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Forord
Detta examensarbete har genomforts av tva hogskoleingenjorsstudenter inom maskinteknik

vid Chalmers tekniska hdgskola. Examensarbetet omfattar 15 hogskolepoéng och ér
registrerat under institutionen for Industri- och materialvetenskap. Efter sokande av ett
examensarbete fick vi tacksamt majligheten att genomfora vart examensarbete pa Hofpartner
AB som &r belaget i Amal. Uppdraget fran Hofpartner var inom produktutveckling vilket

intresserade oss bada och har bidragit till ett roligt och larorikt arbete.

Vi vill ge ett stort tack till vara handledare pa Hofpartner, Peter Morichetto och Petter
Fjellman-Léatt. Handledarna pa Hofpartner har varit mycket hjalpsamma och ett bra stod for
oss bade via digitala méten samt pa plats i Amal. Vi vill dven rikta ett stort tack till var
handledare och examinator Magnus Evertsson pa Chalmers for bra vagledning och god

expertis inom omradet produktutveckling.



Sammanfattning

| dagens industrier ar lyftanordningar vanligt forekommande och ofta nddvandiga. Det finns
olika typer av lyftanordningar, allt fran traverser, truckar, robotar och rullband. Hofpartners
Liongrip X &r en av deras nyaste och storsta industriella lyftanordningar. Liongrip X kan
hantera laster upp till 800kg och har en hog precision da lyften ar forsedd med en flerledad
arm vilket medfor en stor réckvidd. Idag &r Liongrip X utrustad med en styrpanel dar lyften
styrs med hjalp av tva industriella SpaceMouse reglage. SpaceMouse ar ett vanligt
férkommande CAD navigationsverktyg men forekommer dven som ett reglage for

industriella &ndamal.

SpaceMouse kan vara enkel att hantera for den som ar van men svarigheter med att styra
lyften har uppstatt hos anvandarna av Liongrip X. | uppdrag av tillverkaren Hofpartner
kommer detta arbete innebéra produktutveckling av handtag integrerade med SpaceMouse.
Problematiken med Liongrip X &r hur anvéndaren hanterar SpaceMousen. SpaceMousen ar
programmerad i bestdmda frihetsgrader. Rorelser rakt fram, bak, upp, ner och i sidled ar
programmerade for lyften. En rorelse som inte ger utslag ar tiltning fram eller bak eller i
sidled. | denna rapport kommer tilt, tiltning, och tilt-funktion namnas flertalet ganger.
Betydelsen av detta ar att SpaceMousen utsatts for en vridrérelse motsvarande lutning likt en
»joystick”. Produktutvecklingen for detta arbete kommer utga ifran att hitta en 16sning som
forhindrar just tiltning samt ger ett ergonomiskt handtag for anvandaren. Arbetet har stegvis
utforts efter en produktutvecklingsmetodik. Forsta delen av arbetet beskriver produktens
helhet utifran kundens perspektiv samt for att ge en tydlig bild av lyftens olika funktioner.

Vidare i arbetet dvergar fokuset till enbart konceptutveckling av ett handtag.



Abstract

In today’s industries, lifting devices are common and often necessary. There are various types
of lifting devices, ranging from cranes, forklifts, robots, and conveyors. Hofpartner’s lifting
device Liongrip X is one of their newest and largest industrial lifting devices. Liongrip X can
manually handle loads of up to 800kg and has high precision due to its multi-jointed arm,
which provides a large range of motion. Today, Liongrip X is equipped with a control panel
where the lift is operated using two industrial SpaceMouse controls. SpaceMouse is a
commonly used CAD tool but is also used as a control device for industrial purposes.
SpaceMouse can be easy to handle for those who are experienced, but users of Liongrip X
have encountered difficulties in controlling the lift. On behalf of the manufacturer
Hofpartner, this work will involve product development of handles integrated with
SpaceMouse. The issue with Liongrip X is how the user handles the SpaceMouse. The
SpaceMouse is programmed with specific degrees of freedom. Movements forward,
backward, up, down, and sideways are programmed for the lift. A movement that doesn’t
register is tilting forward or backward or sideways. In this report, tilt, tilting, and tilt function
will be mentioned several times. The meaning of this is that the SpaceMouse is subjected to a
rotational movement corresponding to tilting, similar to a ”’joystick”. The product
development for this work will focus on finding a solution that prevents tilting and provides
an ergonomic handle for the user. The work has been carried out step by step according to a
product development methodology. The first part of the work describes the product as a
whole from the customer’s perspective and provides a clear picture of the different functions

of the lift. Further on, the work shifts focus solely to the concept development of a handle.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund
Hofpartner ar ett foretag som tillverkar rullar, chuckar och smarta lyfthjalpmedel. Under

utvecklingen av deras storsta lyftanordning Liongrip X sa uppstod behovet av en styrpanel
for lyften. Styrpanelen har designats i nagot &r och beslutades att styras av tva SpaceMouse
som tillverkas av foretaget Megatron. Den prototypen som Hofpartner kom fram till
uppfyllde inte deras férvantningar och darmed sker nu fortsatt utveckling av styrpanelen. I

figur 1 ses en bild pa Liongrip X samt i figur 2 ses en bild pa nuvarande styrpanel.
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Figur 1. Bild pa Liongrip X
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Figur 2. Bild pa Hofpartners nuvarande yrpanel med tva SpaceMouse

SpaceMousen har 6 frihetsgrader som kan ses i figur 3. Horisontell rorelse i bade y- och x-

led, vertikal rorelse i z- led, rotation kring x- och y-axel och vridning runt z-axel. Rorelserna



fran SpaceMousen 6verfors till motsvarande styrning av lyften, problemet &r att
SpaceMousen har fler frihetsgrader an lyften. Detta leder till o6nskade funktioner som inte
anvands och fran feedback av kunden gor det svarare att styra lyften. De frihetsgrader som
lyften ej har programmerade &r inramade i figur 3 nedan och &r den typ av tiltning som

onskas undvikas.
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Figur 3. Frihetsgrader for SpaceMouse. (Megatron, 2024)

1.2 Syfte

Syftet med uppdraget ar att utveckla ett nytt koncept som uppfyller Hofpartners krav och
forvantningar, samt genomfora ett examensarbete som uppfyller de larandemal och riktlinjer
som forvantas av larosatet. Hofpartner har definierat dem mal som forvantas uppfyllas nedan:

e Ta fram tva handtag som anvander dagens SpaceMouse for styrning av Liongrip X.
e Konstruera en bygel 6ver handtagen.
e “Inspireras” av den tidigare designstudien.
o Sékerhetsstall dubbelhandsfattning funktionen som idag ar en ljusbrygga.
e Rorelser som ska dverforas till lyften.
e Fram/Bak
e Vanster/Hdger
e Diagonalt x2
e Upp/Ned
e Vridning Medurs/Moturs
e Utvérdera val av material.
e Ta fram lamplig tillverkningsmetod.
e Ta fram kostnader.

e Utvardera konstruktionen med tanke pa ergonomi.



1.3 Avgréansningar

Fran de 14 ovanstaende punkter i delkapitel 1.2 har arbetet valts att begransas. Fokus laggs
framfor allt pa de fragestallningar som faststallts for arbetet, se delkapitel 1.4. Darfor
kommer nagra av ovanstaende punkter inte att tas hansyn till mer an att de tas i atanke under
arbetets gang. Det som inte kommer att behandlas under projektet &r styrsystem av
lyftanordningen eller placering och funktion av knappar pa panelen. Sakerhetsaspekter
kommer att inblandas i designen men ingen extra sédkerhetsfunktion mer en redan befintliga
kommer att vara del av projektet. Ytterligare begransningar ar styrpanelen som har en tillaten
maxvikt pa 7kg. Projektet har en budget pa 5000 kr. Tidsomfattningen for projektet har en
viss begrénsning dar malet for projektet &r att det ska genomfaras under en termin. Arbetet
motsvarar 15 hp vilket innebér att arbetet kraver 20 timmar/vecka enligt projektplan. Med
hénsyn till att projektet &r ett examensarbete samt efterfragan hos foretaget och kunder bor
projektet fardigstallas s& nara inpa projektplan som majligt, vilket innebér att projektet bor

begransas och anpassas till den tidsplan som finns.

1.4 Precisering av fragestallning

e Hur kan en ny utformning av tva handtag som integreras med dagens SpaceMouse-

styrning forhindra felbelastning i form av att anvandaren tiltar SpaceMouse spakarna?

e Hur kan tva nya handtag utformas pa bésta satt med hansyn till enbart ergonomiska

aspekter?



2. Metod

| detta projekt anvands IKOT-metodiken vilket &r en produktutvecklingsmetodik. IKOT-
metodiken utfors stegvis, fran att etablera projektet till att sasmmanstalla och redovisa
(Lindstedt & Burenius, 2003). Nedanstaende atta delkapitel 2.1-2.8 féljer varje steg i IKOT-
metodiken men baseras utifran detta produktutvecklingsarbete.

2.1 Etablering av projekt

| detta delkapitel beskrivs etableringen av projektet. Till en borjan beskrivs och tydliggors
malsattningen for projektet. Vidare faststélls intressenterna for projektet, intressenterna ar de

grupper som i ndgon man paverkar forbattringsarbetet av detta produktutvecklingsarbete.

2.1.1 Malformulering

Malsattningen for detta examensarbete var att ta fram en val fungerande styrpanel som
uppfyller de krav foretaget Hofpartner har for projektet samt dven uppfyller kundkrav och
funktionskrav for produkten. Malet var att ett helt nytt koncept ska utvecklas fran idé till
prototyp, dar prototypen ska resultera i en design som uppfyller produktens kravspecifikation.
Det nya konceptet som har utvecklats under projektets gang ska ha en I6sning for de aspekter

som upplevs som problematiska pa foretagets nuvarande koncept.

2.1.2 Intressenter

For detta projekt betraktas intressenterna som tre olika grupper. En grupp ar kunden, den
andra ar foretaget/bestéllaren Hofpartner och den tredje gruppen &r studenterna sjalva som
genomfor projektet. Kunden &r de som investerar och koper lyftanordningen Liongrip X med
integrerad SpaceMouse styrning. Dessa betraktas som anvéndarna av lyftanordningen och ar
de som upplever dagens verkliga och kontinuerliga problematik hos produkten.
Foretaget/bestallaren ar Hofpartner och ar den intressent som efterfragar en lésning for
styrningen pa deras lyftanordning Liongrip X. Foretaget/bestallaren ar de som definierat vad
som efterfragas av projektet. Den tredje intressenten ar studenterna sjalva som genomfor
projektet. Det &r studenterna som stallts infor problemformuleringen och som har i syfte att

hitta en I6sning for produkten och uppfylla foretagets efterfragan pa en I6sning.



2.2 Beskrivning av produkt

| detta delkapitel beskrivs det som skapar produktens kundvarde. En illustration mellan kund
och produktens livscykel forklaras. En funktionsbaserad kravspecifikation som behandlar

kundens funktionskrav sammanstalldes.

2.2.1 Samverkan med kund under produktens livscykel

For att 6ka kundvardet for produkten tas den europeiska och svenska standarden for
kundvarde i beaktande (Svenska institutet for standarder [SIS], 2020). Déar definitionen séger
att antingen bor tillfredsstallelsen av behovet av en produkt 6ka eller sa bor forbrukningen av
resurser for en produkt minskas. Tillfredsstéllelse av behov innebér att forbattra produkten
for kunden. Forbattringar kan vara att produkten underlattar problem, ger ett battre resultat
genom anvandning av produkten samt att produkten bidrar till positiva kénslor hos kunden.
Genom att Oka tillfredsstéllelsen av behovet blir kunden n6jd och positiv installd till
produkten da resultatet forbattras och produkten underlattar for kunden vilket leder till ett
okat kundvarde. Kundvardet 6kas ocksa genom att minska forbrukningen av resurser.
Forbrukning av resurser innefattar aspekter som tid, pengar och anstrangningar vilket skapar

arbete och tar energi fran kunden vilket vill férhindras och darmed minskas.

Definition av kundvérde:

Tillfredsstallelse av behov

Kundvarde =

Forbrukning av resurser (tid,pengar,anstrangningar)

For detta projekt ar det Hofpartners kunder som skapar kundvérdet fér lyftanordningen
Liongrip X och dess funktion. Kundvardet styrs av anvandaren av Liongrip X vilket inte
maste vara kunden sjalv utan kan vara en kunds anstallde, exempelvis en operator. Liongrip
X huvudsakliga uppgift &r att fungera som ett lyfthjalpmedel inom industrin men kraver att
den pa ett latthanterligt satt uppfyller funktionerna for att betraktas som ett komplement eller
ersattare till truckar, traverser och konkurrenters l6sningar for industriella lyftanordningar.
For att 6ka kundvérdet hos produkten bor Liongrip X ge ett bra resultat och upplevas som
latthanterlig hos anvéandaren. Pa dagens produkt upplevs styrningen som &r tva SpaceMouse
styrspakar som problematiska. De upplevs av anvandaren som svara att hantera vilket ger ett
oonskat resultat. Det som upplevs som svarhanterligt hos anvandaren av Liongrip X

resulterar darfor i en 6kad forbrukning av resurser i bade tid, pengar och anstrangning vilket



pa sikt minskar kundvardet. For ett 6kat kundvarde bor darfor det som upplevs som
svarhanterligt med SpaceMouse styrningen I6sas, bade for att uppna ett onskat resultat samt

spara tid och anstrangning hos anvéndaren.

Ett hogt kundvérde skapar ett gott anseende for produkten. Om Hofpartner marknadsfor
Liongrip X med korrekt information samt uppfyller spekulantens behov 6kar chansen for en
ndjd kund. En ndjd kund och ett hogt kundvéarde skapar lojalitet mot foretaget och produkten
vilket kan innebéra att kunden aterkommer for nya kop eller rekommenderar Liongrip X till

andra kopare. | figur 4 visas en livscykel ur ett kundvardesperspektiv.

Figur 4. Livscykel ur kundvardesperspektiv, Bildmontage (Hofpartner AB,2024,
Encyclopedia Britannica, u.&.) Atergiven med tillstand.

Livscykeln borjar med utvinning av material och komponenter for Liongrip X. | nésta steg i
livscykeln transporteras komponenter och material till foretaget Hofpartner som tillverkar en
fardig produkt, i detta fall Liongrip X. Dérefter marknadsfors den fardiga och nya produkten
for eventuella spekulanter. Ett kop av en ny Liongrip X sker direkt mellan Hofpartner och
koparen. Liongrip X ar avsedd som en lyftanordning passande inom industrin. Malet &r
darefter att anvéndaren ar n6jd med produkten och att Liongrip X uppfyller sin funktion i
manga ar. Om behovet hos kunden andras kan Liongrip X séljas till annan industri och den

dag da produkten inte ar anvandbar avvecklas den.



2.2.2 Funktionsbaserad kravspecifikation

| denna del beskrivs en funktionsbaserad kravspecifikation som bygger pa kundens
forvantade krav pa produkten. Denna funktionsbaserade kravspecifikation utgar fran ett
perspektiv for hela lyftanordningen, Liongrip X. Produktens huvudfunktion, tillaggsfunktion
och odnskad funktion sammanfattas. Huvudfunktionen ar den funktion som kan betraktas
som en nodvandig funktion, det &r den viktigaste funktionen och kan ses som ett krav for
produkten. En tillaggsfunktion ar en funktion som kunden &r villig att betala extra for, detta
for att fa produkten anpassad efter kundens behov. En tillaggsfunktion behover inte vara en
nddvandig funktion. En odnskad funktion &r en funktion som man vill undvika hos
produkten. En odnskad funktion kan vara ofrankomlig men &r nagot man i dessa fall bor ta i
beaktande vid vidareutveckling och utvardering av produkten. Nedan beskrivs en

funktionsbaserad kravspecifikation for Liongrip X, se tabellerna 1,2 och 3 nedan.

Tabell 1. Huvudfunktion

Huvudfunktion:

e Anvéndarvénlig och fungerande styrning av LiongripX

Tabell 2. Tillaggsfunktioner

Tillaggsfunktioner:

e Specialanpassat grepp (grepp beroende pa d&ndamal for industrin)

e Specialanpassad styrpanel (knappar utifran behov)




Tabell 3. Odnskade Funktioner

Oonskade Funktioner:

e Kunden upplever att styrpanelen saknar ett bra grepp for SpaceMouse-styrningen

e Kunden upplever Liongrip X som svarstyrd

2.3 Kartldgg kundens rost

| detta delkapitel beskrivs analysen av potentiella kunder, som analyserats genom en
marknadssegmentering. En kundundersokning beskrivs utifran en intervju med kund samt

information fran Hofpartner.

2.3.1 Marknadssegmentering

For att definiera potentiella kunder gors en marknadssegmentering. Detta gors framst for att
uppskatta den specifika malgruppen och for att darefter ha hansyn till malgruppens behov i
produktutvecklingen. Den storsta begransningen som kan goras ar att faststéalla vart den
potentiella marknaden for Liongrip X finns. En potentiell marknad ar framst industrier, da
lyftanordningen ar avsedd for att anvandas i en industriell miljo. Hofpartner har pa andra
lyftanordningar de tillverkat samt pa de tva lyftanordningar som salts kunnat specialtillverkat
ett grepp pa lyftanordningen utifran kundens behov och d&ndamal. Greppet kan darfor se ut pa
olika sétt beroende pa kundens behov. En av de specialfunktioner Liongrip X har att erbjuda
ar att lyften kan na in till en maskin fran sidan. Med hjalp av de 6 frihetsgrader Liongrip X
kan rora sig i kan lyftanordningen ta sig in i svaratkomliga utrymmen, exempelvis fran sidan
in i en maskin. Men denna information kan ytterligare begransningar goras for att fa en mer
specifik potentiell kund och marknad. Produkten framsta malgrupp kan darfor mer specifikt
kopplas till industrier som énskar en lyftanordning som &r specialanpassat i grepp utefter
behov, samt kan forflyttas i svaratkomliga utrymmen dar varken truckar eller traverser och

évriga lyftanordningar gar att anvandas.



2.3.2 Kundundersokning

An sé lange har bara tva Liongrip X salts sa det finns ingen stor marknad att kartlagga
kundens rost ifran. Nuvarande kundvérde och uppfattning av produkten kommer fran de
operatdrer som kort lyften och Hofpartners egen uppfattning av produkten. I detta arbete
betraktas foretaget Hofpartner som en kund i kundundersékningen samt dven anvandarna av
Liongrip X som i sin tur a&r Hofparners kunder. En kvalitativ kundundersékning har darfor
genomforts utifran den fakta och iakttagelser foretaget Hofpartner har géllande sin egen
produkt. En intervju har dven genomforts hos en av de tva dgarna till Liongrip X. Intervjun
gjordes med en operator pa Munksjo Paper AB. Munksjo Paper AB &r en dgare av Liongrip
X.

2.4 Analys av alternativ I6sning — Koncept A

| detta avsnitt analyseras dagens befintliga 16sning for styrpanelen dar béattre och samre delar
hos losningen analyseras. Det finns en specifik efterfragan fran Hofpartner om vad som
onskas av konceptet vilket medfor begransningar i konceptframtagning. Det som efterfragas
fran foretaget ar en specifik styrning for deras egen produkt Liongrip X vilket medfor
svarigheter att hitta redan existerande losningar for denna typ av produkt. Internet och
patentdatabaser har darfor inte kunnat bidra till analyser av redan existerande losningar. |
detta arbete kommer darfor Hofpartners befintliga 16sning av styrpanel anvéndas som en
referensldsning. Referens-16sningen kommer i konceptframtagningen bendmnas som koncept
A.



2.4.1 Funktionsstruktur
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Figur 5. Funktionsstruktur pa befintlig 16sning. Bildmontage (Hofpartner AB, 2024,
Encyclopedia Britannica, u.&.) Atergiven med tillstand.

| figur 5 illustreras en funktionsstruktur pa Hofpartners befintliga 16sning av styrpanel. |
arbetet anvands denna losning som en referenslésning for senare framtagning av koncept.
Figur 5 illustrerar styrpanelens olika funktioner. Styrpanelen har en bas som fungerar som en
panel/platta utformad for att ha plats for tva fasten och fysiska anvandargranssnitt i form av
knappar. Pa panelen/plattan monteras tva fasten. Respektive faste ar konstruerat for en
ljusbrygga genom en springa, dér funktionen finns ur ett sakerhetsperspektiv. Varje féaste har
en SpaceMouse. SpaceMousen samt knappar styrs av anvandaren och dess hénder.
Anvandaren overfor muskelkraft genom hénderna for att forflytta SpaceMousen i 6nskad

rorelse. SpaceMousens rérelse styr i sin tur lyftanordningens rorelse.
En fordel med den befintliga l6sningen &r att den &r logiskt konstruerad ur ett

sakerhetsperspektiv. Ljusbryggan finns genom en springa pa fastet och ar designat utat pa

fastet, detta for att ljusbryggan ska registrera handerna pa ett sakert och logiskt satt.
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Séakerhetsfunktionen &r en dubbelhandtagsfattning dar respektive ljusbrygga ska registrera

bada handerna pa respektive faste.

En nackdel med den befintliga 1osningen &r att det saknas ett bra grepp att styra vid. Onskade
rorelser kan upplevas svarare att utfora da SpaceMousen i sig ar liten i forhallande till
anvandarens hand. Olika typer av SpaceMouse anvéands vanligtvis vid CAD dar anvandaren
styr SpaceMousen med fingrarna samt avlastar armen mot ett skrivbord eller liknande.
SpaceMousen som anvands for befintlig produkt &r avsedd for industriella &ndamal och &r
monterad i en panel vilket medfér att armen eller delar av anvéndarens hand inte kan avlastas
mot panelens yta eller pa samma satt som vid CAD anvéndning. Svarigheter och samre delar

hos produkten blir darfor greppet vid SpaceMousen.

2.5 Framtagning av koncept

| denna del av arbetet genomfors framtagning av ett slutgiltigt koncept. Det forsta steget i

denna del av arbetet var konceptgenerering. Projektet &r begransat i vad som gar att gora fran
Hofpartner. Framtagningen av l6sningar har baserats pa l6sningar till grepp och sétt att bli av
med tiltfunktionen. Brainstorming har varit den priméra metoden till att komma pa losningar

till problemet dér idéer om hur detta kan l6sas.

Flera skisser pa idéer utformades varav fem skisser ansags ha potential som en alternativ
I6sning. Inom detta arbete skissades hela fardiga koncept med innovativa dellésningar.
Projektet ar unikt da det inte finns tidigare eller liknande losningar pa denna typ av produkt,
vilket ocksa har medfort svarigheter i att fa fram dellésningar samt kombinera olika
dellosningar till ett fungerande koncept. Darmed har fokus inte lagts pa specifika dellésningar
eller morfologiska matriser utan direkt framtagning pa helhetskoncept har i stéllet arbetats
fram. Utifran de fem helhetskoncept som framtagits paborjades koncepteliminering med hjalp

av olika elimineringsmatriser for att sedan landa i ett slutkoncept.

2.6 Kravspecifikation

Efter framtagning av koncept utvecklades en slutgiltig kravspecifikation. Kravspecifikationen
baseras pa den funktionsbaserade kravspecifikationen se punkt 2.2.2 samt de kundkrav som

faststéllts efter kundundersokningar se punkt 3.1.1. Kravspecifikationen ger en tydlig
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sammanfattningen pa vad som forvantas uppfyllas av det slutgiltiga konceptet.
Kravspecifikationen bestar av totalt fyra tabeller. For detta arbete ar det totalt tre olika
intressenter dar alla parter har olika krav for produkten. Intressenter redovisas som en tabell i
bilaga 1. Darefter utvecklades intressentkraven som ses som en tabell i bilaga 2. Baserat pa
intressentkraven utvecklades systemkrav som specificerar kraven tekniskt samt forklarar
maétbarheten for respektive krav se bilaga 3. Métbarheten for systemkraven redovisas i form
av olika verifieringsmetoder. Verifieringsmetoderna i bilaga 4 beskriver hur varje krav ska
kunna kontrolleras och testas for att varje krav ska uppfyllas. Se tabeller under avsnittet

bilagor.

2.7 Konstruktion av koncept

Vidare i processen och efter framtagning av koncept paborjades detaljkonstruktion av det
slutgiltiga konceptet. Vid skapandet av detaljkonstruktionen bestamdes form och matt pa
I6sningens respektive komponenter. Merparten av alla komponenter utformades efter
SpaceMousens matt och utformning. Forsta detaljkonstruktionen skapades i ett digitalt
verktyg dar en digital prototyp skapades i programmet Catia V5. Forsta CAD-modellen
printades ut med hjalp av en 3D-printer till en forsta fysisk prototyp. Den fysiska prototypen
gav en tydlig inblick i vad som kunde dndras och forbattras, darfor gjordes flera matt och
formandringar upprepande ganger pa den digitala prototypen innan en slutgiltig prototyp

printades ut.

2.8 Verifiering och utvérdering av koncept

Slutligen utfordes analysering och utvardering av slutgiltigt koncept och prototyp. Vid detta
stadie laggs stort fokus pa att testa den slutgiltiga prototypen for att fa en tydlig inblick i vad
som kan upplevas som béttre respektive sémre med det slutgiltiga konceptet. Analysering av
materialval samt tillverkningsmetod utfors for att ge en generell kostnadsuppskattning for
produkten. Tidigare sammanstélld kravspecifikation tas i beaktande och stélls mot det
slutgiltiga konceptet. Ovriga idéer som avgransats tidigare i projektet samt krav som endast

tagits i atanke presenteras som potentiella vidareutvecklingar av projektet.
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3. Resultat
3.1 Resultat av kundundersdkning

| detta delkapitel redovisas resultat av kundundersokningen. Baserat pa kundernas onskemal
och krav har kundkrav faststéllts som ar uppdelade i tre kategorier. Forsta kategorin &r
“baskrav”, vilket ar de krav som dr viktigast och kan betraktas som nodvéandiga for
produktens funktionalitet. “Uttalade krav” dr mindre kritiska &n baskraven men ar krav som
uttalats och onskats av kunden. “Pricken 6ver i” eller outtalade krav ar de krav som kunden
sjalv inte specifikt 6nskat eller uttalat vid kundundersokning. “Pricken Gver i" &r darfor krav
som utforare av examensarbete har utvecklat baserat pa vad kunder hade téankas uppskattat
hos produkten men sjalva inte tankt pa.

3.1.1 Kund 1 - Hofpartner

Séljaren, i detta fall Hofpartner, har en bra inblick i vad de tva befintliga kunderna av
Liongrip X har for uppfattning av produkten. Den framsta och aterkommande aspekten ar
hanteringen av SpaceMouse styrningen. De tva styrspakarna felbelastas i form av att
anvandaren tiltar spakarna i stallet for att trycka spakarna i riktningen. lakttagelser fran
Hofpartner &r att anvandarna ofta greppar och omfamnar SpaceMousen med hela handen i
stéllet for att anvanda endast fingrarna. SpaceMouse, som ér ett verktyg som dven kan
anvandas inom CAD, ar anpassad for att styras med fingrarna. Detta gor att lyftanordningen
forflyttas langsammare och upplevs som svarstyrd. Anvéandare upplever att de tva
SpaceMousen saknar ett bra handtag eller grepp vid styrning av Liongrip X. Fér Hofpartner
sjalva samt for potentiella kunder och industrier ar sékerheten viktig vilket medfor att
sékerhetsfunktioner vid anvandning av Liongrip X kommer att vara nddvandiga. Materialet
ar aven en aspekt som kommit pa tal, dar anvandare 6nskat nagot mjukare material att halla i

vid styrning.

3.1.2 Kund 2 - Munksj6 Paper AB

En kvalitativ undersokning genomfordes den 9/4-2024 i form av en intervju med en
anvandare av Liongrip X. Intervjun gjordes med en operator pa Munksjoé Paper AB. Enligt
honom var styrningen valdigt kanslig och man fick inget bra grepp. Aven att ljusbryggan
slutade fungera om man rérde handerna fel upplevdes som problematiskt da det gjorde att
man fick sl&ppa panelen och ta ett nytt tag.
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3.1.3 Resultat av kundkrav

Baskrav:

e Losningen ska kunna utféra SpaceMousens alla programmerade rorelser

e Ldsningen ska vara mer anvandarvanlig &n nuvarande I6sning

Uttalade krav:

e Losningen ska forhindra felbelastning och tiltande rorelse pa SpaceMouse styrningen
e Ldsningen ska vara ergonomiskt greppvénlig
e Ldsningen ska vara konstruerad med en dubbelandtagsfattning och ljusbrygga

(sakerhetsfunktion) som ej férsvarar anvandning av LiongripX

Pricken 6ver i (outtalade krav):

e Losningen ska kunna monteras av fran SpaceMouse (Komponenter ska kunna bytas
ut)

3.2 Resultat av framtagning av koncept

Utifran resultatet fran kundundersokningen skapades grunden till konceptframtagningen. |

detta delkapitel redovisas resultatet for detta.

3.2.2 Konceptgenerering

Konceptgenereringen innebar forst till en borjan brainstorming och enklare skisser. Vidare i
konceptgenereringen illustrerades totalt fem koncept som ansags ha potential for att vara en
I6sning. Koncepten bendmns som koncept A, B, C, D, E och F. Koncept A ar nuvarande

I6sning (se figur 5, punkt 2.4.1) och anvands senare som referens i Pughmatrisen.
Det problem som togs fram i konceptgenerering var att bli av med tiltfunktionen men

sékerstdlla att dem Onskade rorelserna inte hindrades. SpaceMousen &r valdigt ké&nslig for

minsta tryck eller tyngd vilket hindrade sattet detta gick att 16sas pa. Ett av de problem som
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forekom var, hur och om det gick att fasta nagot direkt i SpaceMousen utan att vikten
paverkade upp och nedat signalerna fran SpaceMousen. Detta ledde till Koncept B, D, E och
F som alla &r satt att mekaniskt &ndra rorelsemonstret for SpaceMousen for att inte
tiltfunktionen skulle férekomma. Medan koncept C l6ser det genom att andra sattet man

greppar SpaceMousen.
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Koncept B
| figur 6 visas en skiss pa koncept B. Pa skissen syns ett inre rér som fungerar som ett langre

faste. Det inre roret/langre fastet liknas med féstet pa nuvarande l6sning (Koncept A) men &r
langre vilket medfor att SpaceMousen placeras pa en hogre hojd 6ver styrpanelens platta. Det
inre roret ar fast langst ner i styrpanelens platta och ar nedtill bredare i diameter. Runt det
inre roret finns ett cylinderformat yttre ror. Det yttre réret har nagon millimeter storre
ytterdiameter &n SpaceMousens nedre diameter. Det yttre roret ar nedtill friliggande mot det
inre rorets bredare diameter och upptill ar roret i kant med SpaceMousens nedre kant se figur
6. Idén till detta koncept &r att anvandaren styr genom att halla i det yttre roret som &r
friliggande, det yttre roret kan darfor tryckas framat, bakat och i sidled. P4 insidan av det
yttre cylinderformade roret finns en “klack”. Klacken breddar det inre réret och gar in precis
under SpaceMousens nederkant. “Klacken™ har som funktion att trycka SpaceMousen uppat.
Nar anvandaren vill styra lyften uppat lyfter anvandaren roret uppat vilket resulterar i att
“klacken” trycker SpaceMousen uppat. For Koncept B behdver anvandaren slappa greppet

runt roret for att trycka SpaceMousen nedat med tummarna for nedat rorelse.

Figur 6. Koncept B
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Koncept C
| figur 7a ses en skiss av koncept C. Denna l6sning kommer ha ett faste som &r fast mot

styrpanelens platta pa liknande satt som fastet i Koncept A. Fastet ska fungera som en typ av
handtag och ge ett battre grepp ur ett ergonomiskt och greppvanligt perspektiv. Pa dagens
I6sning (Koncept A) belastas och styrs SpaceMousen med hela handen i stéllet for med
fingrarna. | Figur 7b fyller fastet ut ett halrum mellan pekfinger och tumme vilket forhindrar
att SpaceMouse styrs med hela handen, i stéllet anvands endast fingrarna for styrning av
SpaceMouse.

Handkoo) /Fas%c

Figur 7a. Koncept C Figur 7b. Koncept C med hand.
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Koncept D

| figur 8 ses en skiss av koncept D. Koncept D bygger pa att en ledad axel ar fast pa ovansida

SpaceMouse. Konceptet har ett liknande grepp som koncept A men med en styrarm ledad och

fast i en bygel ovantill samt i SpaceMousen. Styrarmen &r till for att eliminera tiltrorelsen

fran SpaceMousen.

Figur 8. Koncept D
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Koncept E
| figur 9 visas en skiss av koncept E. Koncept E bygger i grunden pa koncept B. En

utmérkande skillnad &r att koncept E &r konstruerat med plats for fyra fjadrar. Fjadrarna ar
fasta nedtill pa fastet/styrhylsan dar det ar fyra borrade hal. Ovanpa fjadrarna ligger en platt
ring vilket gor ringen fjadrande. Det yttre roret &r mer integrerat med SpaceMousen och
omsluter hela SpaceMousens utformning genom en exakt utformad hylsa. Det yttre roret vilar
fritt pa den platta ringen som ligger ovanpa de fyra fjadrarna. Da SpaceMousen ger utslag pa
minsta mojliga tryck eller rorelse maste det omslutande réret och hylsan var i samma frilage
som SpaceMousen. Néar SpaceMousen ar i frilage medfor fjadrarna att det yttre réret och den
utformade hylsan ocksa &r i frilage. Fjadrarna medfor ocksa att SpaceMousen gar att tryckas
ned for nedat rérelse. Den omslutande hylsan har en liten klack som gar in nedtill
SpaceMousen for uppat rérelse. Utdvande av dvriga rorelser med handtaget/roret fungerar pa

likande sétt som med Koncept B.

Figur 9. Koncept E
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Koncept F
| figur 10 ses en bild av koncept F. Detta koncept &r likt koncept E med att handtaget avlastas

fran SpaceMousen med hjélp av fjadrar men i detta fall hanger handtaget med fjadrarna fran
en bygel dver panelen. Bygeln &r tankt att vara fast i styrpanelen och ga over

SpaceMousen/handtagen.

1
WY 2
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Figur 10. Koncept F
3.2.3 Elimineringsmatris

| processens nasta steg utformades en elimineringsmatris dar de fem genererade l6sningarna
stélldes mot sju generella men betydande elimineringskriterier. Elimineringsmatrisens
uppbyggnad baseras med det uppléagg som Johannesson m.fl. (2013) sammanfattat. | tabell 4
visas de sju elimineringskriterier som testades mot varje 16sning. Elimineringskriterierna
forutbestamdes och baserades pa bade kraven for produkten samt arbetets tidplan, foretagets
instélIning till de olika lésningarna och begransningar for budget. Hansyn for placering av
sakerhetsfunktion ur ett konstruktionsperspektiv togs aven i beaktande. Varje l6sning stéalldes
aven mot ett kriterium dar en bedémning fick goras om tillracklig information fanns for att

genomfora konceptet realistiskt.
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Tabell 4. Elimineringskriterier
ELIMINERINGSKRITERIER
1. Har potential att I6sa huvudproblemet (tiltning)
2. Ergonomiskt grepp
3. Inom budgetramen
4. Kan konstrueras med sakerhetsfunktion/ Ljusbrygga
5. Genomforbar inom tidsramen
6. Passar foretaget (Hofpartner)
7. Tillracklig information finns fér genomférande av koncept

| tabell 5 testas Losning A-F. Varje elimineringskriterium beddms med antingen Ja (+) eller
Nej (-). Om ett koncept far “Ja” pa alla kriterium resulterar det i att 16sningen behalls for
vidare analysering i elimineringsprocessen. Testas en Idsning mot ett av Kkriterierna och
beddms som "nej” elimineras 16sningen direkt. Losning A behélls oberoende om
elimineringskriterierna uppfylls, detta for att Losning A vidare kommer anvandas som
referens i Pughmatrisen. Losning B, C, E och F &r koncept som bedéms uppfylla de sju
elimineringskriterierna och behalls for att vidare bedémas i elimineringsprocessen. Losning
D &r det koncept som skiljer sig fran dvriga I6sningar. Losning D bedoms att sakna ett
ergonomiskt grepp da denna losning ar bestende av en ledad axel. | denna beddmning finns
ingen idé pa hur en ledad axel d4ven ska kombineras med ett ergonomiskt grepp vilket ocksa
landar i bedémningen att denna l6sning i detta stadie saknar tillracklig information for att

vidare analyseras.

Tabell 5. Elimineringsmatris

Elimineringsmatris f6r Examensarbete - Handtag integrerade med
SpaceMouse-styrning

Utfardad av: Hanna von Dolwitz och Andreas Andersson | Skapad: 5/7-2024

Modifierad: 9/7-2024

Elimineringskriterier | 1. Har potential att I6sa
huvudproblemet (tiltning)

2. Ergonomiskt grepp

3. Inom budgetramen

4. Kan konstrueras med
sékerhetsfunktion/ Ljusbrygga

5. Genomférbar inom tidsramen

6. Passar foretaget (Hofpartner) +Ja + Behall 16sning

7. Tillracklig information finns for - Ngj - Eliminera [6sning
genomfdrande av koncept
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LOsning 1 2 4] 5| 6 Bedbémning BESLUT

Ja |Ja |Ja |Ja |Ja |Ja |Ja |Ja Behall 16sning
B Ja |Ja |Ja |Ja |Ja |Ja |Ja |Ja Behall 16sning
C Ja|Ja |Ja |Ja |Ja |Ja |Ja |Ja Behall 16sning
D Ja |Nej |Ja |Ja |Ja |Ja |Nej |Nej
E Ja |Ja |Ja |Ja |Ja |Ja |Ja |Ja Behall 16sning
F Ja |Ja |Ja |Ja |Ja |Ja |Ja |Ja Behall I6sning

3.2.4 Prototyptillverkning

Flertal prototyper gjordes for att testa de olika koncepten. Utifran mojlighet och tillgang
gjordes prototyper till alla dellésningar férutom koncept D och F. Detta var pa grund av
saknad bygel. Resterande prototyper 3D-printades i en FDM printer utav PLA plast. Flertal
iterationer av vissa 3D-modeller gjordes for att ge en rattvis jamforelse mellan koncepten.

Ljusbryggan lag inte som primart fokus i prototypbygget men har féljt med som en atanke att

det maste ga att 16sa. Darfor finns inga infastningar eller hal for dem i nagon av prototyperna.

I figur 11 och figur 12 ses olika prototyper av koncepten som detaljkonstruerats och printats

ut.

Figur 11. Prototyp av Koncept B & Koncept C
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Figur 12. Iterationer av prototyper

3.2.5 Pughmatris

Efter elimineringsmatrisen gjordes en Pughmatris med kvarstaende fyra koncept och dar
koncept A anvéands som referens, se tabell 6. Koncept A ar den 16sning som anvands i
dagsléaget och valdes darfor som en referens i denna elimineringsmatris, tydligare motivering
beskrivs i punkt 2.4. For Pughmatrisen bestdmdes total fyra olika kriterier som utvecklats
utifran kundkraven och elimineringskriterierna fran tabell 4. Varje koncept jamfors var och
en mot referenskonceptet (koncept A). | Pughmatrisen anvénds betygsystemet +, O eller -.
Betyg + innebér att ett valt koncept uppfyller kriteriet battre jamfort med referenskonceptet.
Betyg 0 innebar att valt koncept uppfyller kriteriet lika bra som referenskonceptet och betyg -
innebdr att valt koncept ar samre till kriteriet i jamforelse &n referenskonceptet. Johannesson
m.fl. (2013) beskriver liknande uppbyggnad av Pugh matris dar samma typ av betygssystem

anvands.

I tabell 6 valdes alla koncept som fick rangordning 1 att vidareutvecklas i
elimineringsprocessen. Rangordningen resulterade i att koncept C och E vidareutvecklas.
Koncept B ansags vara nagot ostabil vilket inte garanterade en anvandarvanlighet och god
funktionalitet och likasa koncept F dar en fjader ar fast upptill ovan SpaceMouse, vilket kan
ge en nagot ostabilare konstruktion.
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Tabell 6. Pughmatris

Pughmatris (Relativ
Chalmers ;
beslutsmatris)
Utfardare: Hanna von Dolwitz och Andreas Skapad:
Andersson 9/7/2024
Alternativ

A B C E F
. . . R

Undviker tiltfunktion = + + + +

Funktionalitet /Anvandarvanlighet = - + + +
. R

Ergonomi + 0 + +
E
. N

Komplexitet -1 0 - -
S

Stabilitet - + + -

I+ 2 3 4 3

20 2 0 0

> - 3 0 1 2

Nettovéarde -1 3 3 1

Rangordning 3 1 1 2

Vidareutveckling Nej | Ja | Ja | Nej
Alla lésningar med
Beslut rangordning ett (1) bedéms
ga vidare for vidareutveckling

3.2.6 Kesselringmatris

For att landa i ett véalgrundat och slutgiltigt koncept gjordes en kesselringmatris.
Kesselringmatrisen har samma betygsystem och uppbyggnad som Johansson m.fl. (2013)
sammanfattat. Kesselringmatrisen utvecklades utifran de tva kvarstaende koncepten, C och E.
Forst utvecklades tabell 7 dar varje kriterium viktas mot varandra. Detta skedde genom att
anvanda betygssystemet 0, 0.5 och 1. Betyg 0 innebér att kriteriet & mindre viktigt an det
andra jamforda kriteriet. Betyg 0.5 beddms som lika viktigt som det jamforda kriteriet och
betyg 1 innebdr att det ar viktigare an jamfort kriterium. FOr varje Kriterium summeras
betygen till en summa, detta for att sammanstélla en total summa som summerades till 10, se
tabell 7.

For en kesselringmatris anvands totalt tre olika parametrar for att fa ett noggrant och
valgrundat slutkoncept.
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Parameter w- ar den relativa summa som beréknas i tabell 7. Detta genom att dividera varje

kriteriums enskilda summa med den totala summan 10.

Tabell 7. Kriterier for kesselringmatris

Kriterier 1 2 3 4 5 Summa w

1. Undviker tiltfunktion X 0,5 0,5 1 1 3 0,3
Funktionalitet/Ai.véndarvanIighet 0.5 X 0.5 . ! 3 0.3
3. Ergonomi 0,5 0,5 X 1 0,5 2,5 0,25

4. Komplexitet 0 0 0 X 0 0 0
5. Stabilitet 0 0 0,5 1 X 15 0,15

Total 10 1

Parameter v- utgar fran hur bra varje koncept uppfyller respektive kriterium. For detta

anvands ett betygsystem 1-5. Innebdrden for varje betyg 1-5 stallt mot varje kriterium

redovisas i de fem nedanstaende tabellerna.

Tabell 8.

Undviker tiltfunktion

Ja/Nej

Betyg

Nej

Kanske

Ja

Tabell 9.

Funktionalitet/Anvandarvanlig

Enkel att hantera for anvandaren

Betyg

Ohanterlig

1

Svarhanterlig

Hanterbar (Koncept A))

Léatthanterlig

Mycket l&tthanterlig

(G20 E N NGO IN I\ G

Tabell 10.

Ergonomi

Bra/Inte bra Ergonomi

Betyg

Inte bra

Mindre bra (Koncept A)

Acceptabel

Bra

Mycket bra

gl lwIN
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Tabell 11.
Komplexitet
Mycket/Ingen komplexitet Betyg
Valdigt Mycket 1
Mycket
Lite
Valdigt lite
Ingen

albklwInN

Tabell 12.
Stabilitet

Mycket/Lite stabil Betyg
Inte 1
Lite
Stabil
Mer
Mycket

(21 B~ WV I [ )

Parameter t - ar produkten av w*v. Nar varje kriterium har beraknats med en produkt av w

och v summeras de olika vardena till ett totalt viktat varde.

| tabell 13 nedan ses bedémning och resultat av w och v samt produkten t for bada
koncepten. | tabell 13 presenteras ett ideal som har hogsta mojliga betyg, detta for att fa ett
perspektiv pa hur bra framtagna koncept stéller sig till ett ideal koncept. Det koncept som
fick hogst totalt viktat véarde vid summering av v beddmdes som det hdgst rankade och
darmed det slutgiltiga konceptet. Koncept E fick den totala summan 21 mot Koncept C med

totala summan 19. Beslut togs att koncept E &r slutgiltigt koncept.
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Tabell 13. Kesselringmatris

Kesselringmatris

Utfardare: Hanna von Dolwitz och Andreas

Andersson 12/7-2024
Kriterier Alternativa koncept
Ideal C E

Namn w v t v t \Y t
1. Undviker tiltfunktion 0,3 5 15 3 /09|5]| 15
2. Funktionalitet 0,3 5 15| 4 |12|5]| 15
3. Ergonomi 025 5 | 125| 4 1 {5125
4. Komplexitet 0 5 0 4 0 |3 0
5. Stabilitet 015 5 |0,75| 4 |06 |3 |045
T (Totalt viktat varde) 30 5 19 | 3,7 |21| 4,7
Antal svaga punkter 0 0 0
Rangordning 2 1

Beslut

Koncept E rangordnas hogst.
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3.3 Slutgiltigt koncept
Det slutgiltiga konceptet som utifran matriserna forvantas ge det hogsta kundvéardet ar

koncept E. Konceptets funktionalitet diskuteras i kommande delkapitel — 4. Diskussion och

slutsats. Slutgiltig ritning pa koncept E samt en slutgiltig prototyp kan ses nedan:

= \
Figur 13: Ritning av Koncept E
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Figur 14: Slutlig prototyp av Koncept E

3.4 Tillverkningsmetod och materialval

| detta delkapitel redovisas en generell kostnadsuppskattning baserat pa val av

tillverkningsmetod samt materialval av det slutgiltiga konceptets komponenter.

3.4.1 Design for Assembly och Design for Manufacturing

Vid bestdamning av lamplig tillverkningsmetod och materialval genomférdes analyser av
DFA (Design For Assembly) och DFM (Design For Manufacturing). Genom att gora en
generell kostnadsuppskattning utifran DFA och DFM férvantas materialkostnader ej
overskrida 700 SEK exklusive tillverkningskostnad da Hofpartner har mojlighet att tillverka
alla komponenter sjalva.

Design for Assembly (DFA)

Redan under den initial fasen av konceptgeneringen var DFA med i atanke, dr konceptet

praktiskt genomforbart? Detta var annu tydligare nér prototypbyggena bérjade, de konceptet
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som byggde pa ett yttreror var tvungna att monteras i ratt ordning for att det skulle vara
mojligt att fasta alla delar. Aven tillkom andringar som hal for insexnycklar och dylikt for att
kunna montera SpaceMousen. Med tanke pa att Hofpartner inte har nagon férvéntning att
masstillverka Liongrip X sa har inget jattestort fokus lagts pa att minimera antalet delar och
komponenter. Utan sa lange det ar mojligt att montera allt utan att nagra toleranser krockar

har det ansetts vara bra nog.

Design for Manufacturing (DEM)

Efter prototypbygget har vissa andringar gjorts av 3D-modellen for att underlatta
tillverkningsmetoden. En av dessa ar att halen for skruvarna borras hela vagen igenom basen
sa att det ska vara mojligt att borra dessa underifran. Sedan gangas aven halen for att tillata
stoppskruvar att skruvas dit underifran sa att fjaderkompressionen kan stallas in. I samrad
med Hofpartner anses ytbehandlat aluminium vara ett lampligt materialval. Ytbehandlat
aluminium &r ett latt men ett slitstarkt material, kostnader kan hallas nere da Hofpartner har
resurser for att tillverka handtaget pa plats i en verkstad. Ytterligare ett alternativ ar att
tillverka handtagets komponenter med hjéalp av additiv tillverkning likt prototypen for att
minska kostnader nagot. Att tillverka handtaget i aluminium &r daremot att foredra da
toleranser och kvalité anses bli battre med de produktionsmaskiner som Hofpartner har att

tillga.
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4. Diskussion och slutsats

| detta arbete ansags koncept E vara det slutgiltiga konceptet och en slutlig prototyp skapades
baserat pa tidigare prototyptillverkning. Den slutgiltiga protypen konstruerades med
noggrannare och exakta matt samt fastes pa en bottenplatta for att skapa en kansla av en
sadan verklig prototyp som mojligt. Efter utveckling av tidigare iterationer av koncept E gav
den slutgiltiga protototypen bra indikationer pa hur vél den slutgiltiga 16sningen kunde tankas
fungera. Vid testning av handtagen fungerade den slutgiltiga prototypen enligt férvantan.
Koncept E ar en I6sning som i framtiden kan ha potential att implementeras pa Hofpartners

nuvarande 16sning.

| ett tidigt skede av arbetet var Hofparners 6nskemal och syfte med arbetet flera olika
aspekter. Dessa olika punkter sammanfattas under delkapitel 1.2. For detta arbete valde
studenterna att lagga primart fokus pa tva aspekter som ansags vara viktigast och grunden for
att 16sa de huvudsakliga problemen med nuvarande l6sning. Dessa tva synpunkter utformade
fragestéllningarna for detta arbete. Undvika felbelastning i from av att anvandaren tiltar
SpaceMousen, samt att utveckla handtag till SpaceMousen med hénsyn till ergonomi, blev

arbetets priméra fokus.

Koncept E har ett langre féaste jamfort med Hofpartners nuvarande 16sning, dar fastet ar
betydligt kortare. Detta medfor att SpaceMousen placeras pa en hogre hojd i forhallande till
bottenplattan. Ett langre handtag utformades med avseende pa ergonomi. Losningen upplevs
vara greppvanlig och skapar en kansla av att LiongripX styrs med tva handtag och kan liknas
vid tva styrspakar. Begrasning finns gallande geometrin, déar det omslutande roret begransas

av SpaceMousens yttersta diameter.

Greppet kan eventuellt upplevas nagot for stort om anvandaren av lyften har mindre hander.
Ett langre handtag som omsluter SpaceMousen i kombination med styrhylsan som sitter
nedtill medfor att felbelastning i forsok till att tilta SpaceMousen forsvaras. Roret kan
upplevas att det tiltas nagot men &r ytterst lite vid tryck framat, bakat och i sidled. Att
undvika tiltning helt, har ej uppnatts men i jamforelse med dagens 16sning minskas tiltningen
och felbelastningen markant med det handtag som tagits fram som slutgiltigt koncept.
Tiltningen har minimerats sa att den lilla vinkel-avvikelse som genereras pa SpaceMousen

inte staller till nagot problem langre.
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Vid kundbesoket pa Munksjo Paper AB testades nuvarande I6sning, som ar bestaende av tva
SpaceMouse. Vid styrning av LiongripX med tva SpaceMouse konstaterades det, att det
kravdes en ytters liten belastning pa SpaceMousen for att den skulle ge utslag i form av att
lyften rorde sig. Darfor har en av de storsta svarigheterna med detta arbete varit att utveckla
ett koncept i form av ett handtag som integreras med SpaceMousen. Minsta tyngd eller tryck

mot SpaceMousen ger utslag i form av rorelse.

Koncept E konstruerades darfor med fyra fjadrar samt en ovanliggande ring som haller upp
roret i ett nollage/frilage. Nar SpaceMousen ligger i frildge ar det omslutande réret och
hylsan runt SpaceMousen i samma ldge med hjélp av fjadringen. Detta innebér att inget tryck
eller vikt belastar SpaceMousen nér den ej anvands. Vid tryck nedat trycks fjadrarna nedat
och darmed trycks SpaceMousen nedat. For resterande rorelser trycks eller dras handtaget

mot riktningen for 6nskad rorelse.

Koncept E forvantas inte 6verskrida budgeten pa 5000kr, da materialkostnaden forvéntas
ligga pa ca 700 SEK + SpaceMousen om den tillverkas i aluminium och betydligt mindre vid
additiv tillverkning. Tillverkningskostnader medraknas inte da tillverkning utfors av

foretaget.

4.1 Vidareutveckling och rekommendationer

Vid analys och utvérdering av detta arbete och med hansyn till Hofpartners 6nskemal kan
aven Koncept C vara en potentiell 16sning for foretaget. Vid bedémning och eliminering av
de olika koncepten var koncept E nagot béattre poangmassigt an koncept C. Vid testning av
prototyperna till de tva olika koncepten upplevdes bada vara funktionella. Darmed kan bada

koncepten vara av intresse for Hofpartner.

Med hénsyn till kravspecifikationen &r sakerhetsfunktionen en aspekt som ej har
detaljkonstruerats i det slutgiltiga konceptet. Sékerhetsfunktionen som &r i form av en
ljusbrygga har under arbetets gang hafts i atanke men har inte specifikt detaljkonstruerats.

Handtaget med det omslutande roret ar vid anvandning rorligt och har darfor ingen fast
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position vilket skulle resultera i att ljusbryggan skulle brytas och tappas. Ljusbryggan ar
darfor inte tankt att placeras i handtaget utan i stallet placeras uppat fran styrpanelen eller

ovanifran fran en fast bygel.

Detta kraver att framtida justeringar gors av styrpanelens design om denna typ av
sékerhetsfunktion 6nskas anvéandas. Vid presentation av det slutgiltiga konceptet hos
Hofpartner, papekade en av handledarna att smuts eller damm kan tankas samlas langst ner
pa handtaget vid styrhylsan. For vidareutveckling av det slutgiltiga konceptet hade darfor ett

dammskydd varit relevant att utveckla som en ytterligare komponent.

Vid fria hander och inga begransningar for projektet hade omprogrammering av SpaceMouse
varit en idé att testa. En av de initiala I6sningarna till tiltandet var att programmera den
rorelsen till att dven styra lyften framat. Detta hade troligtvis vart ett ganska latt och smidigt
satt att I6sa problemet. Men vid kontakt med foretaget sa var det tydligt att tiltandet inte var

en onskad funktion éver huvud taget sa den idén testades aldrig.
Aven eventuellt byte fran SpaceMouse-systemet hade varit en l6sning d& Koncept E, dven om

den uppfyller den énskvérda funktionen hade kunnat ersattas av nagon enklare form av

“joystick” som finns pa marknaden.

33



Referenser

Encyclopedia Britannica. (n.d.). Builder Construction Worker Thumbs Up Cartoon.
[Fotografi]. Britannica ImageQuest. https://quest-eb-
com.eul.proxy.openathens.net/images/186 1628719

Encyclopedia Britannica. (n.d.). Payment Methods Cash Isometric Composition. [Fotografi].
Britannica ImageQuest. https://quest-eb-com.eul.proxy.openathens.net/images/186 3412126

Encyclopedia Britannica. (n.d.). Steel Industry Isometric Set. [Fotografi]. Britannica
ImageQuest. https://quest-eb-com.eul.proxy.openathens.net/images/186 341528

Encyclopedia Britannica. (n.d.). Trash Pickup Isometric Composition. [Fotografi]. Britannica
ImageQuest. https://quest-eb-com.eul.proxy.openathens.net/images/186 3415220

Hofpartner AB. (2024). LiongripX. [Fotografi].
https://www.Hofpartner.com/lyfthjalpmedel/liongrip-lyftanordning/

Johannesson, H. Persson, J-G. Pettersson, D. (2013) Produktutveckling, Effektiva metoder
for konstruktion och design.

Lindstedt, P. Burenius, J. (2003) The value model: How to Master Product development and
Create Unrivalled Customer Value.

Megatron. (2024). Data sheet SpaceMouse Module. [Produktblad].
https://www.megatron.de/fileadmin/user_upload/Datenblaetter/Joysticks/Fingerjoysticks/DS
SpaceMouseModule_en.pdf

Svenska institutet for standarder. (2020). Vardehantering (SS-EN 12973:2020).
https://www.sis.se/produkter/foretagsorganisation/foretagsorganisation-och-foretagsledning-
ledningssystem/forskning-och-utveckling/ss-en-129732020/

34


https://quest-eb-com.eu1.proxy.openathens.net/images/186_1628719
https://quest-eb-com.eu1.proxy.openathens.net/images/186_1628719
https://quest-eb-com.eu1.proxy.openathens.net/images/186_3412126
https://quest-eb-com.eu1.proxy.openathens.net/images/186_3415281
https://quest-eb-com.eu1.proxy.openathens.net/images/186_3415220
https://www.hofpartner.com/lyfthjalpmedel/liongrip-lyftanordning/
https://www.sis.se/produkter/foretagsorganisation/foretagsorganisation-och-foretagsledning-ledningssystem/forskning-och-utveckling/ss-en-129732020/
https://www.sis.se/produkter/foretagsorganisation/foretagsorganisation-och-foretagsledning-ledningssystem/forskning-och-utveckling/ss-en-129732020/

Bilagor

Bilaga 1. Intressenter

Intressentkod
Kontaktinformation Kommentarer Referens
K1 Kunden/Anvandar
en
peter.morichetto@Hofpartne
r.se
+46 (0)532 60 85 89
© https://www.Ho
petter@Hofpartner.se foartner.com
K2 Hofpartner AB +46 (0)532 60 85 87 fpariner.com
Krav studenterna
som utfor
hanna00101711@gmail.com examen's'arbetet
) har for att
. 99.andreas.a@gmail.com .
K3 Utforare av genomfora ett bra
examensarbete arbete och fa
fram ett dugligt
koncept

35


mailto:peter.morichetto@hofpartner.se
mailto:peter.morichetto@hofpartner.se
mailto:petter@hofpartner.se
https://www.hofpartner.com/
https://www.hofpartner.com/
mailto:hanna00101711@gmail.com
mailto:99.andreas.a@gmail.com

Bilaga 2. Intressentkrav
Int tk . .
n reskssg rav Intressentkod | Intressentkrav | Intressent | Prioritering Forklaring
Ldsningen ska
K1-001 K1 Anvandarvénlig K9nd/Anv Krav vara
andare . .
anvéandarvanlig
Handtag/Styrsp | Kund/Anv ) . Kund 6nskar ett
K1-002 K1 kemal
00 ak att styra med andare Onskema handtag/styrspak
Konceptet ska
Tva handtag Hofpartner Or:;t(;?atva
K2-001 K2 integrerade med P Krav . g
AB integrerade med
SpaceMouse .
respektive
SpaceMouse
Konceptet ska
Forhindra Hofoartner forhindra att
K2-002 K2 tiltning av P Krav SpaceMousen
AB . .
SpaceMouse tiltas vid
styrning
o Konceptet ska
Fora over Hofpartner kunna fora dver
K2-003 K2 rorelse till P Krav ) )
SpaceMouse AB rorelser till
P SpaceMouse
Sékerhetsfunkti Konceptet ska
kunna forses
on- Hofpartner med
K2-004 K2 dubbelha}ndtags AB Krav dubbelhandtagsf
fattning .
ljusbrygga attning
J Ljusbrygga
Styrpanelens
totala vikt med
Inte véga mer nya konceptet
Hof .
K2-005 K2 nuvarande 0 Zagtner Krav ska inte vdga
styrpanel mer &n
nuvarande
styrpanel
. Konceptet ska ha
K2-006 K2 Slltsta_r Kt Hofpartner Krav ett slitstarkt
material AB .
material
Konceptet bor | Hofpartner Det nya
K2-007 K2 . P - P Krav konceptet ska ej
ej vara for dyrt AB )
vara for dyrt
H k o -
nmamonerss | @ Vidsiitage
K3-001 K3 5 Onskemal ersattas och
bort fran examensar Stervinnas
SpaceMouse bete

36



Bilaga 3. Systemkrav

Systemkrav | Intresssentkrav Designdel | Systemkrav Forklaring Verifieringsmetod
kod kod
Styrningav | For att produkten
S-K1-001- Hela LiongripX ska ha ett
001 K1-001 ska vara kundvarde behover VM-2
styrpanelen ) )
anvéandarvén den vara
lig anvéndarvanlig
Ett 6nskemal hos
S-K1-002- Ldsningen Styrs.r.)ak/har? kund &r nagon typ
002 K1.002 (Konceptet | dtag énskas i av VM-1
) stéllet for styrspak/handtag
SpaceMouse vid styrning av
LiongripX
Konceptet ska
L bsningen Tva handtag omfatta tva
S-K2-001- (Konceg tet integrerade handtag VM-1
003 K2-001 ) P med integrerade med
SpaceMouse respektive
SpaceMouse
Konceptet ska
S-K2-002- Ldsningen Iforhmdra forhindra at'F
004 K2-002 (Konceptet | tiltningav | SpaceMousen tiltas VM-1
i ) SpaceMouse vid horisontell
styrning
Ldsningen Fora Over Konceptet ska
S-K2-003- g ) ) kunna fora éver
(Konceptet | rorelse till ) . VM-2
005 K2-003 ) SpaceMouse rorelser till
P SpaceMouse
Sakerhetsfun Konceptet ska
S-K2-004- Losningen ktion- kunna f(’)’rses i
(Konceptet | dubbelhandt | konstruktion n med VM-1
006 K2-004 .
) agsfattning en
ljusbrygga | dubbelhandtagsfatt
ning/ljusbrygga
_'Il;otala . Totala vikten pa
S-K2-005- Hela vikten [:a styrpanelen ink VM-5
007 K2-005 styrpanelen §tyrpane en konceptet far gj
ink koncept . )
. L véga mer an 7kg
far ej vaga
mer &an

37




nuvarande
styrpanel
S-K2-006- Ldsningen Konceptet | Konceptet ska vara
(Konceptet | ska bestd av | konstruerat med ett VM-4
008 K2-006 ) slitstarkt |  slitstarkt material
material
S-K2-007- (Llfjgér;%fgt Kzr;(;egtet Konceptet ska g VM-3
009 K2-007 ) .J kosta mer an 5000
) dverstiga SEK
budget
Et Konceptet ska
S-K3-001- Losningen | Konceptet | kunna monter:is av
(Konceptet | skakunna | SpaceMouse for att VM-1
010 K3-001 . .
) monteras av ersétta framtida
SpaceMouse | slitet handtag samt
atervinna gammalt
Bilaga 4. Verifieringsmetod
Verifieringsmetod
VM-1 Test pa prototyp
VM-2 Test pa verklig och fardig produkt
VM-3 Kostnadsberakningar
VM-4 Val av material
VM-5 Vag

38




INSTITUTIONEN FOR INDUSTRI- OCH
MATERIALVETENSKAP

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, Sverige 2024
www.chalmers.se

39



