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Sammanfattning

Detta examensarbete genomfordes i samarbete med Husqvarna Group. Projektet syftar
till att forbattra designen av batterifastet for foretagets eldrivna tradgéardsredskap. Den
nuvarande 10sningen har brister vad géller risk for glapp i elporten, ergonomi och haptik,
sarskilt vid anvindning med handskar och i tuffa miljoer. Projektet fokuserar pé att ta
fram ett koncept som erbjuder en glappfri, sdker och intuitiv lasning av batteriet, bade 1
verktyg och mot laddaren, utan att 6ka antalet komponenter eller kostnader for foretaget.
Genom forstudier, anviandarstudier och benchmarking formulerades kravspecifikationer
och flera koncept genererades. Dessa utvirderades med hjélp av metoder som PNI och
Kesselringmatris. Det slutliga konceptet innefattar en excenterbaserad 1dsmekanism som
ger god ergonomi, haptisk feedback och dr kompatibel med Husqvarnas befintliga
designlinje. En prototyp togs fram och utviarderades med avseende pa ergonomi,
héllbarhet och funktionalitet.



Abstract

This bachelor's thesis was carried out in collaboration with Husqvarna Group. The
project aims to improve the design of the battery mount for the company’s
battery-powered gardening tools. The current solution has shortcomings related to the
risk of play in the electrical port, as well as issues with ergonomics and
haptics—particularly when used with gloves and in demanding environments. The
project focuses on developing a concept that offers a secure, play-free, and intuitive
locking mechanism for the battery, both in the tool and in the charger, without increasing
the number of components or the production costs for the company. Through preliminary
studies, user studies and benchmarking, a requirement specification was formulated and
multiple concepts were generated. These were evaluated using methods such as PNI and
the Kesselring matrix. The final concept features an eccentric cam-based locking
mechanism that offers good ergonomics, haptic feedback, and compatibility with
Husqvarna’s existing design language. A prototype was constructed and evaluated in
terms of ergonomics and functionality.
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1 Inledning

Handhallna batteridrivna tradgérdsredskap okar i popularitet. En viktig del i anvéindandet av
dessa dr hanteringen av batteriet, som oftast dr en 16s komponent som tas loss och sétts 1
redskapet upprepade ganger av anvandaren under produktens livstid. Detta arbetsflode ska gé
smidigt for anvdndaren att utfora, samtidigt som det ar viktigt for funktion och sidkerhet att
batteriet sitter fast ordentligt vid anvéndning. I detta arbete utforskas olika mdjligheter for
infdstning av batterier vilket slutligen mynnat ut i ett konceptforslag.

1.1 Bakgrund

Detta examensarbete genomfordes i samarbete med Husqvarna Group. Foretaget efterfragade
en redesign av deras nuvarande 10sning for en batteri-latch som anvénds pa deras
batteridrivna trddgardsredskap. Den nuvarande 16sningen har ett flertal brister. Det storsta
problemet dr att det kan uppsté ett glapp mellan kontakterna 1 elporten, vilket riskerar att
skada produkten vid anvdndning. Det finns ocksé ett 6nskemal om att forbattra ergonomin,
sérskilt vid anvindning med handskar i krdvande milj6er. Slutligen finns ocksa dnskemaélet
om att batteriet ska ldsa mot laddaren, vilket inte dr fallet i nuldget. Dessa dnskemél ska om
mdjligt uppnas utan att 6ka antalet komponenter, monteringstiden och
tillverkningskostnaderna.

1.2 Syfte och fragestéllning

Syftet med projektet &r att undersoka hur lasningsmekanismen for batteriféstet i Husqvarnas
eldrivna handhéllna produkter kan forbéttras med avseende pa anvandarupplevelsen och
handhavandet. Hansyn ska ocksa tas till andra relevanta faktorer som ar viktiga for
produktutveckling, sa som tillverkningsmetoder, kostnader och materialval.

1.3 Avgriansningar

e Projektets slutleverans dr ett koncept i form av en prototyp

e Konstnadsberdkningar och ritningar med tillverkningstoleranser ligger utanfér ramen
for detta projekt

e Designen kommer enbart att omfatta batteriet samt ldsmekanismen till medfdljande
laddare. Den batterificka i verktygen som batteriet fasts i omfattas inte. En fordndring
av batterifickan skulle krdva en omfattande re-design av samtliga befintliga
tradgérdsverktyg, vilket ligger utanfér ramarna for detta projekt.



1.4 Precisering av frigestillningen

Hur kan man medge en glappfti lasning som dr enkel att ldsa och 6ppna?

Hur kan ergonomin forbéttras?

Hur skulle en 16sning se ut om man ska forbéttra ergonomin och handhavandet?
Hur kan mingden komponenter reduceras?

Hur kan batteriet bade lasas till verktygsholjet samt laddaren?

Hur skapas en premiumkénsla?



2 Teoretisk referensram

Hir ges en kort presentation av de teoretiska referensramarna som anvéndes som
utgéngspunkt i projektet. Det ges bade en allmén forklaring av den teoretiska bakgrunden
samt utforligare beskrivningar av de aspekter som ar sérskilt viktiga for detta projekt.

2.1 Ergonomi

Handergonomi handlar om att utforma arbetsmoment, verktyg och grepp sa att de stodjer
handens naturliga rorelser och minskar belastningen pa muskler, senor och leder. Mélet ar att
mojliggora ett neutralt handledsldge, minska statisk belastning och undvika ogynnsamma
vinklar som kan leda till dverbelastningsskador. Viktiga faktorer inkluderar rétt dimensioner
pa greppytor, anpassad kraftanvdndning och variation i rorelser for att framja blodcirkulation
och minska risken for muskel- och senskador (Putz-Anderson, 1988).

Vid hantering av stdrre batterier i motorsagar dr handergonomi av stor betydelse for att
minska risken for belastningsskador. Det r viktigt att sdkerstélla ett stabilt grepp som
mojliggdr god kraftoverforing utan att overbelasta enskilda muskelgrupper. Handens och
handledens position bor vara neutral for att undvika ldngvarig statisk belastning och
ogynnsamma vinklar som kan leda till muskel- och senskador. Vidare bor batteriets form och
greppytor utformas sa att lyft och installation kan utféras med minimal bdjning och vridning
av handleden (Kaljun, J., & Dolzsak, B., 2012).

Batteriets 1dsningsmekanism ska vara konstruerad pé ett sitt som minimerar risken for
personskador vid hantering, till exempel genom att forhindra klamrisk. Konstruktionen bor
vara intuitiv och siker, sa att anvindaren inte utsitts for fara vid montering eller demontering
av batteriet.

Handtagets form och dimensioner spelar ocksé en viktig roll. Ett handtag som mdjliggor ett
stabilt grepp 4ven med anvindning av handskar minskar risken for oavsiktliga tapp och
darmed potentiella skador. Batteriets utformning maste dven skydda stromforande
komponenter, dels for att undvika direkta skador som kan uppkomma vid kontakt och ocksa
for att forebygga att kortslutningar sker.

2.2 Kognitiv ergonomi

Kognition omfattar allt som har att géra med hjarnans formaga att ta emot information samt
hur denna information bearbetas och lagras. Det dr sadant som déarfor mojliggdr tinkande,
forstaelse, minne och mycket mer (Berlin & Adams, 2017). Kognitiv ergonomi &r ldran om
hur arbetsuppgifter, miljoer och teknik bor anpassas efter ménniskors mentala kognitiva
kapacitet (Berlin & Adams, 2017). I produktutvecklingssammanhang ligger stort fokus pa hur
en produkts utformning och anvindning matchar anvéndarens kognitiva formaga. Det kan
handla om hur tydligt det blir for anvéndaren att anvinda produkten rétt, hur mycket kognitiv
bearbetning av informationen som krdvs och hur belastande det blir for anvédndare.



Ett omrade inom kognitiv ergonomi som &r relevant i detta arbete 4r haptik. Med haptik
menas taktila signaler som till exempel kan vara i form av ljud, tryck och rorelse. Deras
huvudfunktion dr att ge tillbaka information till anvdndaren for att signalera att ndgot har hént
(Uppslagsverk - NE.se, 2025). 1 detta ssmmanhang &r det viktigt att anviandaren pa ett koncist
satt far feedback om att lasning av batteriet har skett och att maskinen ar redo att anvindas.

2.3 Produktsemantik

Produktsemantik handlar om hur en produkts form, material och utformning kommunicerar
dess funktion, anvindningssitt och virde till anvindaren. Genom visuell och taktil design
skapas signaler som hjélper anvéndaren att forstd hur produkten ska anvéndas, ofta utan
instruktioner. Produktsemantik syftar darmed till att stirka bade funktionalitet och
anvindarupplevelse (Osterlin, 2016).

2.4 Design for assembly

Design for assembly (DFA) ér en designstrategi med fokus pa effektivisering av montering.
Produkter som ar bestdende av flera komponenter behdver vid produktion monteras samman
och designen av komponenterna samt mangden blir en avgorande faktor for hur smidig och
kostnadseffektiv denna process blir (Autodesk, 2025). Den viktigaste principen for assembly
design dr att minimera mingden komponenter samt monterings komplexitet. DFA ginnebér
dven att produkter dr mdjliga att ta isdr for tervinning samt reparation.



3 Metod och genomforande

Designprocessen dr en strukturerad och iterativ metod for att utveckla 16sningar som &r
anpassade efter anvdndarens behov och kontext. Genom att stegvis forflytta sig fran
problemforstaelse till konkret 16sningsutveckling skapas forutsittningar for en produkt eller
tjanst som &r bade funktionell och anvindarcentrerad. Processen bestar av fem huvudsakliga
faser som sammanlidnkas och ofta aterkopplar till varandra i en cyklisk rorelse (Brown, T.
2009.).

Arbetet inleds med en orienteringsfas dér fokus ligger pa att forstd anvindarnas perspektiv
och teoretiska ramverk, och vilka specifika forutsittningar som finns. Den insamlade
informationen analyseras ddrefter for att resultera i en tydlig och fokuserad problemstéllning
som utgdr grunden for vidare utveckling. I orienteringsfasen studeras dven andra liknande
lasningsmekanismer for att inhdmta inspiration. I den tredje fasen, idégenerering, tas ett stort
antal mojliga 16sningar fram. Idégenereringen syftar till att ge ménga olika uppslag till
vidareutveckling. De olika l6sningar itereras och de mindre lovande koncepten séllas bort.
Efter idégenereringen foljer testning och vidareutveckling, dir utvalda idéer omvandlas till
enkla, konkreta modeller som sedan testas och vidareutvecklas for att slutligen resultera i att
det koncept som bast uppfyller kravlistan viljs. Slutligen skapas en prototyp av det valda
konceptet i CAD.

Figur 3.1
Konceptuell visualisering av designprocessen

3.1 Forstudie

I det inledande skedet genomfordes ett antal forstudier. Har beskrivs metoderna som
anvéndes 1 dessa.



3.1.1 Foretagsanalys

For att fa en bild av foretaget gjordes en foretagsanalys. Analysen genomfordes genom att
bade soka upp information online men dven genom att samtala med handledaren fréan
Husqgvarna.

3.1.2 Produktanalys

En produktanalys genomfordes for att ge en helhetsbild av hur nuvarande batteriers
lasningsmekanism fungerar samt vilka problem dess nuvarande utformning medfor.
Informationen som samlas blir utgangspunkten for kravspecifikationen som ligger till grund
for utvecklingen av den nya produkten. Analysen genomfordes till stor del med hjélp av
foretaget. Samtal med handledaren fran Husqvarnas batteriavdelning belyste ménga av de
nuvarande problemen samt specificerades konkreta krav for batteriernas 1dsningsmekanism.
Prototypen som tillhandahélls av foretaget undersoktes dven for hand.

3.1.3 Malgruppsanalys

Da kraven ar specifika for varje typ av malgrupp utférdes en malgruppsanalys. En
malgruppsanalys dr en undersdkning vars resultat tydliggdr vem malgruppen dr samt vad
deras behov och krav ér. Denna analys genomfordes genom samtal med handledaren fran
foretaget eftersom malgruppen redan var tydligt specificerad.

3.1.4 Benchmarking i1 produktutveckling

Benchmarking dr en metod diar man undersoker existerande produkter pd marknaden vid
utveckling av en ny produkt. Man undersoker oftast produkter eller tjinster inom samma
industri och kollar pd bade framgéangsrika och mindre framgangsrika aktorer for att identifiera
nyckelfaktorer for bade framgéng och misslyckande (4SQ, 2025). Metoden handlar om att
studera allt fran funktionalitet, materialval, anvéindarvénlighet for att ge produktutvecklaren
en djupare forstaelse. Genom att benchmarka flera produkter kan man dven genom
jamforelser hitta de gemensamma faktorerna som péd ndgot sétt gér produkterna battre eller
samre.

Benchmarking tillimpades eftersom det dr en metod som ger insikter som éar direkta
applicerbara i den nuvarande marknaden. Metoden grundar sig pa att undersoka produkter
som redan existerar, vilket hjdlper produktutvecklaren att skapa en referensram till den nya
16sningen. Dessutom kan man genom att undersoka andra 16sningar hitta mojligheter for
differentiering vilket kan framhéva produkten pa marknaden (Levitt, 1980). Genom att
identifiera kdnda problem kan man @ven undvika dessa fallor. Samtidigt tydliggors vad som
ar framgangsrikt med andra produkter och dessa insikter blir applicerbara pa den nya
produkten.

Benchmarking tillimpades i tidigare skede i detta arbete for att ackumulera data som kunde
anvéndas till kravspecifikationen. Processen paborjades med att relevanta produkter valdes ut



for jamforelse. Darefter undersoktes produkterna fysiskt baserat pd hur de fungerade vid
anvindning samt dess visuella uttryck. Informationen samlades och analyserades for att
identifiera nyckelfaktorerna som presenteras i resultatkapitlet for benchmarkingen.

3.1.5 Anvindarstudier

Anviandarstudier dr en metod i designprocessen ddr man genom exempelvis intervjuer samlar
in information om anvéndarnas behov, beteenden och upplevelser. Syftet ar att fa en djupare
forstéelse for anvandarna och deras kontext for att kunna skapa mer relevanta och
anvindarvinliga 16sningar (Asa Wikberg Nilsson et al., 2015). Genom att analysera materialet
frdn anvéndarstudierna kan designbeslut baseras pa verkliga behov snarare dn antaganden.

Det utfordes en anvindarstudie 1 form av en intervju med en trddgérdsmaistare, dér fragor
stdlldes om hens arbetsvanor, behov och utmaningar, och dels ldt hen prova en prototyp av
den nuvarande 16sningen och ge feedback pa upplevelsen av den. Tradgardsmistaren ombads
att ge spontan feedback pa funktionalitet, anvindarvénlighet och eventuella
forbattringsomraden.

3.1.6 Inspirationboard

Idegenereringsfasen pabdrjades med att en inspirationboard skapades. En inspirationsboard &r
generellt sett en visuell sammanstillning av olika féremaél, bilder, videor och text som
anvinds som en killa till inspiration i ett projekt (Asa Wikberg Nilsson et al., 2015). I detta
arbete soktes bilder och videor via internet, dessa sammanstélldes sedan i ett kollage for att
ge en dverblick pa allt material.

3.2 Analys

Den insamlade informationen analyserades for att kunna ta fram de funktioner och krav som
den nya produkten forvintas uppfylla. Hir foljer en presentation av de analysmetoder som
anvéndes.

3.2.1 Funktionsanalys

For att forstd vilka funktioner som den nya produkten behdver uppfylla for att tillfredsstilla
anvéindaren utfors en funktionsanalys. Med hjilp av denna metod kan man identifiera vad
produktens huvudfunktioner, delfunktioner och stodfunktioner ir (Osterlin 2016).
Huvudfunktioner dr funktioner som &r essentiella for att produkten skall vara acceptabel for
produktion medan stdd- och delfunktioner assisterar 1 att uppfylla huvudfunktionerna.
Stodfunktioner inte dr nddvindiga med onskvirda och pa sé vis underordnade
delfunktionerna i hierarkin av funktioner (Osterling 2016).



3.2.2 Kravspecifikation

En kravspecifikation skapades for att ta fram de kriterier som behover uppfyllas for att
tillfredsstilla olika intressenter som berdrs av produkten (Osterlin 2016). Kravspecifikationen
formulerades utifrdn foretagets dnskemal och krav samt produktanalys och forstudier.

3.3 Konceptutveckling

Hér beskrivs metoderna som anvéndes vid konceptutvecklingen. Inledningsvis genererades
en mingd idéer med hjilp av brainstorming. Efter den forsta idégenereringsfasen gjordes ett
forsta urval med hjélp av en PNI. Dessa koncept itererades ytterligare vilket aterigen ledde
fram till ett flertal variationer. Efter detta smalnades antalet idéer av med ett andra urval som
genomfordes med hjélp av kesselringmatrisen. Dessa koncept testades och itererades
ytterligare och slutligen valdes det som bist svarar mot de krav som stélls pa produkten.

Figur 3.2

Visualisering av konceptutvecklingsprocessens olika ingdende delar

Slutgiltigt
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3.3.1 Brainstorming

Brainstorming dr en metod som oftast anvénds 1 de tidigare stadierna av
produktutvecklingsprojekt for att generera en bred variation av potentiella I6sningar. Metoden
bygger pé att en grupp méanniskor i ett team tillsammans undersoker mojliga 16sningar till det
problem som har definierats (Brainstorming - the Writing Center, 2011).

Brainstorming valdes i detta arbete eftersom det var essentiellt att utforska s manga
alternativa 16sningar som mojligt for att potentiellt framhéva “out of the box" -16sningar som
kunde uppfylla kravspecen pé bista mojliga sitt.



Brainstormingssessionerna inleddes med att en tydlig fragestéllning formulerades baserat pé
problemformuleringen som utfordes 1 analysstadiet. Dérefter fick deltagarna fritt foresld idéer
genom att till exempel skissa eller skriva ner konceptet. Viktigt i detta skede &r att inte vara
kritisk till okonventionella idéer. Fokus ligger pé att snabbt generera ménga idéer, dir dven
ovanliga idéer uppmuntras. Det dr vanligt att bygga vidare pa idéer av andra i gruppen, vilket
ofta leder till nya vinklar och kombinationer.

Efter idégenereringen foljer en strukturering och utvéirdering av idéerna, dér de sorterades
och utvirderades med hjilp av en enkel podngsattning baserat pa hur vél ideerna uppfyllde
kravspecifikationen. Resultatet blev ett urval av de mest intressanta koncepten att ta vidare i
utvecklingsprocessen.

3.3.2 Eliminering med PNI

PNI stér for Positiv negativ intressant och dr en utvirderingsmetod som tillampas inom
designprocessen for att hjdlpa till med att eliminera koncept i konceptutvecklingsstadiet.
Metoden gar ut pa att man utifran bland annat kravlistan utvérderar koncepten utifran tre
olika perspektiv, positiv, negativ och intressant (Osterlin, 2016 ). Dir positiv da syftar till
aspekter av designen som uppfyller kraven medan negativ dd ar motsatsen. Intressanta
aspekter kan vara saker av virde men som inte tyr sig varken negativt eller positivt i nuldget
men som kan behova tas i1 akt vid utvérdering.

PNI-metoden later en jaimfora koncepten utifran en forbestaimd kravlista vilket gor det ldttare
att gora rittvisa beddmningar nér urvalet behdver smalnas av. Utdver detta bidra PNI med att
framhédva intressanta aspekter da det 6ppnar upp for mgjligheten till ytterligare innovation
och vidareutveckling av konceptet.

3.3.3 Kesselringmatris

Kesselring-metoden anvénds for att gradera koncepten med avseende pa kravlistan och
tillimpas i ett senare skede av designprocessen for identifiera de starkaste losningarna (Asa
Wikberg Nilsson et al., 2015). Metoden gér ut pé att man skriver upp alla krav och sedan viktar
dessa pa en skala mellan 1-5, varje krav far ett v-vérde. Dérefter gar man stegvis igenom alla
koncept och podngsitter dem for varje krav, dven hir anvinds en skala mellan 1-5, detta blir
konceptets u-vdarden. Slutligen for att fa ut ett slutligt podngvirde for varje koncept
multiplicerar man for varje krav u och v vilket ger t-virdet som konceptet har for det givna
kravet. Slutligen adderar man samman alla t-varden for alla krav och detta blir da konceptets
totala podng. Med flera koncept kan man sedan jimfora dess slutliga poéngtal och rangordna
baserat pd poing.

Kesselringmatrisen valdes i detta arbete eftersom det &r ett strukturerat och objektivt sétt att
kunna rangordna samt jimfora koncept i det senare skedet av idégenereringfasen. Tack vare
att metoden framhéver bade det positiva och negativa med konceptet far man en béttre

helhetsbild vilket gor det slutliga beslutet mer réttvist. Eftersom poédngsattningen baserades



pa kravlistan sdkerstills objektivitet 1 beslutsprocessen, vilket minimerar risken for subjektiva
bedomningar. Utdver dr dven metoden ett bra kommunikationsmedel och tydliggjorde varfor
koncepten sallades bort, bdde for teamet men dven for intressenter. Slutligen dr metoden ett
bra sitt att faktiskt dppna upp for vidareutveckling da det oftast uppstér diskussioner vid
genomforandet som sedan kan ge upphov till nya idéer.

3.3.4 Skissmodellering

For att vidare undersoka de basta koncepten byggdes koncepten upp i 3D. Modellering med
enklare metoder och material ger férdelen av att det gar snabbt och ir billigt att undersoka
koncepten innan de tas vidare till nista stadie (Osterlin 2016). Det ger dven oftast nya
insikter som inte kunde framhévas av en skiss 1 2D. Skissmodellerna som producerades for
hand tillverkades med capa board, kartong och trapinnar och sammanfogades med varmt lim
och tejp. Dessutom anvéndes 3D utskrivning for att testa modeller skapade med CAD
programmet Catia V5. Modellerna tydliggjorde okénda problem samt potential med
koncepten vilket 1 ett senare skede underléttade val av koncept for vidareutveckling.

3.3.5 CAD-modellering

Digital modellering med hjélp av CAD-program dr en metod som tilldmpas for att underlétta
visualisering av koncepten samt skapa precisa representationer ddr dimensioner kan justeras
for unders6kning av optimal utformning (McClements & Paulsen, 2025). CAD-programmet
som anvandes var Catia V5 som dr ett solidmodelleringsprogram vilket innebar att
modellerna dr massiva vilket gér dem lampliga for produktion, till skillnad fran program som
enbart behandlar ytor (Catia, 2025). CAD-modellering anvindes for bdde konceptutveckling
och dven for framstillning av slutkonceptet.

3.3.6 Granta-Edupack

Granta-Edupack programmet ar en databas fylld med materialdata samt tillverkningsmetoder
och anvinds 1 utbildningssyfte for att utvidga studenternas material forstdelse (Ansys, 2025).
I detta arbete tillimpades programmet fOr att analysera alternativa materialval som kunde
uppfylla samma mekaniska krav men med en mindre miljopaverkan. I Granta finns ett flertal
verktyg varav Eco Audit tool anségs mest relevant i detta arbete. Eco Audit tool &r ett verktyg
som tillater en att utféra en rudimentir LCA (life cycle analysis) som bedomer en produkts
miljopaverkan 6ver hela dess livscykel (Ansys, 2025). For att utfora en Eco Audit behover
man uppskatta vikten av alla olika komponenter i produkten och for att gora detta anvéndes
Catia. For att kunna undersoka och jdmfora olika material i Eco Audit behovde forst
alternativa material med samma mekaniska formagor identifieras, dven detta gjordes i granta
edupack
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4 Resultat

I detta avsnitt presenteras resultaten frdn projektets olika moment. Inledningsvis presenteras
de insikter som forstudierna gav. Onskemalen och kraven pa produkten sammanstilldes sedan
i en funktionsanalys och en kravspecifikation. Darefter foljer en redogdrelse for de olika
koncepten som utvecklades. Slutligen presenteras resultaten av urvalen som gjordes, samt det
slutgiltiga konceptet.

4.1 Forstudie

Inledningsvis gjordes ett antal forstudier. Syftet var att & en bild av féretaget, produkten och
maélen for re-designen. Liknande 16sningar undersoktes med hjélp av benchmarking. En
anvindarstudie genomfordes for att fa information om problem som uppstar i en verklig
situation. Detta utmynnade i en funktionsanalys och en kravspecifikation.

4.1.1 Foretagsanalys

Husqvarna Group ér ett svenskt foretag som grundades 1689. Foretaget borjade som en
vapenfabrik i Huskvarna och har genomgétt en ldng evolution dir de genom tiderna har
omformats for att matcha marknadens behov. De har tillverkat allt fran symaskiner,
koksredskap, cyklar och kabiner. Idag har foretaget tagit en ny roll som ledande aktdr inom
utomhusprodukter for skog och traddgard och tillverkar produkter bade for professionella
yrkesmanniskor savil som hemmafixaren. De erbjuder kunder ett brett sortiment som
inkluderar olika kapmaskiner, robotgrasklippare, trimmer, l6vblasare, hogtryckstvittar och
andra verktyg och redskap.

Figur 4.1

Exempel pa ett batteri och laddare, av typen som redesignen inriktar sig pa. Bild fran
Husqgvarna.

BiHuscvarma

11



En stor gren inom Husqvarna dr utveckling av verktyg inom tradgardsindustrin. Husqvarnas
senaste produktlinje dr dess trddgérds- och skogsverktyg som under de senaste aren dven
introducerat en rad eldrivna verktyg. De nya eldrivna produkterna har varit en framgéng for
foretaget men introducerade dven nya utmaningar unika for batteridrivna redskap. Idag séljer
Husqvarna bland annat elektriska motorsagar, 16vblasare och grastrimmers. En unik detalj
med verktygen ir att alla batterier dr utbytbara mellan de olika verktygen. Batterierna sikras
till de olika redskapen med samma lasningsmekanism.

4.1.2 Produktanalys

Under de senaste dren har Husqvarna utvecklat en enkel men tilig 1sningsmekanism som
anvands till infdstning av batteri till de eldrivna verktygen. Lasningen &r utvecklad for enkel
anviandning samt sdker 1dsning som huvudfunktion. Mekanismen sékerstéller dven att
batteriet ansluter sig korrekt till elporten som sitter pa insidan av holjet vilket da dr essentiellt
for att batteriet skall kunna tillfora elektricitet i systemet.

Figur 4.2

Batteri insatt i en prototyp av en motorsdg.

Lasningsmekanismen grundar sig pa att en komponent skall haka sig fast i holjet och pa sa
vis forhindra rorelse vid drift. Denna komponent ér en fjadrande 14stunga, tva av dessa sitter
pa vardera sida av batteriet och har i syfte att haka sig fast i tvd flarpar som sitter pa
motsvarande position pa vardera sida av 6ppningen i holjet dir batteriet infastes. Nér batteriet
ska appliceras trycker man ner batteriet i holjet, da 1astungorna kommer i kontakt med
flarparna pa holjet moter det ett motstdnd som resulterar i att de trycks in i batteriet for att
mojliggora fortsatt inforande av batteriet. P4 1dstungorna finns dven urgropningar dar
flarparna hakar sig fast vilket tillater lastungorna att tryckas ut igen vilket ger kontakt mellan
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lastungorna och hdljet som ger sjélvaste 1dsningen 1 vertikal led. For att sedan extrahera
batteriet trycks lastungorna in manuellt av anvéndaren vilket frigér dem fran flarparna pé
holjet och dterigen mojliggor vertikal rorelse for extraktion.

Figur 4.3

Urtagning av batteri med nuvarande lasmekanism.

Lasningen med denna mekanism dr palitlig och okénslig med f& komponenter. Den ar dven
okénslig for de vibrationer som kan uppsta vid drift med verktygen samt de olika typer av
stotar som kan forekomma. Handgreppet for hantering av lasning dr utformade for att greppas
med fingrarna, urgropningarna pa sidorna av lastungorna ar amnade att underlétta greppandet.

Mekanismen &r utformad med sérskilt fokus pa héllbarhet och anviandarvanlighet. Enligt
Husqvarna Group dr 1dsningen dimensionerad for att klara accelerationskrafter pa 8G, vilket
thop med det tyngsta batteriet pa 3 kg motsvarar cirka 236 N. Detta innebér att mekanismen
ar konstruerad for att forhindra att batteriet lossnar dven vid kraftiga stétar, sdsom vid
oavsiktligt tappande av verktyget.

Materialvalet i1 1asningssystemet ér utvalt med hansyn till slitstyrka. Komponenterna &r
tillverkade i material som &r resistenta mot UV-stralning och kemikalier, vilket gor dem vél
lampade for utomhusbruk i varierande klimat. I den senaste generationens eldrivna verktyg
anvander Husqvarna huvudsakligen glasfiberforstarkt nylon, ett materialval som
kidnnetecknas av hog slagtilighet, lang livslingd och god mekanisk samt kemisk stabilitet.
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Nuvarande lasningsmekanism har ndgra aspekter som &r i behov av forbéttringar. Det storsta
problemet som identifierats av foretaget ér att glappning kan uppsta mellan elporten i hdljet
och batteriet pd grund av toleransavikelser, denna glappning kan sedan ge upphov till gnistor
som anses utgora en sikerhetsrisk. Utover den kritiska sdkerhetsaspekter som uppstar pa
grund av glappning upplevs dven produkten vara osiker da batteriet, terigen pa grund av
toleransavvikelser, skakar i batterifickan vid anvindning. Detta ger intryck av bristfallig
kvalitet samt ger en otrygg kénsla vid anvdndning. Problemet forvérras av att manga av
verktygen har en intern vibration som alstras vid bruk.

Figur 4.4
Elporten i maskinens batterihdje (t.v) samt batteriets elkontakter (t.h).

Kommentar. P& bilden av batteriholjet syns dven den graa knappen (t.v. om elporten) som har
till uppgift att trycka tillbaka batteriet for att kompensera for toleransavvikelser vid
tillverkning. Denna knapp bidrar i praktiken till att trycka ut batteriet ur elporten.

Ergonomin &r dven 1 behov av forbéttring, specifikt ergonomin vid applikation och extraktion
av batteriet samt vid transport av batteriet. Lasningsmekanismen fungerar vl om det antas att
anvéandaren inte bar handskar, dock 1 manga verkliga situationer dr handskar oftast
nodvindiga och da maste dven ldsningsmekanismen fungera smidigt i dessa situationer.
Dessutom da lastungorrna skall greppas med pekfingret och tummen blir de belastade oerhort
pa grund av batteriernas vikt. For de mindre batterierna blir ergonomin &nnu sdmre da
lastungorna behdver vara kortare blir greppytan mindre vilket gér det svarare for anvéindaren
att fa ett bekvamt grepp for att kunna hantera batteriet.
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Utifrén ett ekonomiskt samt hdllbarhetsperspektiv finns dven en vilja frdn Husqvarna att
reducera miangden komponenter i ldsningsmekanismen. Dagens batteriers ldsningsmekanism
bestar av tva plastknappar samt tre fjadrar - tva som haller ut hakarna sé att de hakar i holjet
och en pa baksidan som trycker i motsatt riktning, for att kompensera for toleransavvikelser.

Slutligen uppstar ett problem vid laddning av batterierna. Dagens laddare har ingen
mekanism fOr att sdkra batteriet till laddaren. Detta har visat sig problematiskt da batteriet
kan falla ur laddaren och ta skada. For professionella anvdndare forvarras problemet da
batterier och laddare oftast behdver transporteras ut till arbetsplatser 1 skapbilar. Batterierna
kan sitta i laddare under férd och da ojamn terrdng orsakar vibrationer i fordonet riskerar
batteriet att falla ut ur laddaren. Dessa &r de problem som foretaget nu strévar efter att dtgirda
med hjilp av en redesign.

4.1.2.1 Foretagets onskemal och riktlinjer

Under arbetets gédng har kontinuerliga avstimningar skett med foretaget. Initialt formedlades
en malbild med redesignen som kan sammanfattas i féljande punkter:

e Skapa en lasningsmekanism som uppfyller de tekniska kraven vad géller stottalighet
och glappfrihet.

e Skapa en ladsningsmekanism med god ergonomi, premiumkénsla och haptisk feedback
om att lasning skett, med hénsyn tagen till realistiska toleransavvikelser i
produktionen.

e Om mojligt reducera antalet komponenter 1 produkten.

4.1.2.2 Produktsemantik

I den nya produkten som skall utformas dr det viktigt att produktens estetiska utseende ar
konsekvent gentemot det designsprak som Husqvarna har etablerat i sina produktserier. Vid
undersdkning av existerande produkter uppstar en tydlig estetik som genomsyrar allt fran
foretagets hemsida till deras produkter. Foretaget vill att deras produkter skall upplevas som
professionella, pélitliga, sportiga med hog prestanda och av hog kvalitet. I designen ser man
tillampning av grovre rektanguldra former med avfasningar for att harmoniskt kombinera
formerna. De grovre formerna ger en kinsla av slagtalighet och styrka medan avfasningarna
forhindrar dessa former fran att se for klumpiga ut.

For att kommunicera en sportighet tillimpar foretaget liknande designprinciper som
etablerats inom bilindustrin. Foretag som Lamborghini och Ferrari anvander sig till exempel
av flowiga aerodynamiska linjer, smala eleganta profiler, framhédvda ventilationshal och

material med hog prestanda, varav material som kolfiber blivit populdra tack vare formula 1
racebilar (Asaram, 2023).
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4.1.3 Malgruppsanalys

Anvindaren av Husqvarnas eldrivna verktyg striacker sig fran professionella inom skogsbruk,
tradgardsskotsel och landskapsvérd till den vardagliga hemmafixaren. Den eldrivna
produktserien dr attraktiv for bigge malgrupper da det dr ett tystare och mer anvindarvanligt
alternativ till de klassiska bensindrivna verktygen. Dessutom &r de mer miljovénliga och
producerar inte avgaser. De professionella anvéndarna soker sig dven till ergonomiskt
anpassade produkter d& de anvénder produkten under forlingda perioder.

4.1.5 Benchmarking

Benchmarking utfoérdes med produkterna (se tabell 4.1) och gav nigra generella insikter som
sammanstélldes 1 en punktlista nedan. Alla produkter undersoktes pa plats i butik. For varje
produkt undersoktes hur batterierna 1dser sig till verktyget och hur val.

Tabell 4.1
Bilderna pd produkterna som underséktes i benchmarkingen. Till hoger namnet pd
produkten. ( Hornbach, 2025 )

Bild pa produkt Namn pa produkt

Borrskruvdragare MAKITA
DDF484RTJ 18V

Altantviatt GARDENA AquaBrush
18V
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https://www.hornbach.se/p/altantvatt-gardena-aquabrush-18v-solo-utan-batteri-och-laddare-erbjudande-batteri-pa-kopet/12028641/#productReview

Batteridriven motorsig MAKITA
DUC303Z 2x18V (36V)

Batteridriven motorsig BOSCH
UniversalChain 18 Li

Lovsug/1ovblds EINHELL GE-CL
36/230 Li E-Solo 18V

Efter den genomforda benchmarkingen kunde insikterna sammanstéllas och dr enligt
foljande:
e Majoriteten produkter tillimpar sig av en fjddrande knapp.
Lasknapp ar relativt styv
laset hanteras med en hand
Batteriet laser i en punkt
Batteriet dr fysiskt utsatt for omgivning
Batteriet dr utbytbart mellan flera verktyg inom samma mérke

4.1.6 Anvandarstudier

Anvéndarstudien resulterade i vardefulla insikter vad géller ergonomi och handhavande. Den
nuvarande produkten dr utformad sé att batteriet stoppas in fran ena sidan i bakdnden. Detta
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medger en mojlighet att anvinda olika stora batterier som har olika kapacitet. Balansen
justeras genom att batteriet sticker ut olika mycket pd bdda sidor.

Ett ergonomiskt problem som uppstar ur detta dr att batteriet sticker ut pa insidan, dir
anvindaren har sin kropp, vilket medfor att den utstickande delen hindrar rorelsefriheten.
Enligt Arbetsmiljoverkets allminna rad om belastningsergonomi (2012) ar det viktigt for
ergonomin att arbeta nira kroppen, for att undvika belastningsskador. Att batteriet sticker ut
pa insidan gor att distansen okar, vilket ocksa papekades 1 anvéndarstudien.

Figur 4.5
Exempel pa handhavande av motorsdgen

7y

4.1.7 Funktionsanalys

De onskade funktionerna pa kommande 16sning har identifierats och sammanstillts i en tabell
dér funktionen presenteras till vinster foljt av en kommentar och sedan lidngst till hdger en
klassificering av vilken typ funktionen tillhor, huvudfunktion = HF, delfunktion = DF och
stodfunktion = SF. Huvudfunktionen identifierades vara att 14sa batteriet till holjet och sikra
glappfrihet.

Tabell 4.2
Funktionsanalys
Funktion Kommentar Typ
Lasa sdkert Produkten ska lasa batteriet till holjet pd | HF
ett sékert och pélitligt vis
Lasa glappfritt Lasning skall forebygga glappning vid
elporten
Téla Stotar Produkten skall téala stdtar pd 200N i DF
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alla riktningar

Téla Vibrationer Produkten uttsitts for vibrationer vid
bruk, dessa skall inte paverka lasning

Medge grepp Det ska vara litt att greppa produkten

Underlatta infdstning och release DF

Medge hantering med en hand | Produkten skall gé att hantera med en SF
hand

Tala smuts och damm Mekanismen 1 produkten skall inte vara
kénslig for smuts av olika slag

Tala kyla och virme Produkten skall inte vara kénslig for

extrema temperaturer som kan
forekomma i realistiska omstdndigheter

4.1.8 Kravspecifikation

Kravspecifikationen sammanstilldes i tabell 4.3 baserat pa de funktioner som identifierades
efter genomford funktionsanalys. I tabellen listas om funktionen ir ett krav eller nskemal.
Dessutom viktas alla krav pa en skala mellan 1-5 for att skapa en hierarki av krav for att
korrekt ta stédllning till vad som bor prioriteras 1 designen.

Tabell 4.3

Kravspecifikation
Kriterier Krav/ Viktning | Malvirde Verifiering

onskemal

Huvudfunktion
Medge lasning vid bruk - - - -
1 Konstruktion
1.1 Bakétkompatibel med tidigare modeller O 3 Sar Verifiering
1.2 Medge toleransavvikelser vid produktion K 5 1 mm Verifiering
1.3 Laser mot laddaren K 4 - Verifiering
1.4 Enkel att montera (DFA) K 4 - Verifiering
1.5 Sékerstélla glappfri kontakt mot elporten K 5 - Verifiering
2 Anvindning
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2.1 Haptisk feedback pa att lasning skett o] 4 - Utvérdering
2.2 Premiumkinsla 0 3 - Utvirdering
3 Ergonomi

3.1 Hanterbar med en hand 0 4 - Verifiering
3.2 Lasbar med en rorelse 0] 4 - Verifiering
3.3 Erbjuder ergonomiskt grepp K 5 - Utvérdering
3.4 Hanterbar med handskar 0] 3 - Utviirdering
4 Hallfasthet

4.1 Téla vibrationer K 5 - Verifiering
4.2 Téla stotar och slag K 5 200 N Verifiering
5 Hallbarhet

5.1 Mgjlig att demontera 0 3 - Verifiering
6 Semantik K -

6.1 Uttrycket ska var i enlighet med Husqvarnas 4 Utvérdering
formsprak

4.2 Generella idéer och principer

I detta avsnitt presenteras det forsta skedet av idégenereringen. Ett antal mekaniska principer
undersoktes baserat pa deras potential av att uppfylla de krav som stélldes pa den nya
16sningen. Dessa anvdndes som utgdngspunkt for att generera idéer som potentiellt skulle
kunna skapa en lasningsmekanism som tillfredsstéller kraven.

4.2.1 Zip-tie

Principen av en zip-tie mekanism skulle tillata batteriet att appliceras med en enkel rorelse
likt hur zip-ties spanns it genom att en rifflad plastremsa fors in genom
lasningskomponenten som har en flexibel hasp inbyggd (se figur 4.6) . Denna hasp hakar sig
fast 1 rdfflorna och gor det omdjligt att dra tillbaka plastremsan utan att ha sonder haspen.
Viktig att forstd med denna princip ar att Idsningen ar permanent om man inte har ett sétt dra
undan haspen, detta hade kunnat vara en vérdefull aveny att utforska. Zip ties kan dven lasa
sig i alla 14gen dér det finns rifflor, detta faktum hade kunnat applicerats for att 16sa
problemet med glappning som symptom av dimensionella avvikelser dé batteriet hade
kunnats tryckas in och 1asa sig i det 14ge da batteriet har full kontakt med elporten, vilket da
kan variera for varje individuella produkt pa grund av okontrollerbara faktorer. Figur 4.6 ar
en skiss pa hur det hade varit mojligt att lasa batteriet till holjet genom att ha réafflor pa
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insidan av holjet och en hasp kopplat till ett handtag pa batteriet. Batteriet skulle da 14sa sig
till holjet med hjélp av haspen och sedan dras undan med handtaget.

Figur 4.6
Skiss av zip-tie lasningsmekanismen

4.2.2 Krok och hasp

En princip som &r vanlig inom mekanismer for lasning dr kroken och haspen, tvé liknande
komponenter vars funktion dr att ta tag i ndgot. Principen kan 1 detta arbete tillimpas for att
halla emot och forhindra batteriet frén att rora sig ut ur holjet. Att den dr enkel att tillimpa
skulle vara den storsta fordelen med mekanismen, dessutom dr det en séker form av lasning
da den gor det fysiskt omojligt for rorelse sa linge komponenten dr intakt. Detta dr d&ven hur
den nuvarande lasningsmekanismen fungerar. I figurerna 4.7 och 4.8 syns skisser pa hur
utformningen av haspar skulle kunna se ut for att haka tag i batteriet pa olika sétt.. I figur 4.7
ar den fjadrande knappen belagd med flera utstickande laskrokar som haka sig fast till insidan
av holjet. I figur 4.8 syns en hasp kopplad till ett handtag pa toppen av batteriet med en spénd
metalltrad, ndr handtaget dd klims samman (likt en handbroms pé en cykel) skall haspen dras
undan vilket mojliggor extraktion av batteriet.

Figur 4.7
Skiss av krok och hasp
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Kommentar. Pé skissen syns ett batteri (markerat med B) och pa batteriet en knapp med flera
utstickande laskrokar.

Figur 4.8
Skiss av en annan typ av krok och hasp

Kommentar. Pa skissen syns batteriet (méarkt B) samt handtaget pa toppen kopplat till haspen
pa batteriet. Under batteriet syns fickan som representerar insidan av holjet, dven det hdlrum
dér haspen skall haka sig fast syns som en pyramid.

4.2.3 Rotation

Rotation dr en princip som ofta anvéinds for ldsningsmekanismer. Till exempel en kork péd en
flaska bestar av gingor som ar vinklade nedat, vilket mojliggdr en skruvande rorelse som for
komponenterna ihop. Mekanismen &r dven okénslig for toleranser eftersom skruvgdangorna
kan 6verlappa med stoppet. Generellt r rotationsrorelsen enkel att genomfora med en hand.
Dessutom ér rorelser ett effektivt sdtt att 1dsa saker i vertikal riktning. Ett sddant exempel som
undersoktes var bajonettlasningen som figur 4.9 visar, bestdende av tva parter varav den ena
har ett spar medan den andra har en pigg som skall roteras in i sparet. I figur 4.10 syns skisser
pa hur bajonettlasning hade kunnat utnyttjas pa cylindriskt formade batterier. Totalt syns tre
batterier med handtag pd toppen och olika utformningar pa spiret som da skall ldsa till piggen
pa insidan av holjet.

Figur 4.9
Tvd halvor som tillimpas i en bajonett lasningsmekanism
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Figur 4.10
Skisser pa olika varianter av bajonettlasning

4.2.4 Fjadrande metall

Fjéadrar dr en av de vanligaste komponenterna man hittar i dagens produkter och féorekommer
1 minga olika varianter. Principen dr simpel och utnyttjar sig av att komponenten kan
omformas genom till exempel kompression och expansion for att alstra en potential kraft som
sedan utloses for att utfora ett arbete. Fordelen med denna mekanism é&r att den kan utnyttjas
for att utfora en rorelse som behdver vara smidigt reversibel. Da till exempel lasningen skall
ske genom rorelse av ett handtag méste handtaget kunna foras in och ut ur olika ldgen, detta
kan fjadrar bidra med pd ett effektivt sétt. I figur 4.11 syns en skiss pa hur batteriet ldser sig
till laddaren med hjilp av en bockad metall som fjédrar. P4 insidan av holjet finns ett spar
med en avsmalnad kanal, genom denna kanal skall den fjadrande metallparten klammas in i.
Sedan nér de bockade metal fjidrarna akt igenom gar de tillbaka i sitt obelastade 14ge och
holjet laser sig.

Figur 4.11
Skiss pd konceptet fjddrande metall.

H “;b,,\ mckal ,\,wf-

. M ek den F- fase T

Kommentar. Pa skissen syns tva bockade metallparter centrerade i mitten av batteriet (markt
B) och under syns insidan av holjet med det spar som den bockade metallen skall aka
igenom.
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4.2.5 Excenter

Det finns flera olika sétt att anvinda asymmetriska former for att skapa en lasning. Ett
exempel dr en sndppbindning, som bland annat anvinds for att fésta pjaxor i skidor.
Mekanismen bygger pd en excenter som med en kraft trycks dver en punkt av motstand och
sjalv soker ett jamviktsldge. En intressant aspekt av sndppbindningen dr dess mojlighet att
erbjuda en palitlig omslutande lasning som applicerar ett tryck runt om. En nackdel med
sndppbindningen ar att den inte 18ser automatiskt vid inférande av batteriet och darfor kraver
tvd handrorelser, en for inforande och en for 1asning.

Figur 4.12
Skisser pd sndppbindning tillimpad pa batteriet
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Kommentar. P4 skisserna syns ett exempel pa hur sndppbindningen skulle kunna tillimpas pé
batteriinfdstningen. Med hjilp av en spak puttas excentern dver till ett jamviktslage. Till
vénster syns sidvyn av motorsdgen. I mitten en detaljvy av sndppbindningen samt den
gummititning i hdljet som genererar trycket. Till hdger syns batteriet framifrdn och en
detaljvy av rdnnan i batteriet ddr gummitétningen passar.

Ett annat exempel pa en excenterldsning ir en assymetrisk rotator, som illustreras i figur 4.13.
Rotatorn har en del som &r bredare, vilket ndr en kraft appliceras skapar ett tryck. Nér den ar i
sitt 1asta ldge sa krdvs det en extern kraft for att forflytta den over till andra sidan och latta pa
trycket.

Figur 4.13
Exempel pa en asymmetrisk rotator. (Ryan, V. 2006.)

( LOCKED \
]

Tl
/" UNLOCKED ‘\

Pl-]HHHHrHJwHﬁHw w

V.Ryan © 2021

24



4.2.6 Compliant mechanisms

Compliant mechanisms bygger pa att sjdlva flexibiliteten 1 materialet utnyttjas pa ett
medvetet och genomtéinkt sétt for att skapa ldgen av jamvikt. Detta sdtt att konstruera
minimerar antalet infdstningar och forband som behovs. Detta i sin tur mojliggor enkel
tillverkning av komplexa mekanismer genom t.ex. extrudering, vilket ocksa underlattar
monteringen. Eftersom det totalt blir farre komponenter minskas ocksd de negativa effekterna
av toleransavvikelser som adderas till varandra. Nackdelen &r att mekanismerna dr svéra att
designa eftersom de &r véldigt beroende av materialegenskaper (elasticitet och deformation),
vilka dr svara att simulera korrekt och kréver mycket testning i det specifika fallet (Howell,
2001).

Figur 4.14
Exempel pd en compliant mechanism (Brigham Young University., n.d.).

RVII(

Kommentar. Nér sidorna trycks in griper pincetten tag. Detta fungerar tack vare materialets
elasticitet.

4.3 Inspiration Board

Inspirationboarden blev en sammanstéllning av bilder som samlades online och anvéndes i
idégenereringsstadiet. Pa boarden finns bilder pd4 mekanismer samt produkter med
lasningsfunktioner som ansdgs relevanta. Allt fran bajonettlas till olika typer av fjddrande
haspar samt excenterlds finns med. I arbetet gav detta kollage av bilder en visuell kélla till
inspiration som tillimpades under brainstormingen. Bilderna underlittade dven
kommunikation mellan medlemmarna i teamet dd man kunde forklara ideer genom att
referera till en bild pé inspirationboarden.
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Figur 4.15
Inspiration board
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4.4 Koncept 1 forsta skedet

I f6ljande avsnitt presenteras ett antal av de koncept som utvecklades 1 forsta skedet. Utifrdn
grundprinciperna genererades ett antal potentiella 16sningar for lasningsmekanismen. Dessa
visualiserades med hjdlp av skisser och grova 3D-prototyper i olika material.

4.4.1 Kammen

Kammen é&r inspirerad av en mekanism som anvénds vid klippklattring. Kammen &r baserad
pa en excentrisk lasning 1 form av en logaritmisk spiral. Genom att rikta om en dragkraft till
en tryckkraft skapar den med hjélp av friktion en lasning i en vertikal spricka. Om drag
uppstar 1 en riktning kommer trycket riktat vinkelratt mot denna riktning att 6ka
proportionerligt, vilket gor att komponenten stannar i sitt lage sa ldnge friktionen ar
tillrackligt stor.
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Figur 4.16
Hllustrationer av en kam-mekanism (Totem MT, 2018) och (Custer, n.d.) samt skissmodell av
tankbar applikation som batteriinfdstning.

\}\\\/ ( §\/ //

Applied Force

Kommentar. Nér en kraft appliceras nedat kommer den att riktas om till en ortogonal
utatkraft. Om friktionen &r tillrackligt stor for att glidning ej ska uppsté kan kammen inte rora
sig ut ur sprickan. Till hoger syns ett exempel pa hur kammen skulle kunna installeras pa
batteriets utsida for att hédlla det pa plats.

4.4.2 Armen

Detta koncept utnyttjar sig av att mekanismen har tva ldgen, 6ppna och stingda. I det 6ppna
laget dr vinkeln mellan lederna mindre dn 180 och vid stingt 14ge dr vinkeln cirka 180. Vid
stangt lage okar avstandet mellan punkterna X och Y jamfort med det 6ppna laget (se figur
4.17). Det dr denna 6kning av strickan mellan X och Y som kldmmer in batteriet d& det
forankrar sig 1 holjet. I figur 4.17 ser man armen och pa den sitter en utstickande vit oval pigg
som fors in 1 en kanal pé insidan av hdljet (se figur 4.18) och det ar s batteriet 1dser sig i
holjet.

Figur 4.17
Armen i oppet (t.v.) och last (t.h.) lige
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Figur 4.18
Insidan av holjet ddr piggen daker igenom for arm konceptet

4.4.3 Ellipsen

Ellipsen é&r ett koncept som foddes ur dnskemalet att utnyttja fordelarna med rotation men
samtidigt kunna bibehalla batteriets rektanguldra form. En roterande disk med elliptisk form
har en minsta och storsta radie, detta kan man utnyttja for lasning. I 6ppet ldge befinner sig
ellipsen i sddant ldge att dess kortaste radie sidor befinner sig parallellt med langsidorna pa
batteriet (se figur 4.19). Vid rotation av ellipsen 6kar radien gradvis, denna dkning av radie
medfor att ellipsen nar ut till sidorna av batteriet och kan haka sig fast i holjet for 1dsning (se
figur 4.19). Genom att sparet som ellipsen ror sig ar svagt negativt vinklad (se figur 4.19)
kommer batteriet att skruvas nedat, vilket sdkerstéller en glappfri kontakt med elporten.

Figur 4.19
Skissmodell av konceptet Ellipsen

Kommentar. 1 bilden till vanster befinner sig ellipsen i ett Oppet ldge. I bilden i mitten har
ellipsen roterats ett kvarts varv och radiedkningen har ddrmed skapat en ldsning. Bilden till
hoger visar det svagt nedatvinklade sparet som tvingar batteriet nairmare elporten.

4.4.4 Flex-fjader

Mekanismen som utnyttjades i detta koncept var fjadrande metal. I figur 4.20 ser man en
ovalformad bit plast fast pa utsidan av en kub (batteriet), denna plastkomponent agerar som
en fjader d& den kan kldmmas ihop utan att plasticeras. P4 insidan av holjet finns da en kanal
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utformad enligt figur 4.20 dir denna plastkomponent fors igenom och laser sig da den kldms
igenom den avsmalnande sektionen.

Figur 4.20
Skissmodell av konceptet Flex-fjdder

Kommentar. Till vinster syns skissmodellen, till hoger en skiss pa batteriet (mirkt B) och
insidan av holjet med kanalen.

4.5 Forsta urvalet

For att & en dverblick och utvdrdera koncepten fran forsta skedets idégenerering
sammanstélldes dessa i en PNI. For fullstdindig sammanstillning, se bilaga 1. Flex-fjdder foll
bort eftersom bedémningen gjordes att denna mekanism inte skulle klara kraven pé krafterna
som kan uppsté vid en plotslig stot, till exempel om verktyget tappas 1 golvet.

De tre 16sningar som valdes for vidare iterering och utforskning var Kammen, Armen och
Ellipsen. Kammen &r intressant eftersom det dr en excenter-mekanism som dr ergonomisk,
enkel att hantera och héller for stora krafter. Ett problem med kammen é&r att den &r beroende
av friktion och ddrmed ocksa riskerar ndtning pé materialet. Losningen Armen ir tilltalande
eftersom den bestar av fa, enkla komponenter och medger en glappfri 16sning med en tydlig
haptisk feedback. Ellipsen dr kanske den 16sning som ar mest innovativ jamfort med den
nuvarande 16sningen. Att anvianda en skruvande rérelse ér dels véldigt intuitivt och dels
vilbeprovat for att medge en stabil 16sning. Dock skulle detta krdva en omfattande design av
chassit, eftersom skruvgéngornas position i forhdllande till ellipsen behover vara fix och detta
inte fungerar ihop med att batterier av olika storlekar skall kunna anvindas i samma hoélje. I
den vidare itereringen kommer mojligheten att anpassa skruvrorelsen till ett rektangulért
chassi att utforskas vidare.

4.6 Koncept i andra skedet

I detta avsnitt beskrivs koncepten som utviarderades i det andra urvalet. Efter det forsta
urvalet aterstod tre koncept - Kammen, Armen och Ellipsen. Kammen och Armen undersoktes
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vidare genom ytterligare prototyper. Ellipsen vidareutvecklades till Slide, 1 syfte att kunna
fungera med ett batteri av varierande proportioner, dér ytterdelen av batteriet inte befinner sig
pa samma niva som holjet. En annan variation av kammen som inte baserar sig pa friktion,
Excentern, utvecklades och testades. En annan excenterlosning, Pinch, utvecklades och
testades ocksa.

4.6.1 Slide

Sliden utvecklades ur Ellipsen som tillimpar en roterande rorelse for att l&sa glappfritt till
holjet genom ett slantande spér. De bada 16sningarna bygger pd samma princip men har olika
utseende. Syftet var att kunna anpassa Ellipsen till att kunna fungera med batterier av olika
storlek. Tva koncept utforskades vidare, Byraslidern och Rotationssliden.

Slide-mekanismerna fungerar pa sadant vis att ett handtag med en utstickande part fast pa
batteriet ror sig genom ett spar pa insidan av holjet (se figur 4.21). Den utstickande parten
hakar sig i spéret och ror sig mellan tva ldgen. I det forsta ldget har armen och spéret samma
radie det vill séga ingen spanning uppstar, da handtaget dras igenom spédret minskar spérets
radie gradvis vilket gor att en spanning uppstar som dd drar samman batteriet i holjet och pa
sa vis laser tétt till holjet.

Figur 4.21
Konceptet Rotationssliden.

Kommentar. Armen monterad pé batteriet (t.v.) ror sig i en excentrisk cirkuldr rorelse i ett
spar (mitten), vilket tvingar ner batteriet mot elporten. Fjadern har tvéa jamviktslédgen, en pa
var sida om pivotpunkten, vilket gor att den snépper bade till ett 1ast och till ett Gppet lage,
beroende pé vilken rorelse som appliceras

Ett ytterligare koncept utvecklades ur Ellipsen, hér istéllet for en roterande rorelse for ldsning
tillimpades en glidrorelse 1 horisontalled mot batteriet (se figur 4.22), likt rorelse pa en
byralada. Handtaget rorde sig da igenom ett linjart spar med positiv lutning (markerat med
rott 1 figur 4.22). Rorelsen genom detta spdr okar avstdndet mellan den utstickande parten pé
reglaget och spéret vilket drar samman holjet och batteriet for att lasa tétt.
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Figur 4.22
Konceptet Byrdsliden.
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4.6.4 Excenter

I konceptet Excenter finns en roterande excenterkomponent som vid rotation dndrar radie for
att gradvis 0ka avstandet mellan tva ytor, vilket drar samman ytorna for att 1asa tatt.
Excenterparten ses 1 figur 4.23 och dr bestaende av trd i prototypen. Fést mellan
excenterparten och batteriet dr ett handtag med en utstickande pigg som aker 1 urgropningen
pa excenterparten, detta tillater handtaget att haka sig fast i excenterparten for att sedan kunna
dra bak och lasa upp mekanismen (se figur 4.23). En dragfjéder fast till excenterparten och
forankrad till batteriet drar parten in mot sparet i hdljet. Vid infastning av batteriet moter
excenterparten sparet pa holjet (se figur 4.24) vilket trycker parten i medurs riktning, detta
tillater vidare rorelse ner i holjet. Fortsitter man trycka ner batteriet nas tillslut infasningar 1
sparet (se incirklat omrade i figur 4.24), excenterparten kan da aterga till sitt startlage vilket
laser batteriet 1 vertikal led. Formen pa excenterparten dr vad som ser till att lasningen blir tit
och okénslig for toleransavikelser. I figur 4.23 visas enbart halva 1dsningen pé ena sidan av
batteriet, det verkliga konceptet skulle ha en excenterpart pa vardera sida som kopplas
samman med ett handtag (se figur 4.24).

Figur 4.23
Skissmodell av konceptet Excenter.

Kommentar. Till vanster syns excentern i sitt lasta 14ge. Néar handtaget dras bakat foljer
excentern med och batteriet kan extraheras.
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Figur 4.24
CAD-modell av konceptet Excenter.

Kommentar. Till hoger ar det som skapar sjdlva ldsningen markerat med en rod cirkel.

4.6.5 Pinch

Pinch-konceptet dr en variant av excenterldsningen ddr samma princip utnyttjas for att alstra
en tit 14sning men sjélvaste hantering &r annorlunda. Istdllet for ett handtag med en roterande
rorelse ldser man 1 detta koncept upp excenterparten med hjélp av en tryck rorelse. Tva
excenterparter sitter pa motsatta sidor av batteriet och trycks ut ur batteriet med hjélp av
tryckfjadrar (se figur 4.25). Likt den tidigare nimnda excenterldsningen finns urgropningar
pa holjet dér de utstickande excenterparterna 4r menade att haka sig fast for att ge en tdtande
lasning 1 vertikal led. For att l&sa upp behdver man trycka in knapparna med pekfinger och
tumme for att lossa kammen ur infasningen pa holjet. I figur 4.25 syns det pd knappen langst
till vénster hur knappen ér ténkt att rora sig vid uppldsning.

Figur 4.25
Skiss av konceptet Pinch

Kommentar. 1 skissen syns batteriet (markt B) och tva fjaderbelastade excenter knappar pa
varje sida och runt batteriet syns holjet (méarkt H) och urgropningarna dér knapparna skall
klickas in.
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4.7 Andra urvalet: Kesselringmatris och konceptval

I detta avsnitt presenteras resultatet av det andra urvalet. Urvalet baserades pd kravlistan och
genomfordes med hjélp av kesselringmatrisen (se bilaga 2). Koncepten som ingick 1 urvalet
presenteras nedan. Slutligen valdes det koncept som bést svarade mot kraven.

4.7.1 Armen

Armen @r ett koncept som ger en tydlig haptisk feedback pa lasningen. Det negativa med
konceptet dr att det bestar av forhallandevis midnga komponenter och inte dr lika kompakt
som flera andra 16sningar. Det finns ocksa en osdkerhet kring sjdlva lasningen, om den &r
tillracklig for att motstd de krafter som kan uppsta vid plotsliga stotar. Dessa
osdkerhetsfaktorer i kombination med malet att minimera antalet komponenter medforde att
detta koncept valdes bort.

4.7.2 Kammen

Kammen dr en intressant 16sning som fungerar genom att omdistribuera vertikal dragkraft till
en horisontell tryckkraft, och dirigenom skapar en ldsning mellan parallella ytor, enbart med
hjilp av friktion. Detta &r dock beroende av friktionen, vilken skapar hela lasningen. Denna
friktion sliter ocksé pa materialet Gver tid, vilket kan gora att livslangden ar begransad. For
att sdkerstélla konceptets tillforlitlighet ver tid skulle omfattande testning behova
genomforas, vilket ligger utanfor ramarna for detta arbete. Dessutom bestar konceptet av
manga sma delar och dr inte lika kompakt som manga andra alternativ, vilket paverkar
monteringen. Det finns ocksa en risk for att det samlas damm och smuts i de sma delarna. Det
finns inte heller nigon tydlig haptisk feedback pé lasningen. Detta gjorde att kammen valdes
bort.

4.7.3 Shide

Slide &r ett koncept som har potential att kunna fungera. Det bestér av fa komponenter och
lasningen sker i en enda rorelse. Handtaget erbjuder god ergonomi och mdjlighet att forflytta
batteriet pa ett sdkert sétt. Sparets form gor att batteriet vid 1dsning skjuts ndrmare in 1
kontakterna, vilket gor att glapp undviks. Med hjdlp av en fjdder skapas tva jamviktslagen,
som utnyttjas for 6ppning respektive stingning. En nackdel med konceptet ar att fjidern
behover passera pivotpunkten (dar handtaget faster med en “pinne” till batteriet) och darfor
behover befinna sig pd utsidan av mekanismen, vilket gor den exponerad. Detta hade kunnat
atgdrdas med hjilp av en tickande casing, men detta skulle 6ka bredden av hela
konstruktionen och ta mer plats. Mojligheterna att anvdnda en annan mekanism for fjidringen
utforskades dven, dessa forkastades dock eftersom de 16sningarna skulle gora mekanismen
mer komplicerad.
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4.7.4 Pinch

Pinchen valdes bort eftersom knapparna pa sidorna av batteriet behover tryckas in ganska
mycket for att kunna frigoéra lasningen ur holjet. Det utrymme som skulle behdvas finns alltsa
inte tillgéngligt d& batteriet &r packat med battericeller vilket [dmnar lite utrymme att arbeta
med. Bortsett fran detta dr greppet likt den nuvarande 16sningen ergonomiskt svagt i
jamforelse med andra I6sningar som tillimpar ett ordentligt handtag med storre greppyta.

4.7.5 Excenter

Excentern har flera fordelar. Det dr en enkel mekanism som bestar av relativt fa komponenter
och den laser oberoende av toleransavvikelser. Den mojliggor att batteriet puttas in i hdljet
med en rorelse, utan ndgra ytterligare justeringar. Vid uttagning sndpper mekanismen
automatiskt tillbaka till sitt utgangslage, vilket underlittar vidare hantering och férvaring.
Handtaget erbjuder ett stabilt handgrepp med god ergonomi. Excentern dr det koncept som
fick bést resultat 1 kesselringmatrisen och ocksé det koncept som valdes for vidare utveckling.

4.7.6 Val av koncept - Excentern

Utviérderingen med hjilp av kesselringmatrisen baserade sig pa ett urval av kraven som var
mojliga att utvdrdera med hjélp av skissmodeller, thop med kvalificerade gissningar kring de
olika konceptens funktionalitet. Detta gav en dversikt av styrkor och svagheter hos de olika
koncepten i forhdllande till kraven. Kriterierna viktades utifrdn hur viktiga de beddmdes vara,
dér ergonomi och grundldggande funktionalitet (tdt lasning) virderades hogst. Excentern var
det koncept som beddmdes uppfylla kraven bést - det laser titt mot elporten, &r en kompakt
16sning som bestér av fa komponenter och erbjuder en god ergonomi vid hantering.
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5 Slutgiltigt koncept

I detta kapitel presenteras en vidareutveckling av det valda konceptet, Excentern, i sin helhet.
Produktens semantik och ergonomi diskuteras. Héllbarhetsaspekter med 16sningen tas upp
och en jamforelse gors mellan konceptet och nuvarande 16sning.

Figur 5.1
Visualisering av batteriet med den nya ldsningsmekanismen, handtaget, fran kortsidan (t.v)
och langsidan (t.h.)

5.1 Utformning

Utformningen av konceptet begrdnsas av holjets generella form, batteriets storlek samt
elportens utformning och placering. Batteriets matt &r 10 cm x 8 cm, och hdjden varierar
mellan de olika storlekarna pa batterierna.

Mekanismen grundar sig pa excenterprincipen och 1ser huvudsakligen med hjélp av tva
fjadrande kammar pé vardera sida av batteriet. De néstan droppformade kammarna har en
sédan lutning pa sin kurva att radien okar vilket dr vad som ger den excentriska lasningen mot
holjet (se figur 5.2). Da radien kar trycks batteriet in 1 holjet for att kompensera for det extra
utrymmet som kammen behover for att rotera in 1 kanalen pa insidan av holjet. For att
lasningemekanismen ska fungera &r det essentiellt att kammarna &r fjaderbelastade pa sddant
vis att de alltid vill rotera in mot kanalen, dérfor monteras torsionsfjddrar mellan kammarna
och batteriet. Torsionsfjidrar ar fjadrar som utovar ett rotations- eller vridmoment da den
vrids, tillimpas 1 till exempel klddnypor (The spring store, 2015).
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For att Oppna ldsningen maste anvdandaren med en handrdrelse dvervinna den fjddrande kraft
som héller kammarna 1 last position, handtaget tillimpas i detta syfte. P4 handtaget sitter en
utstickande pigg som ror sig ldngs med ett spar i kammen, detta dr vad som kopplar samman
komponenterna. Da handtaget roterar at hoger dras kammen med i rérelsen och ut ur sparet i
holjet (se figur 5.2). Dérefter kan batteriet dras ut fullstédndigt. I figur 5.2 syns piggen som en
orange cirkel och den ror sig alltsd genom spéret p4 kammen.

Figur 5.2
Detaljvy over excenterkammens position i stiangt ldge (t.v.) samt oppet ldge (t.h.)

Kommentar. [ det oppna ldget kan excenterkammen rora sig fritt uppdt (i z-led). Piggen pa
handtaget som drar bak excenterkammen visas hdr i orange.

Handtagets utformning var starkt paverkad av ergonomiska principer men dven
sikerhetsaspekter paverkade designen. Vid arbete med till exempel eldriven motorsag vill
man att l&sningen skall vara sa okénslig mot stotar som mdojligt. P4 grund av detta behovde
alla komponenter vara “flash” mot batteriet, det vill sdga alla utstickande parter skulle
minimeras. Detta gav upphov till det orangea graa handtag som syns i figur 5.1. Handtaget
foljer batteriets kontur, med det enda undantag av den urgrépning pa toppen till vénster som
gor plats for fingrarna och darav mojliggdr greppandet av handtaget (se figur 5.10). Da dessa
verktyg ska klara av stotar avrundades dven hornen péa handtagets ovansida (se figur 5.4) for
att minska punktkraften vid potentiella stotar. Med en storre kontaktarea sprids stotkraften ut
och belastar materialet mindre. For att handtaget inte skall vara 16st under arbete utformades
en snap-on funktion mellan handtaget och batteriet. I figur 5.3 syns pa batteriet den
utstickande parten som sedan klickar in i en urgropning med samma form pé insidan av
handtaget for att ldsa handtaget till batteriet. Upplasning sker d4 man drar i handtaget med
tillracklig kraft.

Valet att placera luckan for fingrarna pa ovansidan av batteriet baserar sig pa att det i den
positionen bedoms foreligga minst risk for ndgot utomstaende foremal (t.ex. en gren) att
fastna och oavsiktligt 6ppna mekanismen. Hela mekanismen &r utformad sa att de kinsliga
delarna (kammen och torsionsfjidern) doljs bakom handtaget under storre delen av rorelsen,
bade for att gora produkten mer estetiskt tilltalande samt for att 6ka sdkerheten och minimera
slitage.
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Laddarens utformning justerades for att mdjliggdra 1dsning mot laddaren.
Excentermekanismen tillimpades for att 1asa batteriet till laddaren p4 samma sitt som den
anvénds for att 1sa batteriet till holjet. P4 laddarens ovansida sitter tva utstickande
plastviggar med kanaler pa innersidorna (se figur 5.5). Dessa kanaler har samma utformning
som de i holjet och laser mot kammarna péa batteriet. Batteriet trycks in i laddaren och
extraktion sker genom att dra i handtaget (se figur 5.5).

Figur 5.3
CAD-modell pa batteriet och héljet i sin helhet.

Kommentar. Den rdda pilen visar var den utstickande parten pa batteriet sitter och den gula
pekar mot en urgropning pé insidan av handtaget som da klickar in i den utstickande parten
for att lasa handtag mot batteriet.

Figur 5.4
Bild pa greppomrddet pa handtaget

Kommentar. Pé bilden syns rundningarna pa ytterkanterna av handtaget.
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Figur 5.5
lllustration av hur batteriet tas ur laddaren (t.v) samt laddarens utformning (t.h.)

5.1.1 CAD-modell

For att fa en uppfattning av handhavandet tillverkades en modell i skala 1:1 i
CAD-programmet Catia. Har visas figurer pa den slutliga CAD-modellen.

Figur 5.6
CAD-modell av batteriet i last ldge.

Kommentar. Excenterkammen &r monterad mot batterihdljet med en torsionsfjader som
stravar efter stingt ldge. Piggen pd handtaget drar med sig handtaget ner. I det 13sta ldget
faster handtaget dven med en plastpigg pa var sida om batteriet, for att forhindra 6ppning av
misstag. Elporten dr beldgen under avsatsen nere till hoger pd bilderna.
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Figur 5.7
CAD-modell av batteriet monterat i batteriholjet.

Kommentar. Hir ges en bild av hur mekanismen doljs av holjet vid bruk. Till hdger syns
batteriet monterat i hdljet ovanifran.

Figur 5.8
CAD-modell av batteriet monterat i batteriholjet i oppet lige

Kommentar. 1det 6ppna ldget tvingar handtagets piggar excenterkammen bakaét, varpa det
uppstar en Oppning som majliggor att batteriet kan rora sig uppét. Batteriet kan nu tas ut ur
maskinen.
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5.1.2 Produktsemantik

I tidigare kapitel 2.6 beskrivs produktsemantiken som efterstrivas med designen. Har ndmns
bland annat att produkten ska kommunicera en kéinsla av professionalism, kvalitet, palitlighet
och sportighet. Dessutom vill man att designen ska vara konsekvent gentemot Husqvarnas
redan existerande designsprék. I den nya designen dr handtaget det mest visuellt prominenta i
designen pa grund av dess storlek i relation till de sm& kammarna, ddrav ansags det mest
relevant att fraimst behandla handtagets utformning for att formedla det uttryck som
efterstravades. Handtaget 4r designat med en anguldr form, kombinerat med avfasningar for
att forhindra utseendet fran att se klumpig ut (motsatsen till sportig). Handtaget gjordes
bredare dn nddvéndigt, detta 1 syfte att ge intrycket av stabilitet och kvalitet da ett for tunt
handtaget skulle se brackligt ut och inte kommunicera slagtalighet vilket ansags sarskilt
viktigt for de kraftiga verktyg som batterierna ska sitta i. En svart tjock linje ldngst handtaget
implementerades i designen for att ge intrycket av sportighet och kraftfullhet. Liknande till
hur Ford Mustang bilarna har tva tjocka rdnder pa ovansidan av motorhuvudet som
komplimenterar det sportiga och kraftfulla uttrycket (se figur 5.9). Greppomradet pa
handtaget dr orange da det &r en farg som kénnetecknar Husqvarnas produkter (se figur 5.1).
For att signalera till anvdndaren att handtaget bor greppas har kanterna rundats for att ge ett
mjukare och mer inbjudande intryck runt detta omrade (se figur 5.4).

Figur 5.9
Ford Mustang GT500 med tva tjocka vita réinder pa motorhuvudet (Pixabay, 2018).

5.1.3 Ergonomi

Den tydligaste forbéttringen vad géller ergonomin kommer fran det nya handtaget.
Handtagets utformning skapar ett halrum d&mnat for att anvdndaren skall fora in
fingertopparna (se figur 5.10) vilket ger féste och tillater stadig hantering av handtaget. Detta
halrum behdvde atminstone vara 20 mm bredd for att ge tillrackligt grepp (Johnson &
Blackstone, 2007), men for att vara pa den sikra sidan 6kades avstindet till 30 mm, detta var
den maximala bred som kunde tilldtas och var beroende av hur mycket fritt utrymme som
kunde skalas bort fran batteriet utan att paverka tekniken inuti. Detta beslut fattades utifran
att batteriet ocksa ska kunna greppas med tjockare arbetshandskar. Nir handtaget sedan dras
upp 1 Oppet ldge kan anvéndaren forstirka sitt grepp genom att dra fingrarna runt greppytan
ytterligare och dven anvénda tummen som stdd (se figur 5.10). Detta tillater smidigare samt
bekvidmare transportering av batteriet.
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Batteriets 1dsning 6ppnas med en hel armrdrelse vilket sprider belastningen dver en storre
méngd muskler och leder vilket innebér att belastningen pé varje muskel och led &r mindre
(Berlin & Adams, 2017). Storre kroppsrorelser upplevs dven som mer bekviama och naturliga
hos ménniskor (Berlin & Adams, 2017). For att kommunicera till anvéndaren nir 1dsningen
skett tillampas haptisk feedback i designen (se teoretisk referensram). D& kammen klickar in i
kanalen pa insidan av hdljet avges ett tydligt snidpp ljud som da verifierar for anvindaren att
kammen natt lasningsposition. Den kognitiva belastningen minskar dd anviandaren inte
behover undra eller oroa sig om batteriet &r last sdkert eller inte. Utover det ljud som avges av
kammen formedlas dven information om lasning till anvindaren med hjélp av handtagets
position. D4 handtaget &r 1 14st ldge (se figur 5.7) kan inte kammen vara dppen pa grund av
piggens placering. Nir handtaget lagger sig i sitt 14sta lage ar det visuellt synligt for
anvindaren att batteriet dr last vilket skapar en kénsla av trygghet.

Den orangea fargen pa handtagets dvre part (se figur 5.4) fyller dven en funktion 1 att
minimera den kognitiva belastningen for anvindaren. Genom att gora handtaget 1 en
hogkontrastfiarg som orange dras anvindaren uppmaérksamhet till denna komponent vilket ger
anvindaren information om att handtaget férmodligen har en viktig funktion. Fargen gor det
alltsa ldttare for anvindaren att gissa sig fram till rétt beslut, intuitivt inser man att man skall
dra 1 handtaget. For att inte forvirra anvindaren gjordes enbart greppomradet orange medan
resterande delar av handtaget firgades i gratt och svart. Det orangea gor dven att batteriet
syns tydligare i visuellt stokiga miljoer (tex skog) vilket gor det léttare att hélla reda pa.

Figur 5.10
lllustration av urtagning av batteriet

Kommentar. Fingrarna fors in i springan pd ovansidan och tummen greppar pa motsatt sida
om handtaget, vilket erbjuder ett stabilt grepp.
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5.1.4 Kravuppfyllnad

Nedan géas kraven igenom och deras uppfyllnad diskuteras kortfattat.

Tabell 5.1
Sammanfattning av kravspecifikationen och kravens uppfylinad utifrdn det utarbetade
konceptet
Kravomrade Kravuppfyllnad
1 Konstruktionskrav Dessa krav ar i huvudsak uppfyllda. Glappfri lasning &r uppnadd. Bakatkompatibiliteten
dr begrénsad eftersom det krévs viss re-design av holjet for att lasningen ska fungera.
2 Anvindningskrav Kraven &r uppfyllda. Lasningen ger en haptisk feedback. Handtaget ger en
premiumkénsla.
3 Ergonomikrav Kraven &r uppfyllda. Lasningen sker med en hand och en kontinuerlig rérelse. Glappet
mellan handtaget och batteriet medger utrymme for att anvindas med handskar.
4 Hallfasthetskrav Dessa krav kriaver omfattande tester for utvérdering. Tester skulle ge information om
ndtning och slagtélighet.
5 Hallbarhetskrav Hallbarhetskraven &r uppfyllda, produkten &r enkel att demontera.

5.2 Hallbarhetsanalys

I detta avsnitt undersoks hur den nya utformningen pé lasningsmekanismen bidrar till att gora
produkten 1 sin helhet mer hallbar. Dessutom utfors dven en Eco Audit dér olika material
undersoks for att identifiera vilket material som kan tillimpas i konstruktionen for att
generera en sd lag miljopdverkan som mojligt.

5.2.1 Eco Audit

Efter att konceptet var valt genomfordes en hallbarhetsanalys med hjilp av Granta Edupack
for att vdlja det minst miljobelastande materialet. Granta Edupack gav totalt sju material som
hade de mekaniska krav som efterfragades, varav enbart tva av dessa fanns i Eco Audit
programmet, glasfiberforstirkt nylon (GFRP) och kolfiberforstirkt polymer (CFRP). En Eco
Audit analys genomfordes pd bdda dessa material och visade att GFRP hade en mycket
mindre miljopéverkan i jamforelse med CFRP. I figurerna 5.11 och 5.12 nedan ser man hur
mycket energi som forbrukas for materialet under dess totala livslingd som uppskattades till
fem ar, GFRP fick strax over 3 MJ medan CFRP fick strax éver 20 MJ vilket da ar 150% mer.
Pa grund av detta valdes GFRP som material till alla komponenter i l&sningsmekanismen
(torsionfjddrarna exkluderade). Observera att torsionsfjddrarna inte inkluderas i denna analys
da de ar standardkomponenter som bestélldes in.
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Figur 5.11
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Figur 5.12
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5.2.2 Reflektioner om hallbarhet

Livsldngden av batteriet beror delvis pa hur ldnge battericellerna i sig haller men dven hur
fysiskt skyddat batteriet 4r. Genom att designa en produkt som skyddar batteriet battre i
jamforelse med nuvarande 16sning kan man 6ka livslangden. En 6kad livsldngd innebér en
mindre total miljopéverkan av produkten (Ashby et al., 2021). Genom att forbéttra 1dsningen
mellan batteri och holje minimerar risken for skada pa batteriet. Genom att gora 1dsningen
glappfti slits elporten ocksa mindre, d& gnistor forebyggs. Det ergonomiska handtag som
utvecklades forbattrar hanteringen av batteriet och ger anvindaren ett stadigare grepp pa
produkten, vilket minimerar risk for tapp och eventuell skada. Den nyutvecklade lasningen
tilldter 4ven batteriet att lasas till laddaren. Denna funktion sékrar batteriet medan det laddas
och minimerar risk av tapp och skada. Alla komponenter i Idsningsmekanismen &r dven
utbytbara tack vare ett fokus pa DFA (se teoretisk referensram). Vid slitage eller skada kan
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individuella komponenter bytas ut istéllet for att kassera hela produkten, dven detta dkar

livslangden.

5.3 Jamforelse med ursprungsprodukt

Under detta avsnitt kommer den nya designen att jamforas med ursprungsprodukten.
Sammanfattningsvis ar slutsatsen att redesignen erbjuder ett antal forbattringar bade vad
giller ergonomi, anvindarupplevelse och teknisk konstruktion.

Figur 5.13
Jamforelse mellan den nya (t.v) och den gamla (t.h.) losningen med avseende pd funktion och

ergonomi.
Lucka dar fingrarna greppar tag

L Mojlighet att bara tva batterier med en hand.
Tummen greppar pa utsidan

for ytterligare stabilitet

“Flash’, dvs inga utstickande

delar som kan fastna i grenar ! Farre komponenter,

tva fjadrar istéllet for tre

Mekanismen &r dold bakom
handtaget och dérmed skyddad

God kontakt med elporten

Lastungorna pa sidan kraver anspanning i en extrem
handposition vilket gor det anstrangande fér handen
att béra batteriet. Enbart ett batteri kan forflyttas med en hand.

Kraver en extra fjader pa holjet
for att lasa

Glapp mot elporten p.g.a.
toleransavvikelser vid tillverkning

Kommentar. Pa 6vre bilden syns ett antal funktioner hos redesignen. P& den undre bilden
illustreras ett antal problem.
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5.3.2 Ergonomi

I den nuvarande designen av Husqvarna batterier tillimpas fjddrande knappar pa vardera sida
av batteriet for att 1asa till holjet. Knapparna till skillnad fran den nyutvecklade 16sningen
hanteras huvudsakligen med tumme och pekfinger och detta anses vara ofordelaktigt da
belastningen dr koncentrerad 1 tva fingrar till skillnad frn det nya handtaget dér hela armen
anvénds for att lossa pd lasningen. Som tidigare ndmnts &r det fordelaktigt att sprida
belastningen over flera muskler och leder for att minimera belastningen pa de mindre lederna.
Att anvédnda hela armen gor det dven fysiskt lattare att avldgsna batteriet dd man kan anvénda
armens fulla styrka till skillnad fran de f4 muskler som aktiveras av enbart pekfinger och
tummen.

Utover detta ger den nya designen mer greppyta till skillnad frdn nuvarande design dar
knapparna (speciellt for det minsta batteriet) &r for sma for att ge anvdndaren ett gediget
grepp om batteriet. Detta problem &r som mest mérkbart vid transport av batteriet da man vill
ha ett s stabilt grepp som mgjligt. Med den nya designen kan man béra batteriet med fyra
fingrar (se figur 5.10). Detta anségs mer stabilt i jimforelse med nuvarande 16sning ddr man
dven aktivt méste klamma in knapparna for att ha fortsatt grepp vilket kan bli utmattande.
Den nya designen kréiver alltsa bara att fingrarna ar fortsatt bdjda och da det ar fyra fingrar
och inte tva dr detta mindre belastande pa varje finger.

Utover att det dr lattare att bara ett batteri kan man dven med den nya designen béra pé fler
batterier sd som det illustreras i figur 5.14. I den nuvarande designen blir det otympligt att
béra flera batterier i sin famn medan med det nya handtaget kan man sannolikt greppa fyra
batterier, tva i vardera hand.

Figur 5.14
Skiss pa en man som bdr pa fyra batterier, tvd i varje hand.

oy,

SR
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5.3.3 Haptik

Béde den nya och nuvarande designen ger anvindaren haptisk feedback som signalerar att
lasning skett framgéngsrikt. Med knapparna pd den nuvarande 16sningen avges ett klick da de
hamnar 1 last position. Dock med den nya designen har man tva haptiska feedback tillféllen,
den ena d& kammen klickar in i hdljet och en da handtaget klickar in i sitt lasta lige pa
batteriet. Denna dubbla feedback ska kdnnas tryggare 1 jamforelse med det singuldra klicket
pa den nuvarande produkten.

5.3.4 Konstruktion

Den storsta forbéttringen pé den nya designen ér att glappfri 1dsning nu uppnas. Som ndmnt i
problembeskrivningen dr problemet med att nuvarande batteri inte laste glappfritt till holjet
av stor vikt, fraimst pa grund av sdkerhetsskil. Problemet med glappet 4r en konsekvens av
toleransavvikelser som kan uppsté vid tillverkning av individuella produkter och detta
atgirdas alltsd med hjélp av den nya lasningsmekanismen. Implementeringen av
excenterprincipen dr vad som mojliggdr glappfri lasning. Lasningen kan ske 1 olika ldgen tack
vare att kammen roterar in 1 kanalen 1 holjet och alltid stannar just da glappet upphort och
batteriet inte kan tryckas in djupare 1 holjet.

Lasning mot laddaren dr dven en helt ny funktion som introducerats i den nya ldsningen. Det
ar sjilvaste ldsningmekansimen pa batteriet som mdjliggdr lasning mot laddare och dven har
da glappfritt. Denna funktion haller batteriet sdkrad vid laddning och kommer mdjliggora att
batterier och laddare kan tas ut pd fdltarbete utan att riskera skada vid laddning under férd 1
fordon.

I jimforelse med nuvarande 16sning har méngden komponenter reducerats. Reduktion av
komponenter var ett onskemal fran foretaget men ansags dven relevant utifrin ett
héllbarhetsperspektiv. Med farre komponenter blir produkten mindre kénslig och dess
livsldngd forléngs vilket &r mer miljovanligt. Den tidigare 10sningen hade totalt tre fjadrar
och tvé lastungor samt en knapp i botten av holjet medan redesignen tillimpar tva fjadrar, tva
kammar, och ett handtag. Reduktionen av fjadrar 4r mest relevant da dessa sma komponenter
lattast fallerar i en konstruktion och ar kostsamma. Med farre komponenter blir det dven
lattare att montera samman produkten vilket drar ner pa arbetskostnaden.

Materialet som valdes for konstruktionen var likt nuvarande 16sning fiberglasforstarkt nylon
dé som det dr ett material som ar formstabilt dver tid, slagtiligt och kemiskt stabilt. Dessutom
som ndmnt i hallbarhetsanalysen hade det minst miljopaverkan bland de material som
undersoktes.
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5.4 Fysisk prototyp

For att undersoka konceptet i sin helhet skrevs en fysiskt prototyp ut av CAD-modellen med
hjilp av en 3D skrivare. Alla komponenter monterades samman och en spiralfjader
applicerades pa vardera kam. Prototypen testades sedan vilket gav nagra insikter.

I huvudsak fungerade prototypen i enlighet med férhoppningarna. Snipplasningen pa
handtaget laser fast mekanismen i sitt lasta lage. I det lasta laget ar det tight och glappfritt vid
elporten, och kammarna verkar for att skapa ett konstant tryck. Handtaget kidnns bra att hilla
1, &ven om ergonomin ytterligare kan forbéttras - kanske kan det vara intressant med lite
tjockare gods och dnnu mer rundade former fOr att handtaget inte ska skéra in 1 handen nir
man bér de tunga batterierna.

Négra uppenbara vidare utvecklingsomraden kring detaljer identifierades ocksa. I det 6ppna
laget, ndr batteriet dr urtaget ur maskinen, dr batteriet inte i balans, vilket innebér att batteriet
tippar framat. Detta kan l4tt avhjdlpas med ett stopp bakom handtagets arm, da ett sddant
stopp inte skulle vara i vigen for sjdlva mekanismen. Ett annat problem som identifierades
var att insdttningen ar lite krdnglig da batteriets bredaste delar sitter hdgre upp en botten och
maste passas in under inséttningen. Detta kan ocksé enkelt avhjdlpas med en anpassad form i
botten sd att batteriet hamnar rétt redan vid inséttningen.

Figur 5.15
Utskrift av CAD-modell.

Kommentar. 1 bilden till vanster syns hur batteriet tippar framét. I bilden till hdger har en
provisorisk kant monterats for att forhindra detta.
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6 Diskussion

I detta avsnitt diskuteras de olika moment som ingatt i arbetet. Metoden, genomférandet samt
resultaten avhandlas. Det ges dven forslag pa framtida utvecklingsomraden.

6.1 Metod och genomforande

Projektet inleddes med forstudier dér tonvikten lades pé att undersdka konkurrenters
produkter och losningar samt fa en dverblick dver hur olika 18sningsmekanismer kan fungera.
Uppdraget fran foretaget som detta arbete utgér ifran var relativt tydligt avgransade vad géller
funktion och krav. En anvédndarstudie gjordes, vilken gav vdrdefull information for vidare
utveckling. Hade tiden funnits hade det varit virdefullt med mer input fran anvidndare for att
oka forstéelsen for bristerna i den nuvarande 16sningen. Det var ocksa svért att fa en korrekt
bild av produkten utifran att den prototyp som vi hade tillgang till saknade vésentliga delar
samt hade dimensioneringfel som den befintliga produkten pa marknaden enligt foretagets
utsaga saknar. Detta medforde att det inte var mojligt att korrekt analysera nuvarande
produkts faktiska funktion.

Merparten av arbetet innefattade idégenerering och iterering i flera cykler. Tva metoder
anvindes for selektion, PNI och kesselringmatrisen. PNI som f6rsta urvalsmetod gav en
overblick dver vilka aspekter av mekanismerna som var intressanta att undersoka narmare,
vilket ledde vidare till korsbefruktning mellan intressanta koncept. Kesselringmatrisen gav i
ett senare skede en insikt om hur vil de olika koncepten uppfyllde de krav som stillts pa
produkten, vilket bidrog med en virdefull helhetsbild. Da de tekniska kraven pa produkten
var sé specifika kom tonvikten att hamna pé att uppfylla dessa. Om tiden hade funnits hade
det varit virdefullt att fordjupa sig ytterligare 1 ergonomiska och semantiska aspekter av
produktens utformning.

Under hela arbetets gang skapades grova prototyper 1 lattbearbetade material. Detta var ett
effektivt och relativt enkelt sitt att f en uppfattning om mekanismernas funktion och
handhavandet av produkten. I slutskedet skapades ett antal detaljer som CAD-geometrier som
sedan skrevs ut och testades. Hade tiden funnits hade det varit virdefullt att systematiskt testa
och utvirdera en fullskalig prototyp i samarbete med malgruppen, med en korrekt vikt och
material av ett batteri, for att identifiera och atgirda eventuella brister.

Haéllbarhetsanalysen begransades av Eco Audit och vilka material som fanns tillgéngliga i
databasen. Eftersom majoriteten av de material som borde ha undersokts inte fanns
tillgéngliga 1 Eco Audit, blev resultaten frdn denna analys opélitliga och kraver ytterligare
utvdrdering med ett mer avancerat program.
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6.2 Slutgiltigt koncept

Batterierna som Husqvarna tillverkar snart kommer att finnas i tre storlekar: en liten, en stor
och snart lanseras ett &nnu storre batteri. Med alla dessa storlekar behover
lasningsmekanismen justeras, mer specifikt behdver handtaget justeras for att kompensera for
okningen i1 hojd. Det kréaver alltsa att Idsningen fungerar individuellt pa alla storlekar och att
de ska passa in i samma verktyg utan problem vilket kan medfora utmaningar. Pa det minsta
batteriet far man se till att handtaget inte blir for kort och att ergonomin dirigenom forsamras.
P& det storsta batteriet (som inte lanserats dnnu) behdver man bara forlinga handtaget.

Ytterligare problematik med det slutliga konceptet ar att ergonomin inte 4r anpassad efter hur
varje typ av verktyg hanteras. Som tidigare nimnt ska dessa batterier fungera pd en rad olika
verktyg medan man i detta arbetet huvudsakligen utgick fran motorsédgarna som referens dé
det var det som tillhandaholls som prototyp for undersokning av ldsningsmekanismen. Under
arbetet blev det darfor latt att manga designbeslut paverkades av just den prototyp man fick
av foretaget. Risken ar att produkten som skapats nu dr inkompatibel med andra husqvarna
verktyg. Till exempel att ergonomin for att dra ut batteriet fran en lovblasare blir oférdelaktig
da batteriet inte dr placerat pa samma sétt som pa motorsagen. Idealt hade man haft tillgang
till alla verktyg for att sikerstélla att produkten blev kompatibel med alla, dock var detta inte
logistiskt mojligt dé arbetet inte utférdes pé plats hos Husqvarna dér man dd hade haft
tillgang till alla verktyg.

Som tidigare ndmnt var bakatkompatibilitet ett av foretagets onskemal for redesignen vilket
var nagot av det mest utmanande vid produktutvecklingen. Flera koncept som annars hade
god potential till att bli slutkoncept valdes bort d& de ansags avvika for mycket fran
nuvarande 16sning. Ett sdrskilt intressant exempel var rotationsldset som fungerade som ett
bajonettlds. Detta koncept med dess cylindriska batteriform avvek alltsé for mycket och
valdes ddrav bort. Med storre frihet hade mer innovativa l6sningar kunnat utforskas, men da
storre forandringar dr en stor ekonomisk risk for foretag var det inte en mojlig aveny i detta
arbete.

Eftersom utformningen av slutkonceptet inte baserades pa berakningar for specifika
belastningar 1 alla komponenter 6verdimensionerades alla komponenter for att sdkerstélla att
den slutliga prototypen inte skulle haverera. Da den slutliga prototyp som skulle testas inte
skulle vara 1 glasfiberforstirkt nylon da detta material inte ar tillgédngligt med 3D printers fick
dimensionering ocksé delvis avgdras med detta 1 dtanke. Det material som anvéndes i 3D
printingen av prototypen var PLA som har betydligt lingre styrka i jamforelse med
glasfiberforstarkt nylon.

For att korrekt bedoma premiumkénslan hade en mer verklighetstrogen prototyp behovts.
Detta hade kravt ett flertal itereringar med finjusteringar av mellanrum, detaljer och
proportioner. Storleken pa springan mellan handtaget och batterihdljet hade behovt utvirderas
av anviandare med en variation 1 handstorlek och med typiska arbetshandskar for att hitta de
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optimala dimensionerna. Alla dessa saker dr emellertid justeringar som enkelt ldter sig goras
utifran den tillgéngliga prototypen.

6.3 Rekommendationer for framtida utveckling

Huvudsakligt fokus i arbetet har legat pa sjdlvaste lasningsmekanismen mellan batteriet och
holjet. Under arbetets gdng uppticktes det dock flera angrdnsande mekanismer som ockséa
kan vara meningsfulla att titta nirmare pa. En av dessa ar utformningen pé elkontakten/porten
som leder strém mellan batteri och verktyget. Som tidigare ndmnt var ett stort problem med
nuvarande produkt att glapp uppstod i elkontakten. I nuldget finns det ingenting i denna
kontakt som hjilper till med att bibehdlla kontakten. I andra, liknande verktyg kan det ibland
finnas en fjddrande funktion inbyggd i sjélva kontakten, ndgot som det kan vara viért att titta
vidare pa.

Hallfastheten och stottaligheten, samt slitage over tid, ar alla aspekter som behover verifieras
med omfattande testning, som ligger utanfor ramen for detta arbete. Utifrdn dessa tester kan
dimensioneringar behdva justeras.

Verktygen kommer att anvdndas under olika krivande forhallanden och av olika anvéndare.
Det ér onskvirt att genomfora anvéndarstudier ute 1 félt for att undersdka ergonomi och
funktion i situationer som kan uppsta i verkligheten.

Eftersom Grantas materialdata begrénsade utférande av hallbarhetsnalysen skulle man

behova utféra vidare undersékningar pa de material som inte gick att undersoka med Eco
Audit.
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7 Slutsatser

Syftet med arbetet har varit att ta fram ett ny infastningsmekanism till batteridrivna
handhallna skogs- och tradgardsredskap &t Husqvarna. Nedan presenteras slutsatser utifran
fragestéllningarna i avsnitt 1.4.

For att medge en glappfri lasning har excenterprincipen identifierats som den bésta 16sningen
utifran de krav som identifierades. Med de excentriska kammarna som brukas i det nya
konceptet kommer lasning alltid ske glappfritt oavsett dimensionella avvikelser som kan
uppsté vid produktion. Excenterkammarna laser sig dven smidigt till laddaren pd samma sitt
som de laser till holjet.

Mingden komponenter har reducerats med hjélp av redesignen. Antalet fjddrar har minskat
fran tre till tva, medan antalet plastdetaljer 4r detsamma. Det nya konceptet ar utvecklat
utifran att det ska vara enkelt att montera.

Ergonomin kunde forbattras genom att byta ut knapparna mot handtaget belastas kroppen
mindre. Dessutom da detta handtaget ar storre och mer anpassat efter den ménskliga kroppen
kunde ergonomin forbéttras ytterligare. Det blir ocksd lattare att hantera och béra med sig

handtaget 1 ett stadigt grepp, och det &r mojligt att béra fler batterier samtidigt.

Batteriet laser dven nu till laddaren, vilket inte var mdjligt med den tidigare l0sningen.
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Bilagor

Bilaga 1: PNI

Koncept Positivt Negativt Intressant ev.problem/utforska mer
Kammen -tight lasning -komplicerad montering? | -excentricitet -release
-ror sig bara inat -stora krafter, -pagaende tryck -punktbelastning
-vibrationstalig punktbelastning inat -kréver friktionskoefficient pé ca
-enkel insdttning -stora krafter i release? 0.2 minimum
-laser sig till laddaren -friktionsforslitning
-handtag
Armen -glappfri ldsning -vibrationstélig? -expanderande -stanna i olika ldgen
-fa komponenter -appliceringslosningen
-handtag -fdlla ner handtag
Ellipsen -enkel 16sning -mdjlig utifrén kravspec? | -rotation -stopp
-intuitiv
Flex-fjader | -enkel -toleranser -kréver ytterligare 1dsning
-héllfasthet?

Bilaga 2: Kesselringmatris

Krav Koncept
ARMEN KAM SLIDE PINCH ECCENTER
' u t=uv |u t=u'v u t=u*v |u t=u*v |u t=u*v

K1 Ergonomiskt grepp 5 3 15 5 25 5 25 1 5 5 25
K2 Latt att applicera 4 2 8 5 20 5 20 5 20 3 12
K3 Laser sig automatiskt 3 2 6 5 15 2 6 5 15 4 12
K4 Hanterbar med en hand 4 5 20 5 20 5 20 5 20 5 20
K5 Hanterbar med handskar 3 5 15 5 15 4 12 5 15 5 15
K6 Trygg lasning vid bruk 5 2 10 5 25 4 20 5 25 5 25
K7 Vibrationstalig 5 4 20 4 20 5 25 5 25 5 25
K8 Komp for toleransavvikelser, laser tatt 5 5 25 5 25 5 25 5 25 5 25
K9 DFA 4 5 20 3 16 4 16 3 20 3 12
K10  Slagtalig 5 3 15 4 20 3 15 4 20 5 25
K11 Kompakt 4 1 4 1 4 2 8 5 20 5 20
K12  Laser mot laddaren 4 4 16 4 16 4 16 4 16 4 16
K13  Haptisk feedback pa lasning 3 4 12 1 3 1 3 1 3 1 3
K14  Design for disassembly 3 5 15 5 15 5 15 5 15 5 15
K15  Fa komponenter 4 3 12 2 8 4 16 2 8 3 12
K16  Okanslig for nétning/lang livstid 4 3 12 1 4 2 8 4 18 4 16

SUMMA 225 251 250 270 278
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