappar fér att héja och séinka stolens sdte.
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7.1 Stolens semantiska funktioner

Uttrycka justerbarhet. Genom att anvanda sig av ett flertal reglage kan stolen anpassas till
en stor variation av anvandare och underldtta individanpassning. Skruvreglagen anvander sig
av en tydlig svart farg for att uppmana till anvandning. Samtliga reglage ar
overdimensionerade, vilket innebar att de kan ga till extremlagen som sallan kommer
komma till anvandning. Det valdes ut for att starka produktens kansla av frihet och
justerbarhet.

B J’
3 ,

Figur 24: RPO Chair snett bakifrén, visar de olika reglagen for individanpassning.

L4
Figur 25: Reglage pa sdtets undersida for justering av armstédens position pa bredden

Beskriva avskarmning. Stolen anvander sig av ett omsvepande nackstéd som avskarmar
anvandaren fran visuella distraktioner som kan uppkomma i stolens omgivning. Dessutom
anvands textilier och dynor pa nackstodets ytor for att vidare uttrycka en kadnsla av
ljudabsorption och isolation.

Uppmana kontroll. Genom att anvanda sig av kontroller med en stor utformning och

egenskaper som tydligt visar hur de ska anvandas kan en stark kdnsla av kontroll uttryckas.
Styrmodulen anvander sig av ribbor som uppmanar rotation och accelerationsmodulen
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anvander sig av ett tydligt spar som visar vilken riktning den ska anvandas. De matta ytorna
pa kontrollerna uttrycker en behaglig och inbjudande kéansla.

Figur 26: Stolens accelerationsmodul. Figur 27: Stolens styrmodul

Beskriva komfort. Stolen har dynor och mjuka textilier pa samtliga ytor som anvandaren har
kontakt med. De ytor som utsatts for mest belastning, det vill sdga satet och ryggstddet,
anvander sig av tjockare dynor for att starka kanslan av komfort.

Uttrycka stabilitet. Genom att anvdnda sig av en stor bas till stolen kombinerat med ett
robust stolsben upplevs produkten i sin helhet som stabil. Basen och stolsbenen har dven en
storre volym jamfért med resten av stolens komponenter som ar betydligt tunnare. Det ger
stolen en lagre tyngdpunkt vilket vidare starker kanslan av stabilitet.

Uttrycka kvalitet. Konceptets utformning anvander sig av val genomarbetade former,
hogkvalitativa materialval och rustika reglage vilket ger en stark kansla av kvalitet.

Identifiera Einride. Genom att anvdnda sig av mjuka former, minimalistisk design samt
enbart anvanda sig av vit och svart uttrycker produkten Einrides identitet. Det resulterar i att
produkten passar val in med Einrides existerande produkter. Nedan visas ett exempel dar
RPO Chair visualiserats tillsammans med Goodwood stationen for att tydliggdra likheterna i
designspraket (se figur 28).

Figur 28: RPO Chair visualiserad framfér nuvarande arbetsstationen Goodwood.
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7.2 Ergonomi och individanpassning

3D-modellen av slutkonceptet placerades sedan i Catia V5 for att kunna nyttja arbetsbanken
Human Builder dar modeller av manniskor kan anvandas for att utvardera produkten.
Anvandaren ska kunna anpassa:

- Ryggstodets hojd och lutning.

- Nackstodets hojd.

- Armstddens hojd och bredd.

- Satets hojd.

- Kontrollmodulernas placering i armstoédens riktning.

En kvinna fran 5:e percentilen och en man fran 95:e percentilen placerades i varsin stol och
med hjalp av stolens reglage och att stolen ar uppdelad i moduler, kunde stolarna anpassas
till respektive modell. Det pavisar att stolen kan anvandas av en stor variation av
kroppdimensioner.

Figur 29: Kvinna frdn 5:e percentilen och man frdn 95:e percentilen placerade i varsin individanpassade stol.

7.3 Materialforslag for hallbarhet

En grundlaggande undersdkning av material utférdes. Malet var att hitta langsiktigt hallbara
material som starker stolens uttryck av komfort och kvalitet men som dven tar hansyn till
ekologisk hallbarhet, darav ar ekologiska material att foredra. For att hitta materialen har
framst The Materials Sourcebook for Design Professionals, en bok av Rob Thompson anvants.
Utover det har internetsdkningar utforts for att komplettera informationssamlingen.

For stolens kladsel kan naturfibrer anvandas. Ett hallbart alternativ &r ull, det &r ett
atervinningsbart och slitstarkt material som langsiktigt kan hantera den statiska belastningen
som stolen kommer att utsattas for. Det har dven mjuka egenskaper som 6kar komforten.
Nackdelen med ull &r att det ar svarare att rengdra jamfort med material som PVC (Ferris,
2020). Ull ar ett ganska dyrt material men pa grund av dess slitstarka egenskaper tenderar
det att vara det kostnadseffektiva alternativet i laingden (Thompson, 2017). Ofta kombineras
ull med syntetiska fibrer, ett bra alternativ ar polypropylen (PP) som ar en slitstark polymer.
En blandning av 80 % ull och 20 % PP maximerar materialets styrka. Sddana kombinationer
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ar nagot som manga stoltillverkare, till exempel Kinnarps anvander sig av i nastintill samtliga
stolstextilier (Kinnarps, u.d.). Till dynan kan polyeter anvdndas, ett vanligt forekommande
skum inom mobler och anvands ofta pa grund av att det bade ar mjukt samtidigt som det ger
mycket support och kan halla sin ursprungliga form.

Nar det kommer till delarna for satet, ryggstodet, nackstédet och armstéden kan ett
tramaterial anvandas. | det har fallet ar plywood sarskilt anvandbart eftersom det ar ett
material som ar formbart, har hog slaghallfasthet, styrka, styvhet samtidigt som det ar
lattviktigt och kostnadseffektivt (Thompson, 2017). Plywood produceras av restprodukter
fran timmerproduktion, dessutom gor dess egenskaper materialet hallbart under langre
tidsperioder.

For komponenter som skenor, reglage och stolsben vore metaller bra alternativ. Eftersom
manga av komponenterna ska formas behdver materialet kunna deformeras. De ska
dessutom anvandas for anpassning av stolen och kommer darmed ha manga rorliga delar.
For att inte deformeras under anvandning behéver materialet vara slitstarkt och relativt
hart. En lattviktig men stark metall &r aluminium, pa grund av dess laga densitet kan det
bockas till dnskad form samtidigt som det haller sin form under anvandning. Framtagningen
av aluminium kraver mycket energi vilket gor det mer kostsamt jamfért med andra metaller
som till exempel stal. Daremot ar det ett atervinningsbart material och kraver 95% mindre
energi an att anvdanda nyproducerat material vilket gor det till ett relativt hallbart alternativ
(Thompson, 2017).

7.4 Kostnadsestimering

Tillsammans med en konstruktor pa Einride togs en grov kostnadsestimering fram. For att
utféra den behovde samtliga komponenter och dess material definieras i en tabell. Darefter
behovde det undersdkas om Einride redan har verktygen for framtagningen av
komponenten eller om dessa behdvs kdpas in och vilken kostnad det innebar.

De komponenter som kraver inkdp av verktyg ar samtliga delar som ar av plywood och
stolsdynan. For att utforma komponenterna i plywood behovs det ett formpressningsverktyg
for respektive del. Verktygskostnaden berdknades vara 40 000 kr for satet och ryggstodet
eftersom de behoéver frasas pa grund av den dubbelkrékta geometrin. For nackstdd och
armstod ar geometrin enklare och verktygskostnaden blir 10 000 kr.

For satesdynan behover skummet gjutas eftersom det har en varierande tjocklek, det
medfor en verktygskostnad pa 50 000 kr. Resterande dynor kan skaras ut med skarverktyg
som Einride redan har. Samtliga skenor i aluminium ska bockas for att fa dess form och
vridreglagen ska frasas.

Sedan estimerades ett artikelpris, det innebar ett styckpris for materialkostnad och dess
framtagning. Darefter berdknades en komponentkostnad genom att multiplicera
artikelpriset med antalet artiklar. En verktygskostnad per stol berdknades genom att dividera
den totala verktygskostnaden med antalet stolar och slutligen kunde en total kostnad per
stol berdknas. For 28 stolar blir kostnaden 47 357 kr, vilket haller stolen val inom den
aktuella budgeten. For fullstandig tabell med kostnadsestimering, se bilaga 12.
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8. Diskussion

| avsnittet diskuteras slutkonceptets prestation gentemot kravspecifikationen samt de etiska
och hallbara aspekter som existerar kring produkten och arbetssattet. Dessutom utvarderas
projektets arbetsgang och en diskussion kring potentiella utvecklingsomraden halls.

8.1 Kravuppfyllelse

For att utvardera slutkonceptet jamfordes det med kravspecifikationen for att se hur krav
och 6nskemal uppfyllts.

Samtliga krav fran kravspecifikationen kan anses vara uppnadda i varierande grad. De
kategorier som innefattade flest nédvandiga aspekter var Arbete och Ergonomi. Darfor
prioriterades de kategorierna, vilket resulterade i att samtliga krav uppfylls val.
Slutkonceptet anvander sig av alla de matt som presenterades och nar kraven for
individanpassning.

Kategorin som beskriver produktens dnskvarda semantik ar svarare att bedéma.
Kravspecifikationen beskriver en produkt som uttrycker kvalitet, modernitet, komfort och
stabilitet. Det ar funktioner som &r svara att utvardera eftersom de ar subjektiva matt. Med
stolens hogkvalitativa materialval, enkla former och mjuka dynor kan dock samtliga punkter
anses vara val uppnadda.

Kategorin Praktiska egenskaper, kan ocksa anses vara uppfylld. Flera produkter kan placeras
i samma rum och produkten ar modular. Eftersom den ar uppbyggd av moduler kan de
monteras isar infor eventuella transporter och darmed underlatta forflyttning. Nar det
kommer till budget ar det svart att estimera ett exakt pris med tanke pa att
tillverkningsprocesser, materialkostnader och kostnaden for verktyg kan variera mycket. En
stor del av artikelpriset beror pa hur lang tid det tar att ta fram materialet, vilket ar svart att
uppskatta. Daremot berdaknades produktens pris grovt och resultat ar under halften av den
aktuella budgeten och darmed kan kravet rdknas som uppnatt.

Den sista kategorin ar hallbarhet. Har tas ekologiska faktorer upp om atervinning och
modularitet. Eftersom stolens till stor del anvander sig av stora stycken av ett och samma
material blir den enkel att atervinna, manga delar ar dessutom moduléra vilket underlattar
denna process annu mer. Det underlattar dven reparerbarhet och kan pa sa satt forlanga
stolens livslangd.
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8.2 Etik och hallbarhet

| det har avsnittet utfors en diskussion om hur vidareutvecklingen av autonoma system
paverkar samhallet och den sociala hallbarheten samt en utvardering av produktens
ekologiska hallbarhet.

8.2.1 Automation, Al och dess paverkan pa arbetskraften

Produkten som tagits fram ska anvandas for att assistera vidareutvecklingen av autonoma
bilar. Einride ar ett foretag som satsar stort pa teknik och har en stark vision om att kunna
paverka klimatet med hjalp av smart teknisk innovation. Som tidigare namnt ar deras mal
daremot inte att ersatta manniskan, de argumenterar att teknik fungerar bast nar den
samarbetar med den méanskliga faktorn (Einride, 2022). Det stéller dock fragan om hur denna
utveckling paverkar samhillet.

Autonoma system dr inget nytt. Redan under den industriella revolutionen var manniskor
oroliga att maskinerna skulle ta deras jobb och [dmna dem arbetslésa. An idag har det dock
visat sig vara falskt. Maskiner och automation skapar ungefar lika manga jobb som det tar
over (Holzer, 2022). Ett samarbete mellan manniska och maskin 6kar produktivitet och
minimerar kostnader pa varor och tjanster. Det leder sedan till att konsumtionen 6kar och
fler jobb kan skapas (Holzer, 2022). Det har galler dock enbart for de arbetare som har
kompetenser som Overstiger maskinens, annars har motsatt effekt visat sig och darav maste
de utbilda sig for att kunna komma i kapp. Dessutom tenderar den har utvecklingen framst
vara fordelaktig for chefer och hogre uppsatta som sparar pengar pa minskade kostnader for
arbetskraft.

Den nya automationen, dar avancerad teknik som Al anvands, 6kar maskinernas férmaga
och kan orsaka mer arbetsléshet an tidigare maskiner kunnat. Den har tekniken kan
potentiellt eliminera miljontals jobb for bland annat butiksmedarbetare, kundservice-
personal och i detta specifika fall, lastbilschaufférer (Holzer, 2022). Aven fast malet fér
Einride ar att alltid ha med en manniska i systemet, har de dven som vision att en férare ska
kunna 6vervaka och fjarrstyra upp till tio lastbilar samtidigt (Kay, 2021). Det minskar behovet
av lastbilschaufférer med 90%. Den nya tekniken skapar daremot en sdkrare och bekvamare
arbetsmiljo for lastbilschaufforer, samtidigt som den 6kar produktivitet. Den kan ocksa ses
som en |6sning till bristen pa lastbilschaufforer som uppkommit i USA under de senaste aren
(Cerullo, 2022).

Utvecklingen av Al behdver inte nodvandigtvis resultera i arbetsloshet, det kan i stallet
hanteras likt tidigare teknisk utveckling. For att kunna komplettera Al-tekniken kommer
framtidens arbetskraft behdva utdka sina kompetenser inom kommunikation, komplexa
analytiska formagor och kreativitet (Holzer, 2022). | det hér fallet kan det resultera i att farre
lastbilschaufférer behovs, men efterfraga mer datortekniker som standigt utvecklar och
forbattrar tekniken. Det kommer dven behova implementeras satt for att underlatta
Oovergangarna for mer erfarna arbetare att forsta och anvanda den nya tekniken samt de nya
arbetsforhallanden den medfér, det kan till exempel vara ekonomiska férmaner som
uppmuntran for att vidare utbilda sig.
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8.2.2 Hallbar utveckling och produktens livslangd

For att skapa en ekologiskt hallbar produkt maste hansyn tas till konceptets livslangd. Malet
ar att designa en produkt for langsiktig anvandning vilket innefattar att forhindra slitage men
dven ta hansyn till andra faktorer som kan gora produkten irrelevant eller obrukbar. For att
definiera produktens livslangd kan man dela upp livslangden i teknisk och estetisk livslangd.

En teknisk livslangd innebar hur lange produktens komponenter haller innan de gar sénder
och hur lang tid det tar innan produkten behdver ersattas. RPO Chair tar hansyn till detta
genom att anvanda sig av slitstarka material. For att kunna maximera produktens tekniska
livslangd har stolen en modular design vilket underlattar reparerbarhet. Nar en komponent
gar sonder behdver inte hela produktens ersattas utan enbart komponenten. Ny teknik kan
ocksa kontinuerligt implementeras i stolen och pa sa satt skapa en produkt med en livslangd
som standigt forlangs.

En estetisk livslangd innebar hur lang tid det tar innan produktens estetiska uttryck forfaller.
Det kan bero pa varierande trender eller hur produktens material aldras. For att ta hansyn
till detta anvander slutprodukten sig av en minimalistisk design som inte har en stark
koppling till en tidpunkt. De utvalda materialen och fargerna ar enbart forslag och inte
slutgiltiga, utdver deras slitstarka egenskaper behover hansyn till deras estetiska aldrande
tas. Bilderna pa RPO Chair anvander sig av ljusa farger for att vara i linje med Einrides
designsprak. Ljusa farger kan géra smuts mer tydligt och dessutom anvander den sig av ull,
vilket ar ett smutsavisande material men som tidigare namnt ar det svarare att rengdra an
till exempel PVC. Darfor behover det studeras hur man kan fa materialen att ta hansyn till
aldrande estetik, det kan vara genom att erbjuda olika fargvarianter och studera hur
materialet kan behandlas for att minimera tecken pa aldrande och slitage.

8.3 Process och metoder

For att ha en tydlig struktur under projektets gang fordelades det i tre faser:
informationssamling, konceptgenerering och konceptutvardering. Den har strukturen ar
baserad pa litteraturstudier ur Design i fokus som beskriver en designprocess som borjar
med att generera en stor mangd idéer for att sedan konvergera dem ner till en slutprodukt.
For att kunna ta hansyn till ny information som férekom under projektets gang utférdes
iterationer och nya avgransningar kontinuerligt.

Projektet borjade med att skapa en tidsplan. | planen var informationssamling den kortaste
fasen och skulle vara fardig tidigt i projektet. Det visade sig daremot ta betydligt mycket
langre tid eftersom det var mycket att tacka och utfordes kontinuerligt under nastan hela
projektet pa grund av iterationer och nya avgransningar. Under informationssamlingen var
det framst fokus pa att intervjua intressenter for att kunna identifiera och bemoéta deras
behov och 6nskemal. Mycket av informationen som framkom var vardefull for projektet,
men manga behov fick avgransas eftersom de antingen inte fick plats inom tidsramen eller
var for avancerade for att utfora. Ett exempel pa det var avsaknaden av hastighetkansla som
bade testingenjorer och lastbilschaufférer namnt varit en viktig aspekt under kérning. Fokus
lades i stallet pa arbetsstationens helhet och att generera en produkt som dven senare kan
uppdateras i takt med att ny teknik utvecklas.
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Under konceptgenereringsfasen anviandes metoder som genererar sa manga idéer som
mojligt for att fa fram en stor variation pa l6sningar och darmed kunna utvardera en bredd
av koncept. Den metod som skapade mest variation var den morfologiska matrisen. For att
kunna utvardera samtliga idéer inom tidsramen behoévde de dock grupperas och darav kan
inte alla dellésningar evalueras lika. Dessutom ar metoder som brainstorming och
morfologisk matris utformade for arbeten i grupp da olika individer ger sina olika perspektiv
vilket kan skapa mycket mer variation eftersom idéerna kan vara mer oberoende av
varandra. | det har fallet finns det en stor chans att manga idéer var baserade pa en grundidé
eftersom samtliga idéer kom fran en och samma person.

Under konceptutvarderingsfasen anvandes utvarderingsmetoderna PNI och Pugh-matris. En
viktig del av utvarderingen var dock aterkoppling med intressenter pa Einride dar de kunde
uttrycka sina asikter och mojliga forbattringar pa de koncept som genererats. Aterkoppling
ar nagot som var med i tidsplanen men inte i sa stor utstrackning som det borde ha varit.
Konceptutvarderingen borde ha tagit respons fran Einride som en viktig faktor for
vidareutvecklingen av de olika koncepten och implementerat det i storre utstrackning i
tidsplanen.

8.4 Utvecklingsomraden

Slutkonceptet som genererades ar framst en |6sning pa de fysiska ergonomiska problem som
den tidigare arbetsstationen Goodwood skapade. Det ar daremot intressant att diskutera
mojliga utvecklingsomraden for vidareutveckling av projektet.

Konceptet som skapats under projektet ar inte en komplett I6sning och saknar nagon form
av skarmupphangning. Nasta steg i processen vore att studera hur upphangningen ska vara
utformad. Eftersom kontroller kan integreras i stolen behéver det inte langre vara ett bord
utan skulle kunna vara ett stativ som enbart haller upp de tre skdrmarna. For att utforma en
komplett arbetsstation behéver det dven studeras vilka kontroller som behover vara
integrerade i stolen och vilka som kan placeras ndgon annanstans. | nulaget visualiseras
enbart accelerations- och styrmodulen pa stolen men indikatorer som blinkers och kontroller
for att andra forarens skarmvy ar exempel pa moduler som kan implementeras.

En stor del av projektet gick till att studera vilken typ av arbetsstation som skulle tas fram.
Eftersom den nya arbetsstationen fokuserar pa integrerade kontroller och avskarmning gar
det att argumentera att det vore battre att definiera det tidigare och enbart ha det som
fokus. Ergonomiska anpassningsbara stolar dr ndgot som redan finns pa marknaden och
genom att modifiera en redan existerande produkt skulle mer tid kunna laggas pa att
implementera kontrollmoduler och avskarmning mer utforligt. Projektet skulle da kunna
behandla fler omraden som integrerat kablage och 6kad korupplevelse.
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Anledningen till att integrerat kablage inte har kunnat implementerats har varit for att
samtliga kabelsystem maste definieras och sedan kan produkten utformas med dem i
atanke, vilket har varit sarskilt svart eftersom stolen har manga rérliga delar. Ett
I6sningsforslag pa kablage som inte forhindrar stolens justerbarhet ar att anvanda spolade
kablar, likt de som anvands pa horlurar. Med hjélp av dem kan anvdndaren justera sin
arbetsposition samtidigt som kablarna alltid halls i form (se figur 30 & 31). Det ar dock nagot
som behodver studeras vidare eftersom det nodvandiga kablaget inte ar definierat.

Figur 30: RPO Chair med potentiell I6sning pd kablage

Figur 31: Ndrbild pa spolad kabel ldngs stolens sdte
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Utover det vore det bra om en utforlig studie om handergonomi och alternativa kontroller
utférdes. Det vore intressant att se vad som vore den basta utformningen av handkontroller
och hur det skulle paverka produktens utformning. Aven interaktionen mellan det fysiska
och digitala granssnittet ar ett omrade som inte behandlats som behover granskas och
utvarderas.

Slutligen vore det bra att utféra hallfasthet- och lastberdkningar for att utvardera
produktens konstruktion. Det kraver att samtliga material och infastningar ar definierade
och att samtliga reglage har fungerande mekanismer, nagot som inte foll under tidsramen
for projektet.
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9. Slutsats

Syftet med projektet var att ta fram en arbetsstation sarskilt anpassad for 6vervakning och
fjarrstyrning av lastbilar. Einride ville undersoka alternativ till deras nuvarande arbetsstation
och under den processen ta sarskild hansyn till ergonomi och hallbarhet. Det dstadkoms i
form av slutprodukten RPO Chair.

Den slutliga produkten flyttar kontrollerna fran ett skrivbord och integrerar dem i stolen
samt inkluderar ett ljudsystem. Det har har bemotts med positiv feedback eftersom det
underlattar for foéraren och forbattrar mojligheten till att halla en god ergonomi. Férutom att
ge foraren battre forutsattningar skapar det dven en majlighet att skapa en ny arbetsmiljo
dar flera operatoérer kan sitta samtidigt utan att stéra varandra. Tillsammans med skdrmar pa
en anpassningsbar anordning kommer anvandaren kunna maximera anpassningsbarheten
och skapa en optimal arbetsmilj6 for arbetsuppgifterna.

Sammanfattningsvis uppnadde projektet sitt syfte. Produkten erbjuder en sdker och bekvam

arbetsplats for framtidens fjarroperatérer samtidigt som den skapar en nytankande
arbetsmiljo for framtidens lastbilschaufforer.
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Bilaga 1 - Komplett lista av intervjuade intressenter:

Fran Einride:

Dawid Dawod — designchef

Andreas Berg — designer

Isabella Johansson — Product Manager

Jacob Jonsson — dataingenjér team Remote Drive
Karin Andersson — chef pa User Research

Marie Dahlgren — projektledare, team Remote Drive
Patrik Hellstrom — konstruktor, konstruerade Goodwood station
Maria-Lisa Huggare — testingenjor

Carl-Emil Jansson — testingenjor

Arpit Karsolia — testingenjor

Arturo Davila - testingenjor

Robert Laxing — chef for testingenjorerna

Externa intressenter:

Hakan Sund — lastbilschauffor pa Elovsson Schakt, jobbar framst pa bygganlaggningar
Mauritz Larsson — driftansvarig pa Aldings Akeri, tidigare lastbilschauffor i 23 &r
Pierre Skonnegard — Product Manager pa ABB

Fredrik Hedin — chef pa Product Development pa ABB



Bilaga 2 - Fragor till testingenjorer

Vad jobbar du med? Vad ar dina huvuduppgifter?
Vad ar dina tidigare arbetslivserfarenheter? Vad var dina huvuduppgifter?

Har du tidigare arbetat med vanliga lastbilar? Vad skulle du sdga ar de storsta skillnaderna?
Vilken station har du kort?
Tycker du att ndgot saknas med nuvarande RD-stationen?

Vilka delar dr bast med RD- stationen? Vilka saker tycker du borde behallas och vilka behéver
forbattras?

Kianns skdrmarna som en rimlig storlek? Finns det mer du skulle vilja se? Ar det svart att fa
oversyn over allting med tanke pa de stora skarmarna?

Har du nagon gang suttit med stationen under langre tidsperiod? Vilka svarigheter upplevde
du da?

Fangar nuvarande arbetsstationen korupplevelsen?

Hur viktigt ar avskarmning? Ska man kunna ha flera i ett rum eller vore det battre om de ar
sa isolerade som moijligt?

Hur ar positionerna med hansyn pa:

- Handerna

o Hur ar styrspakarna?

o Hade du hellre gasat med foten eller med nuvarande don for gas?
- Hallning

o Arstolen bekvam?

o Far du ett bra perspektiv?

o Hade det varit skont att kunna std och arbeta?

Tycker du att ndsta station ska vara ett till skrivbord eller nagot helt annat?

Om du fick skapa en egen version av denna, hur hade den sett ut?



Bilaga 3 — Fragor till ABB

Vad har ni for olika |6sningar pa arbetsstationer?

Hur funkar de?

Hur har ni tankt med materialval?

Hur mycket tanker ni att de ska halla rent konstruktionsmassigt?

Har design och funktion nagonsin varit motsattande faktorer? Vad har ni valt att prioritera i
sadana fall?

Hur skapar ni en arbetsmiljo?
Hur viktig ar arbetsmiljon de ar i? Vilka distraktioner kan férekomma och hur forhindras de?

Vad har det funnits for utmaningar med arbetsstationerna?
Hur har ni tankt nar det kommer till skarmar?

- Position
- Hur har ni tankt med mangden skarmar?
o Ardet bra med flera skdrmar i samma storlek eller tror ni det finns férdelar
med att ha skdarmar i olika storlekar?
o Faranvandaren oversyn over alla skarmar?

Ergonomi

- Hur ar arbetspositionerna?

- Arbetar folk mest staende eller sittande?

- Hur har ni tdnk med handkontrollerna?
o Finns det risk for musarm?



Bilaga 4 - Fragor till lastbilschaufforer

Vad jobbar du med?

Hur ldnge har du jobbat med det?

Vilka svarigheter kdnner du kan komma upp i ditt arbete?
Vilka saker tycker du om med ditt jobb?

Vilka kanslor kdnner du kopplat till din lastbil? Ar det en arbetsmiljé du kdnner dig trygg i?
hur kommer det sig?

Ar faktorer som kansel, lukt, ljud viktiga?

Hade du kunnat tanka dig ett kontorsjobb? Varfor/varfor inte?

Vad tycker du om idén att kora lastbil fjarrstyrt?

Om du skulle bérja jobba som en remote driver, vilka aspekter kdnner du ar nédvandiga for
att du ska kdnna dig bekvam? Vilka saker behovs tas med pa arbetsstationen for att du ska

kunna tanka dig sitta dar?

| framtiden ar det tankt att foraren ska kunna 6vervaka flera bilar och hantera dem. Vilket
satt hade du kant vore smidigast att byta mellan bilarna?



Bilaga 5 — KJ-analys

Kontrollmoduler

hade kénts bra att
sitta i playstation
setup med ratt och
pedaler

vanlig ratt och
pedaler ar mer
vant men bokigare

styrkontrollerna ar
for kansliga, svart
att veta riktning
man har

kontroller i stolen
vore bra, desto mer
avslappnad man ar
desto battre

Bildskarmaxr

styrspakar
enkla att
forsta

féredrar ratt
och pedaler

med pedaler kan man
gasa och bromsa
samtidigt, anvandbart
iuppforsbacke

tekniskt svart att
flytta kontroller
fran skrivbordet

foredrar gas
och pedaler

Indikatorer

saknas tire
pressure
monitor

lastvikt maste
man veta

a ratten har

&n man svanger

kontroller ger
ingen feedback
var dacken star

man ska inte
forsoka eft
en lastbil for
mycket

istallet for stream deck

med knappar kunna ha
olika reglage dar man
kan dra upp och ner

ratten ska aka
illbaka nar
man slapper

styrspakar funkar
bra om man inte
ska sitta lange

svart att kanna
mittlage med
ratten

kontrollerna
har potential

ratten
helt

man hamnar langt
fram pga
kontrollernas
placering

spelar ingen roll
om man gasar
med pedal eller
handkontroller

intressant
med kontroller
i armstoden

joystick
kontroller vore
intressant

sen:
I styrmodulen

man kan ha gas och

broms som pedaler

men styrning som
Joystick

bra att
styrmodulen
stannar dar man
slapper den

en fixerad stol och
installningar for
ratt och pedaler
vore bra

kontrollerna
ger mer tv-
spel kansla

man ska inte
forsoka efterl

en lastbil for
mycket

latt att tro att
go-pedalen ar
gas

Arbetsmiljo

Avskarmning

Exrgonomi/arbetsposition

Stolen

nuvarande

Kanns som
man ska tappa
Go-pedalen,
man far

RD ger
mojlighen
att kunna

jobba
hemifrén

fordel med
remote drive
ar att man
kan &ka hem
efter jobbet

bra att man
far mycket
eget ansvar

det ska inte
vara for hog
troskel for

gasknappen bir

viktigt med
ventilation,

nder 6vervakning och fjarrstyrni

man kan vara
ute mycket som
lastbilschauffor

fordel med

flera lastbilar

man har stort
ansvar mot
medtrafikanter

arbetsplatsen
kan vara som

kabelkanaler

varmt och
skont att
& jobba
inne

levelse

gkinsla

det vore
bra med

ska inte
kannas

“withoutany

Soundor vore bra

saknas satt
att se
lastvikter

bra att se
aktuell hojd
och bredd

precis
lika viktig
somien

lastbil

indviganpssiade
st

5 man blir
trote

saknas satt att se
ifall indikatorer
fungerar designen
ska vara &t
"nordic
honesty
hallet"

Skalbarhet och

elsyndrom

bordets hejd
skavara

samma som

armbagarna

arbetiposoner
i Cazangama
e

Einride
anvander sig

inbjudande
uttryck

budget

28 budget &r 250

stationer
kommande
tva aren

teknisk

000 kr styck
inkl samtlig

Produkten ar
i prototypstadie,
livslangd ca 3 &r

utrustning

som en
simulation

iensvang

anpassa
arbetsstation hade inte
for m kunnat tanka sig
kontorsjobb
e

kroppen

huvudfargerna
ar vit och svart

feedback, right

nowit fees ke

5 game instead
&3 serious.

viktigt att kunna
kontrollera om
fordonet ar

utrustning

vore bra med
avstandssignal

vadret ar

ett problem
som

kommer gora

saknar

vibrationer

ar nagot som
avviker frén
slita vagen'

vaglud

man skulle
kunna

kanna vagen

i ratten eller
satet

rogrammers in
Sikavibratoner
iratten for ol

femedelanden




Bilaga 6. Resultat fran RULA.

RULA Employee Assessment Worksheet

C ing the step-by-step procedure below. Keep a copy in the employee's personnel folder for future reference.

B.Neck, Trunk&Leg al!

o to 100 107 t9, 207 20"..‘ .;\, :m
ﬂﬁ ﬁ 1

Swh Adjus
1 o -.mm*-um_m,n
1t 3 out 15 2ice of body: +1

Step4: Wrist Twist
If wrist is twisted in mid-rang
If twist at or near end of rang

]
FERNEEE EREH

o o]~ [ Jon]"

Step 5: Look-up Posture Scorein Table A

pr7 AddFomeIloudScore Step 14: AddForce/load Score
iom o in 2 (ermisient 0. 1fload Jess than 2 kg Gintemitient): +3.
1t 2 kg 10 10 kg (termitenty: + 12 kg 19,10 b (mmemitimns) +1:
..z....mw...g....,.._m 1121312101 (o o repese +2:
o repested or shocks: +3 i 10%g oad or o an

Step 8: Find Rowin TableC nd Columnin Table
eeaio] So0ts o B AT,
TR Final Score ok, T Lo S ey s e ke e Shar

Task: X000 Date: dd/mmlyyyy

FINAL SCORE: 1or2=A further; 50ré further and change soon; 7 and ch.
®© Profeszor Alan Hedge, Cornell University. Nov. 2000




Bilaga 7. Ursprunglig morfologisk matris

Delfunktion Dellésningar
er
Moijliggora Bildskdrmar | Projektor
overvakning
Erbjuda Pa bordet Pa stolen | Handkontroller
kontroller
Medge Pedal Joystick Handtag Touchpad
acceleration
smodul
Medge Vanlig bilratt | Joystick Nuvarande Knappar Touchpad
styrmodul Einride reglage
Erbjuda Kontorsstol Fatolj
sittplats
Erbjuda Ett bas Bord med | Avskdrmning pa
avskarmning avskdarmni | stolen
ng
Tillféra ljud Hogtalare Horlurar
Mojliggora HGj och Anpassnin | Olika
anpassning sankbart gsbar stol | installningar pa
till bord kontroller.

anvandare




Delfunktione
r

Dellésningar

Mojliggora Bildskarma | Projektor
overvakning r
Erbjuda P4 bordet P4 stolen Handkontrolle
kontroller r
Medge Pedal Joystick Handtag Touchpad
accelerations
modul
Medge Vanlig Joystick Nuvarande Knappar Touchpad
styrmodul bilratt Einride
reglage
Erbjuda Kontorsstol | Fatolj
sittplats
Erbjuda Ett bas Bord med | Avskdrmning
avskarmning avskarmni | pa stolen
ng

Tillfora ljud Hogtalare | Hérlurar
Mojliggora Hoj och Anpassnin | Olika
anpassning till | sankbart gsbar stol | installningar

bord pa kontroller.

anvandare




Bilaga 8. PNI pa de tre huvudkategorierna under forsta iterationen av
idégenerering

Bas

Avskdarmande bord

Avskarmande stol

perspektiv

- Kaninte isolera bort
ljud fran
omgivningen

- Samre avskarmning
an alternativen

P - Mest avskdrmning fran - Latt att gora - Fokuserar pa god fysisk
o omgivning modulart och ergonomi och
s - Kan skapa mer privat skalbart bekvamlighet
i kdnsla och paminna om - Lattatt - Skapar bra avskdarmning
t en bilhytt individanpassa fran omgivning och en
i - Lattare att individuell arbetsstationen till avskild kansla
v kontrollera ljussattning anvandaren - Latt att individanpassa
t och ljudniva - Kan anpassas till arbetsstationen till
olika grader av anvandaren
avskarmning - Arbetspositionen kan
individanpassas
- Kan skapa koérkansla
N - Tar mycket plats - Svarare att fa med - Svart att gbéra modulart
e - Kanvara svarare att kérkansla - Kaninte isolera bort ljud
g individanpassa - Svart att fa en kansla fran omgivningen
a - Maste rdkna med fler av avskildhet
t faktorer som ventilation - Paminner om en
i - Forhindrar social vanlig kontorsmiljo,
v kontorsmiljo inte attraktivt i
t manga forares

QO »w n O S + 3 —

- Manga som koért RD-
stationen sager att de
helst vill sitta i ett tyst
rum, detta vore da ett
bra alternativ

- Om foraren ska sitta
bekvamt pa sin stol
maste vaggarna pa
bordet na periferin

- Kan det finnas en version
dar skdrmarna sitter pa
stolen pa nagot satt?

- Ska alla knappar och
moduler sitta pa stolen?
Eller bor det finns ett bord
for saker som anvands mer
sallan?







Bilaga 9 — Uppdaterad funktionslista

Funktion

Klass
(Huvudfunktion,
delfunktion,
stodfunktion)

Prioritering
(Nodvandigt/onskvart)

Anmarkning

Mojliggora sittande | HF N

arbete

Underlatta DF N

overvakning av

fordon

Ge heltackande vyer | DF N

Ge personlig SF 0 Anpassa ergonomi

anpassning

Erbjuda relevant SF N

information vid

korning

Mojliggora ljudinput | SF N

fran forare

Underlatta DF N

fjarrstyrning av

lastbilar

Tillféra kérkénsla SF 0

Haptisk feedback SF 0

Vagljud SF N Direktljud fran
bilens omgivning

Tillféra SF 0

hastighetskansla

Medge handgrepp DF N

Styrmodul DF N

Accelerationsmodul | DF N

Medge god DF N

ergonomi

Ge personlig DF 0

anpassning

Forhindra DF N

belastningsskador

Erbjuda DF N

avskarmning fran

omgivningen

Uttrycka kvalitet SF 0

Motst3 slitage SF 0

Underlatta DF 0 Det &r inget som

forflyttning

behover utforas
regelbundet, men
den ska kunna




forflyttas mellan

olika kontor
Méjliggdra DF 0 For
modularitet individanpassning
och forflyttning
Ge identitet DF N
Malgrupp SF 0
Fabrikat DF N




Bilaga 10 - Uppdaterad kravspecifikation

Nr. Kategori Nédvindigt/ | Prioritering
Onskvirt

1. Arbete
Produkten ska underlatta | N 5
fjarrstyrning av lastbilar
Produkten ska underlatta | N 5
overvakning av fordon
Produkten ska tillféra N 5
relevant ljud fran
fordonets omgivning
Produkten ska tillféra 0 3
haptisk feedback vid
styrning
Erbjuda integrerade N 5
kontroller

2. Ergonomi
Mojliggora sittande arbete | N 5
Satesbredd ska vara N 5
mellan 45 -60 cm
Satesdjupet ska vara 38 - N 5
43 cm
Sateshdjden ska vara N 5
mellan 35-51cm
Ryggstodets hojd skavara | N 5
minst 32 cm
Ryggstodets bredd ska N 5
vara 37 cm
Svankstod ska vara 14 -24 | N 5
cm fran satesdelen
Armstodens hojd skavara | N 5
17-27 cm fran satesdelen
Lutning mellan sate och N 5
ryggstod ska vara mellan
95-110°
Ryggstodets hojd skavara | N 5
justerbar
Ryggstddets lutning ska 0 3
vara justerbar
Sateshdjden ska vara N 3

justerbar




Armstodens hojd ska vara
anpassningsbar

Produkten ska ta
varierande armlangder i
hansyn

Produkten ska erbjuda
avskarmning fran
omgivningen

Miljo

Produkten ska kunna
anvandas utan att stora
andra operatorer

Semantik

Produkten ska uttrycka
kvalitet

Produkten ska motsta
slitage

Produkten ska uppfattas
som modern

Produkten ska uttrycka
komfort

Produkten ska uttrycka
stabilitet

Produkten ska uttrycka
Einrides identitet

Praktiska egenskaper

Produkten ska kunna
forflyttas mellan olika
kontor

Produkten ska vara
modular for enklare
forflyttning

Budget

Produkten ska max kosta
100 000 kr

Hallbarhet




Produkten ska anvanda sig
av atervinningsbara
material

Produkten ska anvanda sig
av slitstarka material

Trasiga komponenter ska
kunna bytas ut utan att
ersatta hela stolen




Bilaga 11 - Pugh matriser

Pugh matris - referensprodukt Koncept 1

I Alternativ |

R”Z’:::;:‘:"h Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4 Koncept 5
Kriterie Totals Rank
Produkten ska underlstta fjarrstyrning av lastbilar 0 0 0 0 0
ska underlitta ingavfordon 0 0 0 0 0
Produkten ska tillfora relevant ljud fran fordonets omgivning. 0 0 0 0 0
Produkten ska tillfora haptisk feedback vid styrning 0 0 0 0 0
Erbjudaintegrerade kontroller 0 0 0 0 0
Mbjliggora sittande arbete 0 0 0 0 0
Sitesbredd skavara mellan 45 ~60 cm 0 [} 0 0 0
Sitesdjupet skavara 38 -43 cm 0 0 0 0 0
Siteshdjden skavaramellan 35 -51 cm 0 0 0 0 0
Ryggstodets hojd ska vara minst 32 cm 0 0 0 0 0
Ryggstodets bredd skavara 37 cm 0 0 0 0 0
Svankstod skavara 14 ~24 cm frén sitesdelen 0 0 0 0 1]
Armstadens hojd skavara 17-27 cm fran sitesdelen 0 0 1] 0 0
Lutning mellan site och ryggstdd ska vara mellan 95-110° 0 0 0 0 - 1 19
Ryggstodets hojd ska vara justerbart 0 0 0 0 - -1 18
Ryggstddets lutning ska vara justerbar 0 0 0 0 -

Siteshdjden ska vara justerbar 0 + + + + 4 1
Armstadens hjd ska vara anpassningsbar 0 - 0 - = 4 21
skak ndas utan att stora and 5 0 0 0 0 0

Produkten ska tavarierande armlsngder i hansyn 0 0 0 0 0

ka erbjuda avskirmning fran 0 + + + + 4 1

Produkten ska uttrycka kvalitet 0 0 0 0 0

Produkten ska motst slitage 0 + 0 + 0 2 7

Produkten ska uppfattas som modern 0 + + + + 4 1
Produkten ska uttrycka komfort 0 + - + + 3 4
Produkten ska uttrycka stabilitet 0 + - + + 3 3

Produkten ska uttrycka Einrides identitet 0 + + + 0 3 3
Produkten ska kunna forflyttas mellan olika kontor 0 - + - - 2 11
Produkten skavara modulir for enklare forflyttning 0 0 - - - 3 12
Produkten ska max kosta 100 000 kr 0 0 1] 0 0
ska and: ater i material o 0 0 o 0
Produkten ska anvinda sig av slitstarka material 0 0 1] 0 0
Trasiga komponenter ska kunna bytas ut utan att ersitta hela stole 0 + - - - -2 5
0 0 0 0 0
Totalt 5 1 3 2

Rank 4 1 3 2 5




Pugh matris - referensprodukt Koncept 2

Kriterie
Produkten ska underlitta fjdrrstyrning av lastbilar
Produkten ska underlitta dvervakning av fordon
Produkten ska tillfora relevant ljud frén fordonets omgivning
Produkten ska tillfora haptisk feedback vid styrning
Erbjuda integrerade kontroller
Mbjliggora sittande arbete
Sétesbredd ska vara mellan 45 -60 cm
Sitesdjupet skavara38-43 cm
Siteshojden skavaramellan 3551 cm
Ryggstodets hajd ska vara minst 32 cm
Ryggstodets bredd skavara37 cm
Svankstdd ska vara 14 -24 cm fran sitesdelen
Armstddens hojd ska vara 17-27 cm frén sitesdelen
Lutning mellan site och ryggstdd ska vara mellan 95-110°
Ryggstodet hojd ska vara justerbart
Ryggstodets lutning ska vara justerbar
Siteshdjden skavara justerbar

5dens hajd skavara

Produkten ska kunna anvindas utan att stora andra operatorer

ska tavari angderi hansyn

R ie

armning fran
Produkten ska uttrycka kvalitet
Produkten ska motst3 slitage
Produkten ska uppfattas som modern
Produkten ska uttrycka komfort
Produkten ska uttrycka stabilitet
Produkten ska uttrycka Einridesidentitet
Produkten ska kunna forflyttas mellan olika kontor
Produkten ska vara modulir for enklare forflyttning
Produkten ska max kosta 100 000 kr
Produkten ska anvanda sig av dtervinningsbara material

Produkten ska anvinda sig av slitstarka material

Trasiga komponenter ska kunna bytas ut utan att ersitta hela stols

Totals

Referensprodukt
koncept 2

©O 0000000 0000000000000 00000000 OoOOoOOoO oo

Koncept 1

0O 00000000000 oo oo

o o +

I © © 0o o +

w s O

Alternativ

Koncept 3

+ OO0 + OO0 + + O+ 00000000000 o oo

o oo | + © |

Koncept 4

O 0000000 00000000 + 000000000000 oo o oo

~

Koncept 5

0O 0000000 oo o oo

+ ©O O 0O 0 O + +

©O ©0 o oo

L

Totals

Rank

21




Bilaga 12 - Kostnadsuppskattning

Komponent
Séte

Ryggstod
Nackstod
Armstod
Satesdyna
Ryggdyna
Nackstodsdyna
Nackstod kudde
Armstodsdyna
Skena ryggstod
Skena armstod
Skena nackstod
Hydraulisk kolv
Rektangulart stolsben
Rektangular bas
Vridreglage
Totalt:

Batch:
28
Verktygskostnad per stol:
5357 kr
Total kostnad per stol
47 357 kr

Material

Formpressad plywood
Formpressad plywood
Formpressad plywood
Formpressad plywood

Verktyg inkép Verktygskostnad

Ja
Ja
Ja
Ja

Polyeter + Ulimix (80% ull, 20% polyester) Ja

Polyeter + Ullmix (80% ull, 20% polyester) Nej
Polyeter + Ullmix (80% ull, 20% polyester) Nej
Polyeter + Ulimix (80% ull, 20% polyester) Nej
Polyeter + Ullmix (80% ull, 20% polyester) Nej

Aluminium
Aluminium
Aluminium
Aluminium
Aluminium
Aluminium
Aluminium

Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej

40 000 kr
40 000 kr
10 000 kr
10 000 kr
50 000 kr

150 000 kr

Artikelpris Antal artiklar Total kostnad per komponent

4000 kr
4000 kr
4000 kr
4000 kr
500 kr
500 kr
500 kr
500 kr
500 kr
2 000 kr
2 000 kr
2 000 kr
1000 kr
1000 kr
2000 kr
1000 kr

NRRPRPRNRERNRBRRERRERRNRERR

4 000 kr
4 000 kr
4 000 kr
8000 kr

500 kr

500 kr

500 kr

500 kr
1000 kr
2 000 kr
4 000 kr
2 000 kr
1000 kr
1000 kr
2 000 kr
7 000 kr

42 000 kr
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