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FOrord

I den hir rapporten beskrivs arbetsprocessen under och slutresultatet av ett kandidatprojekt som
genomftorts i kursen Kandidatarbete vid Produkt- och produktionsutveckliing PPUX03 pa Chalmers Tekniska
Hogskola 1 Goteborg. Kursen omfattade 15 hogskolepoidng, vilket motsvarar tio veckors heltidsarbete,
och arbetet fordelades pa 16 veckor under varen 2011. Projektet genomférdes av fyra studenter fran
arskurs tre pa programmet Teknisk Design som ett samarbete mellan Chalmers Tekniska Hogskola och
uppdragsgivaren Agricam i Linkoping.

Vi som har genomfort projektet vill tacka var kompetenta handledare Lars-Ola Bligard for hans stora
engagemang under projektets gang. Tillsammans med var examinator Orjan Séderberg har han varit ett
bra stod och hjilpt oss igenom projektets svarare faser. Ett tack riktas ocksa till var externa handledare
Alexandra Range.

Vidare vill vi rikta ett stort tack till alla lantbrukare som har latit oss besoka deras ladugérdar, stillt upp
pé intervjuer och hjilpt oss genom att komma med synpunkter pa vara koncept. Ni har ldrt oss allt vi kan
om mjolkproduktion och utan ert samarbete hade projektet inte varit mojligt.

Vi vill dven tacka Antal Boldizar och Maria Wedel Knutsson for deras vinlighet i att dela med sig av sina
kunskaper inom materialldra och tillverkningsmetoder.

Ett tack riktas ocksa till de forsiljare och tillverkare av standardkomponenter som har stillt upp och
svarat pa vara fragor.

Slutligen vill vi tacka var uppdragsgivare Agricam med medarbetarna Ellinor Eineren, Claes Nelsson ,
Jan Nystedt och Stefan Sjokvist for deras fortroende att utveckla ett kamerahus till deras produkt CaDDi
Basic och for deras tips och rad lings vigen.



Sammanfattning

Ett produktutvecklingsprojekt har genomférts av en grupp studenter i form av ett kandidatarbete.
Projektets uppdragsgivare, foretaget Agricam, har tagit patent pa och haller pa att utveckla ett system
for att med virmekamerateknik uppticka juverinflammation hos mjslkkor. Systemet, som riktar sig till
mjolkbonder som anvinder sig av automatiska mjélkningssystem, kommer bland annat att besta av tva
virmekameror placerade i ladugarden. Malet med projektet var att utveckla underlag f6r konstruktion av
en prototyp av ett kamerahus till virmekamerorna samt att hitta en ldmplig placering for kameraenheten
1 ladugarden.

Genom studiebesok pa mjolkgardar kartlades produktens potentiella anvindare samt anviandningsmiljo
med hjélp av observationer och intervjuer. Direfter utvecklades koncept, vilka presenterades fér handledare,
anvindare och uppdragsgivare. Uppdragsgivaren valde ett koncept for vidareutveckling med avseende pé
material, tillverkning, val av standardkomponenter och detaljerad konstruktion.

Slutresultatet bestar av ett kamerahus tillverkat av rostfri, bockad plat anpassad for placering vid smart gate
eller mjolkrobot. Kamerahuset utfér automatisk rengérning och torkning av kameratonstret med hjilp av
vatten och tryckluft. Vidare dr konceptet anpassat for att upptylla kraven pa IP- och IK-klass samt krav
betriffande djurhilsa, fortroendeingivelse och funktionalitet, vilka identifierats under studiebesoken.

Slutresultatet bedémdes ha god mojlighet att uppfylla den kravspecifikation som kontinuerligt utvecklats
under projektets gang, och dirmed mgjliggora korrekt mitning av juvertemperatur i ladugardsmiljo.



Abstract

A product development project has been performed by a group of students as a bachelor thesis. The
project initiator Agricam is developing, and has patented, a system that uses thermal imaging to detect
inflammation in cow udders. The system is aimed at dairy farmers using automatic milking systems
and will include two thermal cameras placed in the cowshed. The goal of the project was to develop
groundwork for a preproduction model of a camera body and to find a suitable placement for the camera
in the cowshed.

A survey concerning the potential users of the product and the environment in which the product
is intended to be used was carried out during study visits on dairy farms including observations and
interviews. Subsequently, concepts were developed and presented for tutors of the project, potential users
and the project initiator. The project initiator chose one of the concepts, which was then refined in terms
of materials, production methods, use of standard components and detailed design.

The end result of the project is a camera body made of stainless sheet metal, suited for placement by the
milking machine and by the smart gate. The camera body has an automatic cleaning and drying system
that use water and compressed air. urthermore, the camera body was suited to meet the requirements
regulated by the IP and IK classification. Requirements concerning animal health, trustworthiness and
functionality that were identified in the survey were also met.

The end result was judged to be able to meet the list of requirements, which had been continually developed
along the project, and thereby enable accurate measurement of udder temperature in cowsheds.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Kons mjolk har alltid varit och &r fortfarande ett av vara viktigaste baslivsmedel. Mjolken &r en naturlig
killa till manga mineraler och vitaminer. Sedan 1800-talet har mjolkens nyttigheter propagerats flitigt
1 media och av intresseorganisationer med slogans som "Mjolk dr lrvet” och ” Av myolk blir man; stark, frisk,
sndll och vacker’."

Idag dr mjolk och andra mejeriprodukter nagot som konsumeras flitigt i hela virlden. 44 % av virldens
befolkning dricker mjolk dagligen och detta dr en okande siffra.? I Sverige dricks 1 genomsnitt 100,6
liter dryckesmjolk per person och ar, vilket gor oss till virldens fjdrde storsta konsumtionsland.? For att
producera mjolken finns det 1 Sverige 348 100 kor fordelade pa 5460 mjolkforetag.* Sverige dr det enda
land dér alla kor har lagstadgad ritt att ga pa bete under sommaren och enligt Svensk mj6lks hemsida dr
svenska mjolkkor bland de friskaste i virlden.

Juverinflammation, sa kallad mastit, dr dock ett stort problem for de svenska mjslkproducenterna. Varje
ar drabbas 14,2 % av alla kor av klinisk mastit. Behandlingen av klinisk mastit dr forknippad med stora
kostnader som uppkommer dels pa grund av behandlings- och veterinirkostnader och dels som resultat
av det produktionsbortfall som sjukdomstid och karenstidinnebir.”

Sjukdomen mastit kan delas upp 1 tva stadier, ett subkliniskt och ett kliniskt stadium. Inledningsvis
drabbas kon av subklinisk mastit, vilken senare kan utvecklas till en klinisk infektion som kriver
antibiotikabehandling. Idag detekteras mastitinfektioner genom kemisk analys av mj6lken samt genom
direkt observation av korna och deras juver. Metoderna ér langsamma och osikra, varfor mastit sillan
uppticks forrdn den har natt ett kliniskt stadium. Med en metod som uppticker mastit tidigare hade
mjolkproducenterna kunnat behandla sina kor tidigare, vilket skulle leda till 6kad hilsa hos korna och att
manga av de kostnader som mastit medfor skulle kunna undvikas.

1.2 Uppdragsbeskrivhing

Agricam dr ett nystartat foretag som i dagsldget utvecklar en produkt for att upptdcka mastit med
hjilp av virmekamerateknik. Produkten CaDDi Basic kommer att bli Agricams forsta produkt och ska
placeras i ladugardsmiljs, didr den dagligen ska ta virmebilder av kornas juver och dérigenom uppticka
virmeforiandringar som tyder pa att korna drabbats av mastit. I'or att hitta en lamplig placering av
virmekameran och for att utveckla ett kamerahus som ska skydda virmekameran mot paverkan fran dess
anvindningsmiljo har Agricam anlitat en grupp studenter. Till uppdraget hor dven visst utvecklingsarbete
av konceptprodukten CaDDi Future. I projektet ska underlagsmaterial for konstruktion av en prototyp
av ett kamerahus till CaDDi Basic tas fram i form av ritningar och CAD-modell. Aven realistiska
visualiseringar av kamerahuset, bade fér CaDDi Basic och CaDDi Future, ska tas fram. Det underlag
som ska tas fram ska ge forutsittningar for att de krav som definierats i Agricams kravspecifikationer for
CaDDi Basic och CaDDi Future (se kap 1.7) ska kunna upptyllas.

1.3 Syfte

Syftet med projektet 4r att mojliggora for detektion av subklinisk mastit, vilket innebér att klinisk mastit
kan undvikas och ddrmed de kostnader och det lidande som sjukdomen medfor.

Jonsson, 2010

Farmers Guardian, 2009
Holmstrom, 2011
Holmstrom, 2011
Sandgren, 2010

g~ wpN -
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1.4 MAal
1.4.1 CaDDi Basic

Malet med projektet dr att ta fram underlag for konstruktionsritningar av en prototyp av ett kamerahus,
som kommer att vara en delkomponent av produkten CaDDi Basic. Underlaget som ska tas fram ska
ge forutsittningar for att CaDDi Basic ska kunna uppfylla de krav som definieras i kravspecifikationen
(appendix 1). Aven realistiska visualiseringar av kamerahuset ska tas fram.

1.4.2 CaDDi Future

Malet dr dven att ta fram realistiska visualiseringar av ett kamerahus for CaDDi Future.

1.5 Fragestallningar

Hur interagerar kor med produkter i ladugarden?

Vilka preferenser har lantbrukarna betréffande kamerahusets funktion och uttryck?
Var i ladugarden kan kameraenheten placeras?

Vilka automatiska rengoéringssystem kan appliceras?

Hur kan kameraenheten skyddas mot fukt i enlighet med kapslingsklass IP66?

1.6 Avgransningar
1.6.1 CaDDi Basic

Det underlag som levereras kommer e] att vara forberett for produktion utan kommer att kriva vidare
kontroll och finjustering av en konstruktér innan tillverkning av en prototyp kan paborjas.

Kamerahuset kommer enbart att anpassas till mjolkgardar som anvinder mjélkrobot.

1.6.2 CabDDi Future

De realistiska visualiseringar som ska tas fram av kamerahuset f6r CaDDi Future kommer ej att utgora
underlag for konstruktion utan kommer endast att kunna anvindas som presentationsmaterial.

Nagon bakgrundsstudie kommer e] att genomféras betriffande kamerahuset for CaDDi Future. Dess
utformning kommer att grundas i den kravspecifikation som Agricam har tillhandahallit samt pa det
resultat som framkommer under arbetet med CaDDi Basic.
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1.7 Tillhandahdllen kravspecifikation

1.7.1

1.7.2

1.7.3

Allmanna krav
Rostfritt stal eller motsvarande korrosionstalighet

Ska kunna fistas pa grindar, ror mm som finns vid en mjolkrobot. Inriktningsmojlighet ska finnas.
(Verktyg kan anvindas)

Fonsterrengoring (IFonstret maste vara torrt vid mitning)
Skyddsklass IP66
Enheten ska ha ett germaniumfonster for kameran.
O I'onstret ska vara mojligt att byta vid service (inte i ladugarden).
O I‘onstret ska vara reptaligt.
0 Fonsterdiameter, 60 mm
Indikatorlampa
KRameran ska ga att fiista med hjilp av de befintliga gingade halen pa kameran.

Kameran ska ga att montera nira fonstret (ca 10 mm) for alla objektivkonfigureringar

CabDDi Basic
Enheten ska innehélla foljande komponenter:
0 FLIR A300 eller A315 (plus utrymme for kontakter)
0 Objektiv 45 eller 90 grader
Chassidon ska finnas for 24 V matning och Ethernet (skyddsklass IP66).

Utrymme for ytterligare ett chassidon

CaDDi Future

Enheten ska innehélla nagon av féljande komponenter:
0 FLIR Photon (plus utrymme for kontakter och objektiv)
0 FLIR Tau 320 (plus kontakter och objektiv mm)

Chassidon for matning och data (mangpolig)

12



2 Kor och mjolkproduktion

2.1 Mjolkproduktion

Under 2010 producerades 2 862 200 ton mjolk i Sverige av 848 100 kor fordelat pa 5460 mjolkforetag.®
Branschorganisationen Svensk mjolk uppger att ca 25 % av korna mjolkas med hjélp av mjélkrobotar och
enligt Jakob Soderberg’, chef for mjolkforetagarutveckling dr det en siffra som kommer att vixa.

Pa moderna mjolkgardar med automatiska mjolkningssystem registreras och styrs kornas rorelse i
ladugérden med hjilp av ett identifikationssystem ddr varje ko har en personlig identifikationsbricka.
Styrningen av kornas rorelse avser vanligtvis hur ofta korna far ga in till mjolkroboten for att mjolkas
samt hur ofta de far tillgang till kraftfoder. En tydlig avgriansning gors mellan fri kotrafik och styrd
kotrafik. I gardar som anvinder sig av fri kotrafik finns oftast inga grindar och korna bestammer sjdlva
hur de vill rora sig. Aven i gardar som anvinder sig av styrd kotrafik far korna till stor del sjilv bestimma
hur de vill réra sig, men deras vigbana begrinsas med hjdlp av grindsystem och gangar. I Sverige dr
DelLavals system for styrd kotrafik, Feed First, mycket vanligt. Systemet innebér att korna mjolkas efter
att de fatt tillgang till mat.

Ladugarden &r ofta indelad i avdelningar med 60-70 kor samt en mjolkrobot per avdelning. Kor som
for tillfillet inte producerar nagon mjolk halls i regel skilda fran de producerande korna. Tidigare var
lantbrukarna tveksamma till att ha ménga kor i samma avdelning men idag &r instédllningen annorlunda
och vid nybyggen planeras ofta for stora grupper av kor, vilket innebédr att korna inte &r lasta till en
avdelning utan kan rora sig fritt mellan avdelningarna.

For en ko i en avdelning dir Feed First-systemet nyttjas ser en vanlig dag ut enligt foljande scenario;

I stallet star den fiktiva kon 0348. Hon idr tre ar gammal och av rasen Svenskt laglandsboskap. Hon
téddes 1 samma stall som hon nu, tillsammans med 112 andra mjolkkor, bor efter att hennes mor 1436 pa
konstgjord vig inseminerats av stallets dgare, Per.

Storsta delen av dagen tillbringar 0348 1 nagot av liggbéasen (se fig 2.2). Niér hon blir hungrig gar hon
genom en envigsgrind bort till foderbordet didr kornas grundfdda, ensilage serveras. Ensilage ér i
huvudsak torkat gris behandlat med konserveringsmedel. I'ran foderbordet maste 0348 ta sig igenom
stallets smart gate. | smart gateidentitfieras kon med hjilp av identifikationsbrickan. Beroende pa om hon har

Fig 2-1 Betande ko

6 Holmstrom, 2011
7 Jakob Séderberg, 2011

13



mjo6lkningstillstand eller inte, det vill siga om det gatt tillrackligt lang tid sedan hon mj6lkades senast,
anvisas 0348 till antingen mjolkfallan eller till matomradet. Anvisningen som sker direkt efter smart
gate sker genom att en separationsgrind vinklas sa att hon bara har mgjlighet att ga i en av tva mojliga
riktningar.

I matomradet har 03438 tillgang till kraftfoder. Hur ofta och hur mycket kraftfoder hon far dta styrs med
hjilp av identifikationssystemet. Fran matomrédet tar sig 0348 tillbaka till viloomradet och liggbasen
genom en engangsgrind.

Nir 0348 har mjolkningstillstand och anvisas till mjélkfallan far hon sta och vinta pa att fa komma in till
mjolkroboten. Vil inne i mjolkroboten serveras 0348 kraftfoder medan en robotarm placerar sugkoppar
pé hennes spenar, vartefter hon mjélkas. I genomsnitt mjolkas 0348 2,4 ganger om dagen, vilket ger ca
25 liter mjolk.

.| vilbomrade
‘ | | | | || Mjolkfalla

|| Matomrade
| | | | Foderbord

A Mjslkrobot

B Smart gate

C Separationsgrind
D Kraftfoderstation
E Kontrolirum

F Envagsgrind

Kons vag i
ladugarden

Fig 2-2 Principskiss 6ver planlosning pa ladugérd

2.2 Komponenter i ladugarden
2.2.1 Mjolkrobot

Mjolkroboten utgor oftast kdrnan 1 ett stall kring vilken kotrafiken, stallets uppbyggnad samt
lantbrukarens arbetsdag kretsar. Ar 2003 hade de tvé storsta tillverkarna Delaval och Lely 58 respektive
32 procent av marknadsandelarna 1 Sverige. Mjolkrobotar fran olika tillverkare samt av olika modeller
skiljer sig nagot 4t men i stort sett 4r mjolkrobotarna lika varandra. Hur mjolkroboten fungerar skiljer sig
at beroende pa om styrd eller fri kotrafik anvinds 1 stallet.

Nir mjolkroboten dr redo for mjslkning 6ppnas en grind och kon beviljas tilltride. Vilken ko som kommer
in identifieras genom att kons identifikationsbricka registreras parallellt med intaget. Om fri kotrafik
anvinds far dven kor som inte har mjolkningstillstand tilltrade till roboten. Dessa slidpps dock ut igen
utan att nagon mjolkning genomférs. Nir en ko med mjslkningstillstind kommer in i mjslkroboten
stings grindarna och kon serveras kraftfoder. Samtidigt férbereds mjslkningen genom att varje spene
tvittas med vatten och luft eller med borste. Ofta formjolkas ocksa spenarna av en separat spenkopp
som inte anvinds vid senare mjolkning. Navigeringen samt tvitt- och mjolkningsarbete sker med
hjilp av mjolkrobotens robotarm, pa vilken det sitter en optisk navigeringskamera och en griparm.
Efter forberedelserna placerar robotarmen en spenkopp pa varje spene vartefter kon mjolkas. Nir
mjolkningen ér avslutad lossas spenkopparna och de tvittas med anga eller avspolning for att sedan
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drineras. Robotarmen gnider kameralinsen mot en tvittsvamp 1 syfte att avligsna mjolfetter for att
sedan blasa kameran torr med tryckluft. Slutligen 6ppnas grindarna och kon gar ut i stallet.

Pa mjolkroboten sitter en pekskirm pa vilken lantbrukaren kan avlisa viss statistik samt anvinda enklare
funktioner (se fig 2-3). En stor del av lantbrukarens interaktion med mjélkroboten sker dock i den
medf6ljande mjukvaran, vilken i regel anvinds pa en dator i ett nirliggande kontrollrum. I mjukvaran
visas komplett statistik och lantbrukaren kan utféra mer avancerade atgirder. Aven data fran andra
ladugéardskomponenter, exempelvis smart gate, visas.

2.2.2 Sorteringsgrindsystem

I ladugéardar dér styrd kotrafik tillimpas sorteras korna. Oftast sker det med hjilp av en smart gate
tillsammans med en separationsgrind(se fig2-4), vilka placeras i anslutning till ingangen till mj6lkroboten.
Tillverkaren Delaval benimner grindarna gemensamt som en sorteringsgrind.

Sorteringen sker genom att kon stoppas och identifieras i smart gate. Beroende av kons status hidnvisas
kon sedan antingen rakt fram eller at sidan. Hanvisningen sker genom att en bage 1 separationsgrinden
vinklas sa att det bara finns en mojlig riktning f6r kon att vilja nir hon far tillatelse att lamna smart gate.
Efter separationsgrinden foljer ofta envigsgrindar som férhindrar kor fran att forsoka passera systemet
1 fel riktning. En smart gate bestar, dvergripligt beskrivet, av identifieringsskynken, avskdrmningsplatar
och en stoppgrind. Grindarnas rorelse styrs med trycklutft.

Bild2-5 Kraftfoderstationer fran Lely
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2.2.3 Envagsgrind

Envigsgrindar finns placerade pa de platser i ladugarden dér lantbrukaren bara vill tillata trafik i en
riktning. Grindarna anvénds framforallt av lantbrukare som anvinder sig av styrd trafik men finns dven i
en del gardar med fri kotrafik. Envidgsgrinden &r en enkel metallbage med en spérr som gor att grinden
bara kan 6ppnas at ett hall.

2.2.4 Kraftfoderstation

Utéver basfodan ensilage som tillhandahélls pa stallets foderbord serveras manga kor kraftfoder,
vilket 4r en energi- och proteinrik fodermix. Kraftfodret serveras dels i mjolkroboten for att locka dit
korna och dels i sa kallade kraftfoderstationer (se tig 2-5). Hur mycket kraftfoder varje ko far beror pa
hur mycket mjélk kon producerar samt pa hur linge det dr sedan kon kalvat. I kraftfoderstationen
identifieras kon med hjilp av dess identifikationsbricka. Om kon har kraftfodertillstind matar flera
portionerare ut ritt mingd av varje ingrediens i kraftfodret som hamnar i foderkrubban varifran kon
sedan dter. Kraftfoderstationerna dr uppkopplade pé en rils i taket vilket gor att bonderna kan fylla pa
foderingredienser i en annan del av ladugarden.

2.3 Mastit

Mastit eller juverinflammation orsakas av att mjolk ligger kvar i juvret eller en spene efter mjolkning, vilket
gor att bakterier kan fa fiste. Vid paborjad infektion, subklinisk mastit, kan en 6kad mjolkningsfrekvens
minska risken for att mastiten vidareutvecklas till klinisk mastit. En klinisk mastit innebédr smértor {or
kon och miste behandlas med antibiotika for att lika. Klinisk mastit kan minska den mingd mj6lk kon
producerar avsevirt, 1 vissa fall kan kon #dven forlora den infekterade spenen.

Vid traditionell mjolkproduktion, som innebir att korna mjolkas for hand, uppticks mastit ofta pa ett
tidigt stadium genom att den som mjolkar kon kidnner temperaturhjningen i juvret. I takt med att
mjolkningsprocessen har blivit allt mer automatiserad har nirkontakten med kon juver forsvunnit varfor
problemet med mastit har eskalerat.®

2.4 Mastitdetektion

Idag uppticks mastit oftast genom tester av mjolken. Bland annat testas mjolken en gang i méanaden
genom att mjolkprover skickas till husdjurstoreningen, som kontrollerar mjslkens salthalt, och genom
att lantbrukaren sjilv analyserar mjolken med hjilp av en testplatta och si kallad divergensvitska.
DeLaval har dven utvecklat en tilliggsmodul till sina mjolkrobotar, vilken detekterar mastit genom att
mita hur mycket av ett visst enzym som finns i mjolken.

(2
Fig 2-4 Modell 6ver hur CaDDisystemet
kommer fungera

8 Bradley, 2002
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CaDDi, som dr det system uppdragsgivaren utvecklar, dr ett system som syftar till att uppticka
begynnande mastit genom mitning av juvertemperatur (se fig 2-4). Systemet kommer att besta av tva
virmekameror samt en PC samt mjukvara. CaDD1i Basic 4r den produkt som utvecklas idag medan CaDDi
Future dr en konceptprodukt som bygger pa att en mindre virmekamera kan anvindas.
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3 Teori
3.1 Systembild

En viktig férutsittning for att mojliggora identifiering av och forstéelse f6r kundkrav dr en insikt om att
inga krav uppkommer utan skil eller motiv. Krav uppkommer alltid i en anvindningssituation och &r
en konsekvens av samspel mellan anvindare, anvindningskontext, produkt och anvindarens mal med
anvindningen. For att na forstaelse for kundkrav dr det ddrav essentiellt att forsta situationen i vilken
kravet uppkommit. En metod for att uppna en sadan forstaelse ar att lyfta foljande fragor;

Vem ir anvindaren?
Vilken produkt anvinds?
Vartor anvinds produkten?
Var sker anvindningen?

De ingaende parametrarna kan sammanfattas till en systembild, vilket 4r en illustrativ modell som bland
annat kan vara till hjdlp vid val av metoder. Systembilden dr ocksa ett bra verktyg for att skapa ett
holistiskt perspektiv, vilket bor genomsyra hela produktutvecklingsprocessen for att fokus pa anvindaren
samt de faktorer som paverkar denne inte ska tappas.’

3.2 Designprocess

Enligt Lars-Ola Blidgards sammansatta modell for utveckling av en produkt, fran identifikation av behov
till produkt redo fér anvindning, kan utvecklingsarbetet delas upp i en arbetsprocess bestdende av tio
block. De fyra blocken planering, datainsamling, utvirdering och dokumentering pégar kontinuerligt
under hela utvecklingsarbetet. Resterande sex block utfors sekventiellt och arbetet inom varje block bor
tolja en iterativ arbetsmodell. De sex blocken ir;

e Behovsidentifiering

e TIunktions och uppgiftsutformning
e Overgripande utformning

e Detaljerad utformning

e Konstruktion

e Driftsdttning

3.3 Ergonomi

Ergonomi definieras enligt internationella ergonomisillskapet som ”the scientific discipline concerned with the
understanding of interactions among humans and other elements of a system, and the profession that applies theory
principles, data and methods to design in order to optimize human well-being and overall system performance”. Mer
kortfattat kan ergonomi beskrivas som liran om samspelet mellan minniska och den fysiska, psykiska och
sociala arbetsmiljon.

Ergonomi kan delas upp i belastningsergonomi, vilket omfattar ménniskans interaktion med omgivningen
i form av krafter, moment och mekanisk energi samt kognitiv ergonomi, vilket handlar om hur ménniskan
tar in information fran omgivningen via sinnena, uppmirksammar och varseblir information, bearbetar
information 1 minnet samt fattar beslut.

9 Karlsson, 2009, sid 22
10 Bligéard, 2011, sid 43
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For att uppna god belastningsergonomi ér det framforallt viktigt att beakta arbetsstéllning, repetitiva
arbetsmoment, last, kraftéverforing, grepp samt vibrationer. Vid dimensionering av arbetsplatser
anvinds ofta si kallade antropometriska matt, det vill siga erfarenhetsvirden pa minniskans matt och
proportioner, kroppsstillningar, rickvidder rorelseutrymme och liknande. Om anvindargruppen ér bred
och exempelvis innefattar bade kvinnor och min med stor variationsvidd pa antropometriska matt ar
det ldmpligt att anvinda sig av designprincipen “design for alla”. Design for alla innebér att produkten
anpassas till alla som innefattas inom den 5:e och 95:e percentilen. Det vill sdga 90 % av populationen. '

3.4 Design for Manufacturing and Assembly

Design _for manufacturing (DFM) och design for assembly (DFA) édr principer som syftar till att pa ett tidigt
stadium i produktframtagningsprocessen fokusera pa tillverkningsprocesser och montering. Principerna
syftar till att leda till att tids- och kostnadsbesparingar pa de senare faserna av produktutvecklingen och
ddrmed sidnka totalkostnaden for att ta fram en produkt..

Genom att tillimpa DIMA-principer behover fiarre dndringar goras i konstruktionen, en enklare
konstruktion med firre komponenter skapas och hela processen blir mer tids- och kostnadseffektiv.

Alla produktioner maste tillimpa nagon form av DFM, men graden av tillimpning kan vara mycket
varierande. En DFM-analys bor goras for varje process i tillverkningen. Hinsyn bor tas till montering,
standarder, symmetrier, ytor och toleranser.

Att tillimpa principerna for DFA medfor kortare monterings- och ledtider. Genom att utfora en systematisk
analys av produkten kan antalet olika komponenter minimeras, vilket ofta ger hogre kvalitet och ldgre
produktionskostnader.'

3.5 Kravspecifikation

En kravspecifikation &r en lista pa krav och 6nskemal som en produkt ska uppfylla. Kraven och 6nskemélen
kan gilla alltifran vaga anvindningsbehov till detaljerade tekniska specifikationer. Krav dr nagot som
utvecklas under utvecklingsarbetets gang och detaljniva och preciseringsgrader ckar successivt under
processen.” Ett krav ska vara mitbart, 16sningsoberoende samt uttryckas sa att inget utrymme limnas
tor subjektiv tolkning. Utéver definiering av kraven kan beskrivning, verifieringsmetod, ursprung
och viktning for varje krav bifogas i listan. For att férenkla anvindning av listan bor kraven dessutom
grupperas efter overgripande kategorier.'*

En kravspecifikation ger en strukturerad bild av vilka kriterier som ska upptyllas av en firdig
konstruktionslésning och utgér ett bra kommunikationsverktyg som sikerstiller att alla inom en
projektgrupp har samma malbild.

3.6 Termografi

Termograti definieras som en teknik for att utan berdéring mita och pévisa vdarmestralning fran olika
toremal.”” Tekniken in nebir att infraréd stralning registreras med hjdlp av en virmekamera, vartefter
en momentan bild av temperaturférdelning skapas.

Infrarod stralning, som i vardagligt tal ofta bendmns som virmestralning, dr elektromagnetisk stralning
med vaglingder mellan 0,75 pm och 1 mm. Infrardd stralning utvecklas fran alla objekt vars temperatur dr
6ver den absoluta nolltemperaturen, -273,15°C. Trots att infrardd stralning inte dr synlig for det ménskliga
ogat dr den likvirdig med synligt ljus med avseende pa reflektion, refraktion och transmission.

11 Abrahamsson, 2008

12 Almstrom, 2010

13 Bligéard, 2010

14 Osterlin, 2004

15 Nationalencyklopedin, Termografi, 2011
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En virmekamera bestar huvudsakligen av samma komponenter som en vanlig digitalkamera, med optik
som fokuserar stralningen pa en detektor samt elektronik och mjukvara f6r processande och atergivning
av signaler och bilder. Till foljd av att detektorer for infrarod stralning kriver mer avancerad teknik dn
detektorer for synligt ljus dr virmekamerors upplésning oftast mycket ligre @n den hos digitalkameror.
Vanligtvis bestar bilderna av mellan 160x120 och 320x240 pixlar.

Termograti delas ofta upp 1 relativ métning och absolut temperaturméitning. Relativ mitning genererar
en termografisk bild som avbildar relativa temperaturer 6ver scenen medan absolut métning mojliggor
exakt berdkning av objektens temperaturer . I'or absolut temperaturmitning krivs kalibrering av
kamerans mjukvara med avseende pa objektets emissivitet, atmosfirens dimpning och temperatur samt
temperaturen hos nirliggande omgivning. Dessa faktorer kan mitas, uppskattas eller hittas i tabeller.'®
Absolut temperaturmitning kriver dirmed att kamerafonstret dr nistintill helt rent och torrt for att
ackurat kalibrering ska mojliggoras.'”

3.7 Kapslingsklass IP

Kappslingsklass IP anvinds for att kvantifiera skyddsgrad gentemot vatten, damm och ofrivillig beréring
tor inkapslingar av elektrisk eller elektronisk utrustning. Kappslingsklassen anvinds for att minimera
risken for elchock, brand och explosion, framforallt i krdvande miljder ddr damm, korrosiva dmnen, fukt
och vatten kan trdnga in till utrustningen. Kapslingskrav stills ocksa pa produkter med hoga krav pa
tillforlitlighet och dér intrangande damm kan medfora allvarliga storningar.

KRapslingsprovning utférs av SP Sveriges Tekniska forskningsinstitut som utvérderar kapslingen mot den
globala standarden IEC 60529 eller den europeiska motsvarigheten EN 60529.

Klassifikationen gors enligt formen International Protection, IPXX. Den forsta siftfran beskriver grad av
skydd mot damm, beréring och intrédngande foremal och kan variera mellan 0 och 6. Den andra siffran
beskriver graden av skydd mot intringande vatten och fukt, denna kan variera mellan 0 och 8. Ju hogre
siffra, desto bittre skydd. Ar nagon av skyddsklassningarna ej tillimpliga pa produkten, ersitts denna
siffra med bokstaven X.*

3.8 Kapslingsklass IK

For att skydda elektronisk utrustning i miljéer dér kapslingar utsitts f6r extern mekanisk paverkan krivs
en hallbar inkapsling av komponenterna for att minimera risken for skador pa dessa. Detta skydd mits
enligt en [K-skala och definieras enligt den internationella standarden IEC 62262:2002 eller den europeiska
motsvarigheten, EN62262. Skalan géir fran IKoo-IK10. D4r IK0O inte har nagot skydd éverhuvudtaget
och TK10 ska klara en slagenergi pa 20J.'%

16 Flir, 2011

17 Claes Nelsson

18 SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2009
19 Ensto, 2011

20 Swedish Standards Institute, 2008
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4 Metodbeskrivning

Nedan beskrivs de metoder som har anvints i projektet. Metoderna dr indelade efter dess
anvindningsomrade och beskrivs under rubrikerna planeringsmetoder, behovsidentifieringsmetoder,
analysmetoder, representationsmetoder, metoder for hallbar utveckling, idégenereringsmetoder och
utvirderingsmetoder.

4.1 Planeringsmetoder
4.1.1 Ganttschema

Ett Ganttschema dr en form av flodesschema didr en process aktiviteter listas pa y-axeln och tid pa x-axeln.
[ schemat kan aktiviteters startpunkt, slutpunkt samt vilka aktiviteter som &r beroende av varandra
identifieras. Syftet med metoden #r framforallt tidsplanering.**

4.1.2 Flédesschema

Ett flodesschema dr en grafisk beskrivning som illustrerar en process aktiviteter och informationsflodet
dem emellan. FFlodesschemat bestar av aktivitetsboxar och informationspilar. Syftet med metoden &r
framst att identifiera vilka aktiviteter som dr beroende av varandra och i vilken ordning de ska utforas
samt att belysa informationsflédet och ge 6verblick.

4.2 Behovsidentifieringsmetoder
4.2.1 Intervju

Vid en intervju stdlls fragor till en respondent, vars svar dokumenteras med hjilp av exempelvis
anteckningar eller bandspelare. Intervjuer kan vara strukturerade eller ostrukturerade dér strukturerade
intervjuer foljer pa forhand formulerade fragor och dr limpliga att anvinda nidr malet 4r att insamla
kvantitativ data. Vid en ostrukturerad intervju far respondenten uttrycka sig relativt fritt kring ett
amne. Strukturen ldmnar stor plats for utveckling av tankar och reflektioner och resultatet dr framforallt
kvalitativ information. Ett mellanting 4r den semistrukturerade intervjun dir en intervjuguide som mer
eller mindre detaljerat tar upp vilka fragor som ska diskuteras anvinds.*

Ett rekommenderat sitt att ldgga upp en intervju pa dr enligt trattmodellen. Modellen gar ut pa att
intervjun borjar med allminna och generella fragor for att sedan 6verga till mer specifika fragor kring
attityder, problem och asikter.>*

Intervjuer &r ett bra sitt for att generera en forstaelse for anvindarna samt deras behov och krav och
metoden anses vara den mest grundlidggande tekniken vid brukarstudier, den si kallade f6rsta basmetoden.*
Resultatet fran intervjuer 4r subjektivt och aterspeglar vad respondenten svarat just vid intervjutillfillet,
vilket bor beaktas vid analys och utvirdering av resultatet.*

4.2.2 Observation

Vid en observation iakttar undersokaren skeenden som &r av intresse att studera. Metoden innebir att
verkligt beteende och verklig anvindning av en produkt observeras med syfte att skapa ett helhetsintryck
av systembilden. Observationsstudier utférs med fordel tidigt i produktutvecklingsprojekt men kan ocksé
anvindas i slutfaserna av ett projekt for att undersoka verklig anvindning av en framtagen prototyp.

21 Bligard, 2011

22 Bligard, 2011

23 Karlsson, 2009

24 Karlsson, 2009, appendix
25 Ulrich och Eppinger, 1994
26 Karlsson, 2009
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Observationer kan skilja sig 4t med avseende pa vilken dokumenteringsmetod som anvinds, huruvida
observatoren sjilv deltar 1 det skeende som observeras eller ej, om den observerade personen idr medveten
om att den observeras eller e] samt om observationen genomférs i verklig anvindningsmiljo eller i

labbmiljs.2”

Resultat fran observationsstudier kan vara bade av kvalitativt och kvantitativt slag. Observationer av en
produkts anvindning dr den andra basmetoden vid identifiering av behov och krav och metoden #r av lika
stor betydelse som intervjuer.*

4.2.3 Medierande objekt

Ett medierande objekt dr nagon form av stimuli som har som syfte att underlitta dialogen mellan respondent
och undersokare vid exempelvis en intervju eller observation. Metoden anvinds med fordel for att lyfta
fram anvindningskrav som ligger dolda under ytan. Medierande objekt kan dock vara himmande genom
att de kan styra eller lasa tankemonster.?

4.2.4 Probing

Probing innebir att intervjuaren foljer upp respondentens svar med kompletterande och kontrollerande
fragor. Metoden &r en viktig férutsittning for att astadkomma reflektion och eftertanke hos respondenten,
men den ska dven leda diskussionen i 6nskad riktning. Syftet 4r att generera en fullstdndig och rittvis bild
av problem, krav och 6vriga synpunkter.*

4.3 Analysmetoder
4.3.1 KJ-analys

Vid en KlJ-analys dokumenteras all relevant fakta fran exempelvis en intervjustudie pa sma lappar.
Lapparna laggs sedan ut pa ett stort papper och sorteras efter eventuella férbindelser. Lapparna grupperas
sedan i tematiska grupper som namnges. Syftet med en KJ-analys 4r att sammanstilla en helhetsbild och
detektera eventuella problemomraden. Metoden anvinds med fordel vid analys av stora méngder verbal
data och resultatet dr dven ett effektivt verktyg for att kommunicera eventuella anvindningsproblem samt
dess samband och relationer. Metoden bygger pa en sa kallad ”bottom up”-strategi ddr fokus inledningsvis
riktar sig pa detaljer for att stegvis rora sig uppat i abstraktionsniva.”

4.3.2 Hierarkisk uppgiftsanalys (HTA)

HTA ir en metod som syftar till att “strukturera och forstd den uppgift som ska utféras”.”?Analysen
anvinds for att 1 detal] beskriva exakt vilka steg som en anvindare méste ga igenom for att utféra en
uppgift. Analysen goérs genom att uppgiftens huvudmal bryts ner i delmal, vilka 1 sin tur delas upp
ytterligare. Den nedersta nivan av delmal kallas operationer. Resultatet av analysen dr ett HTA-diagram
med huvudmalet lingst upp och operationerna lingst ner. Resultatet kan fortydligas ytterligare genom
att den faktiska handlingen dven skrivs med i operationsrutorna.”

27 Karlsson, 2009, Appendix

28 Ulrich och Eppinger, 1994

29 Katzenellenbogen och Ludvigsson 2010
30 Karlsson, 2009

31 Karlsson, 2009, Appendix

32 Stanton, 2006

33 Abrahamsson, 2008
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4.4 Representationsmetoder
4.4.1 Brukarkaraktarer

En brukarkaraktidr dr en fiktiv karaktdr som representerar en anvindargrupp eller en del av denna.
Brukarkaraktirer tilldelas namn, demografiska karaktiristika och en beskrivning av hur personen ser pa
produkten. Syftet med brukarkaraktirer ar att vara ett verktyg for att skapa en gemensam uppfattning om
samt kommunicera vilka som &r en produkts anvindare samt hur de téinker och agerar.*

4.4.2 Scenario

Ettscenario dr en beskrivning av en framtida eller befintlig anviandningssituation. Syftet dr att kommunicera
malet med produkten och eller forklara den existerande anvindningssituationen och foérekommande
problembild. Ior att konstruera ett tillforlitligt framtidsscenario dr det viktigt att forfattaren besitter
en genomgripande kunskap om nuvarande forhallanden samt trender som kan komma att paverka en
framtida anvdndningssituation. *

4.4.3 Expression association web

I en expression association web presenteras det uttryck en produkt 6énskas ha med hjilp av nyckelord.
Metodens syfte dr att skapa ett underlag att anvinda vid idégenerering eller for att utveckla en expression
board.*

4.4.4 Expression board

I en expression board kommuniceras énskat produktuttryck med hjilp av bilder av exempelvis produkter,
former och material. Metodens syfte dr att skapa ett underlag att anvinda vid idégenerering.*’

4.4.5 Skiss, modell, mock-up, prototyp

Skiss, modell, mock-up och prototyp dr exempel pa representationstekniker som ofta anvinds i
produktutvecklingsarbeten. De olika representationsformerna skiljer sig at vad giller detaljrikedom och
likhet med verkligheten och &r dédrfor lampliga att anvinda i olika syften och situationer.*

4.5 Metoder for hallbar utveckling
4.5.1 Det naturliga steget

Det naturliga steget dr ett ramverk framtaget 1 syfte att skapa ett hallbarare samhille genom att med en
tydlig vigledning underlitta for organisationer att ta strategiska och ekonomiska beslut som leder till
okad hallbarhet. Ramverket bygger pa de fyra systemforutsittningarna for hallbarhet som siger att ett
héllbart samhille inte leder till 6kad koncentration av dmnen tagna fran jordskorpan, inte leder till ckad
koncentration av &mnen producerade av samhillet och inte leder till 6kad undantringning av natursystem
samt att minskliga rittigheter bemots virlden runt. De fyra stegen inom ramverket dr 4wareness, Baseline
Analysis, Compelling Vision samt Down to Action och forloppet bor ses som en spiral av foriandring snarare
an en linjdr process, vilket betyder att varje steg kan upprepas flera gdnger.” Inom steget Baseline Analysis
utfors ofta metoderna funktionsanalys, intressentanalys, livscykelanalys och en hallbarhetsanpassad,
kvalitativ livscykelanalys, SLCA.

34 Karlsson, 2009, Appendix
35 Karlsson, 2009, Appendix
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38 Karlsson, 2009, Appendix
39 Baxte, 2009
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Funktionsanalys

[ en funktionsanalys identifieras produktens huvudfunktion samt dess del- och stodfunktioner.
Delfunktioner dr de funktioner som samverkar for att uppfylla en hogre funktion medan en stodfunktion
stoder en 6verordnad funktion men &r inte oundgénglig for att den ska uppfyllas.*

Intressentanalys

En intressentanalys édr en grafisk presentation av de aktorer som kan tdnkas stilla krav pa produkten.
Analysmetoden innefattar endast identifiering av aktorer och styrkan i relationer och konflikter dem
emellan visas inte.*!

Livscykelanalys

Livscykelanalyser genererar en helhetsbild 6ver hur en produkt paverkar miljon under alla livscykelfaser.
Det vill sdga fran ravaruframstillning till resthantering eller atervinning. Metoden anvinds framforallt
tor att utvirdera skillnader i miljopaverkan mellan olika alternativ. Alternativen kan exempelvis vara
olika produkter med samma syfte eller olika tillverkningstekniker som kan anvéndas for att uppna samma
produkt.* Ramarna for hur en livscykelanalys ska utféras och vad som ska inga finns definierat i ISO-
standard 14040-44.

Hallbarhetsanpassad livscykelanalys

En hallbarhetsanpassad, kvalitativ form av livscykelanalys anvinds 1 det naturliga steget for att identifiera
vad hos produkten som har stoérsta negativ paverkan pa omgivningen. Resultatet dr en matris med
produktens livscykel pa x-axeln och systemforutsittningar pa y-axeln. Rutorna i matrisen firgsitts efter
respektive paverkans allvarlighetsgrad.*

4.6 |ldégenereringsmetoder
4.6.1 Brainstorming

En brainstormingsession inleds med att ett problem formuleras. Dérefter far alla deltagare fundera fritt
over potentiella 16sningar. Idéerna skrivs ner och spinns vidare pé. Viktigt att notera ar att ingen kritik dr
tillaten under processen. Syftet med metoden &r att stimulera brainstormingens deltagare till att snabbt
frambringa idéer. Metoden anvinds dértér med fordel under idégenereringsprocesser.**

46.2 6-3-5

6-3-5 dr en konceptgenereringsmetod dir deltagarna ges tillfille att vidareutveckla idéer de inte sjilva dr
upphovsmakare till. Syftet med metoden &r att generera manga idéer pa kort tid. Metoden utfors genom
att sex deltagare under fem minuter skissar ner tre idéer pa produktkonfigurationer eller funktioner. Efter
att alla idéer har forklarats skickas skisserna vidare at hoger och deltagarna far chansen att under fem
minuter vidareutveckla varandras idéer. Detta upprepas tills alla gruppdeltagare har skissat pa alla idéer.
Resultatet blir flera idéer dér varje idé dr utvecklad av alla deltagare.*

40 Abrahamsson, 2008
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4.7 Utvarderingsmetoder
4.7.1 Morfologisk matris

Ior att skapa en morfologisk matris identifieras en produkts kidrnfunktioner och alla medel som upptyller
de olika funktionerna staplas sedan i en matris. Ur matrisen kan olika dellésningar kombineras och koncept
skapas. Syftet dr att pa ett organiserat sitt ge produktutvecklaren méjlighet att kombinera olika losningar
pa delproblem for att identifiera alla mojligheter till koncept.*

4.7.2 Pugh

Vid konceptutvirdering enligt Pughs metodik stills varje koncept upp 1 en matris och utvirderas gentemot
ett referensobjekt. Referensobjektet kan vara nuvarande version av en viss produkt, en konkurrerande
produkt eller ett framtaget koncept. Rriterierna utifrdn vilka koncepten utvirderas dr de krav som
produkten ska upptylla, vilka exempelvis identifierats under en brukarstudie. Kraven kan viktas for att ett
resultat som bittre aterspeglar den verkliga kravbilden ska erhallas. Syftet med anvindning av Pughs-
matris dr att utvirdera och motivera val av koncept.*

4.7.3 Elimineringsmatris

I en elimineringsmatris listas de grundliggande funktioner som 16sningsforslag maste uppfylla for att vara
virda att beakta. Direfter utvirderas varje koncept mot dessa och resultatet blir kommentarer, beslut om
vilka 16sningsforslag som kan uteslutas samt en lista pa vad som behover undersokas vidare. Syftet med
matrisen dr att pa ett systematiskt sétt eliminera koncept som till exempel inte 16ser det grundliggande
problemet eller inte dr realiserbara.*

4.7.4 Rapid Entire Body Assessment (REBA)

REBA ir en metod som anvinds for att utvirdera kroppsstillningars skadlighet. REBA skiljer sig fran
andra, liknande utvirderingsmetoder genom att den 4r utvecklad for att utvirdera positionering av hela
kroppen. Metoden tar dessutom hinsyn till kopplingseftekter, hur tyngdkraften paverkar positionen av
6vre extremiteter och om det sker stora dynamiska fordndringar i kroppsstillningen. Utvirderingen
genomfors i féljande steg:

1. Val av arbetstillfille att utvirdera

2. Insamling av kroppsstillningar vid arbetstillfallet

3. Beddomning av kroppsstillningar enligt REBA's podngsystem.
4. Sammanstillning av resultat.

Resultatet av utvirderingen &r ett virde mellan 1 och 15 som indikerar hur pass skadlig kroppsstillningen
ar och om den akut maste atgirdas.”

46 Shetty, 2002
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5 Genomforande

5.1 Utgangspunkt och planering
5.1.1 Problembeskrivning

Projektet startades upp vid ett méte med Agricam dir en presentation av foretaget samt deras aftirsidé
och produkt gavs. Under motet beskrevs projektets innehall och en kravspecifikation for produkten
overldimnades. For att sikerstilla att all tillgidnglig information om produkten som kan vara av relevans
tor projektet erholls vid motet stélldes kompletterande fragor till Agricam utifran en checklista erhallen
av kursens examinator.

5.1.2 Projekispecifikation

Efter den inledande kontakten med Agricam och med bakgrundsinformationsdokumentet som
utgiangspunkt fortydligades uppdraget i en projektspecifikation . Den kravspecifikation som levererats av
Agricam vid forsta motet bifogades 1 projektspecifikationen efter att nagra tilligg och omformuleringar
gjorts. I projektspecifikationen beskrevs dven projektets avgrinsningar samt en mycket oversiktlig
tidsplanering av projektet med halltider fér interna och externa leverabler. Vid utarbetning av
projektspecifikationen fordes en dialog med Agricam.

5.1.3 Planering

Uppstartsprocessen fortsatte med en planeringsfas didr en oversiktlig planering av projektprocessen
gjordes med hjilp flodesscheman. Processen delades in i fyra huvudsteg med mal att uppfylla inom
varje steg. Utifran vad som behovde astadkommas i varje steg planerades aktiviteter in i de olika
stegen. I'or att tydliggora arbetsprocessen och underldtta planering av arbetet stilldes stegen och
aktiviteterna upp 1 flodesscheman. I flédesschemana framkom vilka aktiviteter som var beroende av
varandra, 1 vilken ordning de behovde utforas och vilka flaskhalsar som kunde identifieras. Med hjilp
av firgkodning illustrerades vilka aktiviteter som lag under vilket av de fyra huvudstegen i processen.
Ior varje huvudsteg sattes interna leverabler upp 1 form av mal betriftade vad som skulle uppnas. Med
utgiangspunkt i flédesschemana planerades sedan projektprocessen tidsmissigt.

Flodesscheman

De flodesscheman som skapades under
planeringen och dess ingaende aktiviteter | Kentrollmot Kontroll mot
kravspecifikation Agricam

beskrivs nedan. Idrgkodningen i det
overgripande schemat (se fig. 5-1) I ‘
1 det detaljerade schemat och visar under
vilket steg varje aktivitetligger (se fig 5-2). I
Under hela projektet har en kontinuerlig I

| —

overrensstimmer med den som anvinds
kontroll mot uppdragsgivare, anvindare
och kravspecifikation utforts. Resultatet
fran varje aktivitet redovisas i kapitel 7 till
10, under rubriker namngivna efter de fyra
overgripande stegen behovsidentifiering
och  kartliggning av  systembild,
konceptutveckling, vidareutveckling av
valt koncept och detaljerad utformning,.

Detaljerad utformning

Fig 5-1 Overgripande flodesschema

Malet med det forsta steget, behovsidentifiering och kartliggning av systembild, var att skapa
problemforstaelse och att fa in underlag infor den kommande konceptutvecklingstasen. Malet skulle
nas genom studier av produktens tinkta anvindare och dess tinkta anvindningsmiljo samt genom

26



utférande av rengoringsstudier, placeringsstudier och studier av standardkomponenter.

Malet med konceptutvecklingsfasen var att skapa realiserbara och motiverade koncept for rengérning,
placering och grundliggande konstruktion, som alla uppfyllde den uppsatta kravspecifikationen. Detta
skulle astadkommas genom idégenerering och konceptframtagning baserad pa det underlag som tagits
fram i det foregaende steget. Didrefter skulle utvirdering och slutligen ett val av koncept goras.

Under vidareutvecklingen av valt koncept var malet att utifran det forsta konceptvalet, dér
rengorning, placering och grundliggande konstruktion bestimts, skapa ett fullstindigt koncept.
Detta skulle astadkommas genom ny idégenerering och konceptframtagning, parallellt med
tillverkningsanpassningsarbete. I detta steg skulle d&ven CaDDi-future tas fram.

Den detaljerade utformningen hade som mal att na det i projektspecifikationen definierade malet for
projektet. I detta steg ingick saledes utformning av konstruktion samt visualisering av det framtagna
slutkonceptet.

uppdatering av uppdragsgivare

kravspecifikation och anvindare

-=
=

==

1 1
Utformning av konstruktion Utformning CaDDi -future
| 1

1
Visualisering

Overlamningslista

Fig 5-2 Detaljerat flodesschema
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5.2 Behovsidentifiering och karldggning av systembilden
5.2.1 Studie av anvandare och anvandningsmiljo

For att fa en generell forstaelse for produktens anviandningsmiljo samt dess tinkta anvindare gjordes tio
studiebesok paattaolikamjolkgardariVistsverige. Totalt medverkade elvalantbrukareoch trelantarbetare.

For att identifiera lantbrukarnas behov samt de krav och ¢nskemal lantbrukarna och miljon stiller pa
produkten genomférdes brukarstudier under studiebeséken. Brukarstudien inneholl observationer
samt semistrukturerade intervjuer. Intervjusvar och iakttagelser som gjordes dokumenterades genom
anteckning, skissning och fotografering.

Den fran brukarstudien insamlade informationen analyserades med hjilp av KJ-analys. Resultatet av KJ-
analysen sammanfattades och konkretiserades i form av ett antal krav och 6nskemal, en brukarkaraktir
samt sammanstillningar om lantbrukaren, kor, mjolkning, mastit och lantbrukarnas asikter kring den
framtida produkten (se kap 6). For att illustrera produktens omgivningsmiljo gjordes ett kollage av
fotografier (se s. 34).

Ior att askadliggora det resultat fran brukarstudien som berérde produktens uttryck formades utifran
detta en Expression Association Web och Expression Board (se kap. 6.1.3). Med syfte att ligga till grund f6r
produktens estetiska utformning baserades dessa dven pa Agricams éasikter kring produktens uttryck.

Efter att ha analyserat den data som insamlats vid studiebesoken uppdaterades den ursprungliga
kravspecifikationen med nya krav som framkommit (se kap. 7.7).

5.2.2 Placeringsstudie

For att hitta en lamplig placering for produkten gjordes, i samband med studiebescken, en
placeringsstudie. I studien undersoktes kornas rorelse i ladugarden och konsekvenser av att placera
produkten pa olika platser diskuterades med lantbrukarna, vars virdefulla erfarenheter pa sa sitt
utnyttjades. I syfte att férenkla kommunikationen med lantbrukarna anvindes tvd mock-up-modeller
av papp som medierande objekt (se fig 6-5).

Dokumentering av kornas rorelse gjordes genom att schematiska bilder av ladugardarnas uppbyggnad
och planlésning ritades upp och kornas rorelse ritades in. Ior att sedan visa pa vilka gemensamma
ndmnare gardarna hade stilldes en matris upp dédr ladugardarna listades pa y-axeln och pé
gardarna férekommande ladugéardsinredning listades pa x-axeln (se fig 6-4). Dokumentering av olika
placeringsmojligheter gjordes dven genom systematisk fotografering i ladugéardarna.

Genom att jamfora planskisser och foton fran de olika ladugardarna, urskilja gemensamma nidmnare
samt beakta den information lantbrukarna bidragit med kunde tinkbara placeringar identifieras. For att
uppticka ytterligare, men mindre uppenbara, placeringsmojligheter anvindes metoden brainstorming.
Alla placeringsforslag som tagits fram kontrollerades mot kravspecifikationen.

For att verifiera vilka av de placeringar som framkommit det i realiteten 4r mojligt att méta fran skickades
ett dokument med placeringsforlag till Agricam, som genomférde mittester vid respektive placering.
For att tydliggora for Agricam vilka placeringar som skulle testas markerades dessa pa fotografier. Efter
mittesterna aterkom Agricam med ett resultat rorande vilka platser som mittekniskt dr limpliga for
placering av kamerorna (se fig 6-7).

5.2.3 Rengoringsstudie
Uppdraget att skydda virmekameran mot paverkan fran dess omgivande milj6, vilken beror pa var
1 ladugarden produkten placeras, innebar att nagon form av rengoring av produkten skulle behéva

anvindas. Diarfor gjordes en studie for att ta fram olika sitt pa vilka produkten skulle kunna rengéras.
Med anledning av att produkten kommer att tillverkas i en mindre serie samt att den ska tas fram
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pa relativt kort tid fokuserades arbetet pd att hitta befintliga metoder for rengoéring. Information
om rengéringsmetoder inhdmtades via telefonkontakt med aterforsiljare och leverantorer samt via
internet. Information kring hur olika metoder fungerar samt deras mojligheter och begrinsningar
sammanstilldes 1 ett dokument med beskrivande bilder och texter (se kap. 6.3).

Ior att ndarmare sikerstilla vilka rengoringsmetoder som i realiteten skulle fungera togs ytterligare
kontakt med tillverkare, forsiljare samt forskare inom respektive omrade. Med hjilp av denna expertis
och genom kontroll mot kravspecifikationen kunde de rengéringsmetoder som anségs vara applicerbara
urskiljas (se kap 6.3.10).

5.2.4 Studie av standardkomponenter

For att kunna fista produkten pa de platser som enligt placeringsstudien visat sig vara lampliga
tor placering av produkten undersoktes vilka standardfisten som skulle ga att anvinda for detta.
Anledningen till att studien inriktades pa standardkomponenter var att produkten kommer att tillverkas
1 en mindre serie samt att den ska tas fram pa relativt kort tid. Informationsinsamlingen skedde via
internet, via grossistforetags bestillningskataloger samt genom telefonkontakt med grossistforetag. Den
information som samlats in sammanstilldes 1 ett dokument dér bilder, specifikationer och leverantorer
redovisades.

5.2.5 Hallbarhetsanalys

Med syfte att identifiera vilka designvariabler som paverkar produkten ur ett hallbarhetsperspektiv och
pa vilket sdtt de paverkar samt for att skapa en gemensam bild av nuldget, systemet och malbilden
utfordes en hallbarhetsanalys (se kap. 6.5 och appendix 4) enligt det naturliga stegets ABCD-modell.
ABCD-modellen valdes eftersom den ansags generera en helhetssyn med avseende pa produktens
livscykel. Under hallbarhetsanalysen utférdes ddarmed foljande moment i kronologisk ordning:

e Jision— En hallbarhetsvision for produkten uttalades.
e Awarness— En gemensam bild 6ver vad halbarhet dr genererades.

e Baseline— En nuldgesbeskrivning genererades med hjidlp av funktionsanalys, intressentanalys,
identifiering av floden samt SLCA matris och LCA-analys.

e Creative Solutions/Compelling visions — Med hjilp av brainstorming togs forslag fram pa hur
situationen kan forbittras.

e Decide on priorities — De viktigaste forslagen pa hur situationen kan forbittras valdes ut och en
lista med rekommendationer utformades.

5.3 Konceptutveckling
5.3.1 Idégenerering och konceptframtagning

For att komma fram till principer for hur placeringen skulle kunna 16sas i nirmare detalj pa de olika
platser som i placeringsstudien visat sig vara lampliga gjordes for varje placering brainstorming samt
skissning. Genom att anpassa utformningen av kamerahuset till den aktuella placeringen kunde
nackdelar som en viss placering innebar kompenseras fo6r och fordelar lyftas fram. Detta ledde till ett
antal placeringskoncept (se fig 7-2).

For att ta fram olika helhetskoncept anvindes en morfologisk matris, 1 vilken placeringskoncepten
kombinerades med de rengoringsmetoder som identifierats i rengéringsstudien. Matrisen resulterade i
ett antal mojliga kombinationer, tillika koncept (se fig 7-3).

For att underlitta arbetet med proportioner hos koncepten tillverkades fysiska, skalenliga mock-up-
modeller av kameran och 6vriga ingdende komponenter (se fig 8-9).
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5.3.2 Utvardering av koncept

For att utvirdera de koncept som tagits fram gjordes inledningsvis en sammanstillning av de uppenbara
tordelar och nackdelar som fanns med de olika koncepten. Direfter anvindes en elimineringsmatris. I
denna framgick dock att mer information behovdes kring samtliga koncept, varfor eliminering inte kunde
goras. Istillet gjordes ett temporirt val av fyra kombinationer. Valet baserades dels pa vad som enligt den
problemforstaelse som byggts upp ansags vara ett rimligt val och dels pa att samtliga placerings- samt
rengoringsalternativ skulle finnas representerade bland koncepten. Syftet med att gora ett temporirt val
var att minska antalet koncept och pa s sitt underlétta for presentation av koncepten. Det temporira valet
innebar att arbetet koncentrerades till ett begrinsat antal av dem men att samtliga kombinationsmajligheter
fortfarande var aktuella att ga vidare med.

De koncept som temporidrt valts ut utvdrderades gentemot kravspecifikationen samt i forhallande
till varandra enligt Pugh-modellen. De fordelar och nackdelar som fanns med koncepten och
vilken information som saknades rorande de olika konceptens formaga att uppfylla samtliga krav
sammanstilldes (se appendix 6 och 7). I syfte att skaffa ytterligare information kring realiserbarheten i
rengoringsteknikerna kontaktades experter inom respektive omrade och kontroll mot uppdragsgivare
gjordes.

5.3.3 lIterering

I samband med kontroll mot uppdragsgivare erhélls ny information betriffande vilka rengtringsmetoder
som 1 praktiken ansags fungera och pa grund av detta behovde ett par av koncepten strykas. Darfor gjordes
valet att iterera konceptutvecklingstasen och ett antal nya koncept framkom diarmed (se fig 7-4 och 7-5).

5.3.4 Delredovisning for studenter, handledare och examinator

For att presentera de koncept som, efter iterering av konceptutvecklingsfasen, valts ut framstilldes
presentationsmaterial 1 form av CAD-skisser, planskisser, illustrationer av placeringarna i den verkliga
miljon samt information om de olika rengoringsmetoderna.

En delredovisning holls f6r andra studenter samt f6r handledare och examinator. Malet med presentationen
var att erhalla &sikter om koncepten samt hur de kan kombineras och vidareutvecklas fran en killa med
ett annat perspektiv dn uppdragsgivarens, produktens anvindares och projektgruppens perspektiv. For
att generera forstaelse for systembilden inleddes presentationen med att bakgrundsinformation gavs i
form av information om korna, lantbrukarna och ladugardarna samt i form av en problembeskrivning.
Direfter fokuserade presentationen pa koncepten samt dess for- respektive nackdelar. De utlatanden
kring koncepten som erholls under presentationens eftertéljande diskussion sammanstilldes (se kap.
7.4).

5.3.5 Delredovisning for anvandare
For att fa ytterligare feedback pa koncepten samt for att i verklig anvindningsmiljé fa utvirdera
realiserbarheten i koncepten utfordes en kontroll gentemot anvindarna dir koncepten presenterades {or

lantbrukare pé plats i deras ladugardar. De asikter som kom fram dokumenterades och ledde till nya krav
pa produkten.

Efter ett forslag framkommet pa delredovisningen for studenter, handledare och examinator togs tillfillet
att i samband med besoken ytterligare undersoka miljon. Genom att vita pappersark placerades pa de
platser i ladugarden som produkten enligt de olika koncepten skulle placeras mittes hur mycket smuts
som ackumulerades under en viss tid.

5.3.6 Delredovisning for uppdragsgivare samt val av koncept

En presentation av koncepten holls dven for uppdragsgivaren i Linkoping. Under presentationen gavs
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en sammanfattning av vad som gjorts i projektet fram till motestillfillet och vad arbetet resulterat i. De
tramarbetade koncepten uppvisades och under métet beslutades hur projektet skulle féras vidare. Under
den pa presentationen f6ljande diskussionen togs idéer fran de olika koncepten som presenterats och sattes
samman till ett nytt koncept som valdes for vidareutveckling. Det beslutades dock att ytterligare verifiering
av konceptets rengoringssystem skulle krdvas innan valet av koncept slutgiltigt kunde faststillas. Darfor
bestimdes att uppdragsgivaren skulle aterkomma med ett beslut kring val av rengoringssystem. Efter
detta beslut kunde kravspecifikationen uppdateras med avseende pé de val som gjorts.

5.4 Vidareutveckling av valt koncept
5.4.1 Idégenerering och konceptframtagning

Med syfte att utveckla utformningskoncept utifran de val som uppdragsgivaren gjort efter delredovisningen
anvindes olika idégenererings och konceptframtagningsmetoder. Utformningskoncepten tog hinsyn
till 6nskat uttryck savil som konstruktions och tillverkningsmoéjlighet. Initialt anvindes brainstorming
och 6-3-5-metoden for att pa kort tid generera manga, vitt skilda idéer. Direfter anvindes skissning,
gruppdiskussion och mock-up-modeller for att utviardera och foéridla de idéer som framkommit.

5.4.2 Tillverkningsanpassning

Parallellt med idégengerings- och konceptframtagningsarbetet utfordes tillverkningsanpassningsarbete
vilket innebar att limpliga standardkomponenter, halvfabrikat, material och tillverkningsméjligheter
kartlades. Kartlaggningen skedde genom telefonkontakt och méten med forskare, aterforsiljare och
tillverkare inom respektive amnesomrade. I anpassningsarbetet togs dven hénsyn till teorier om DFA och
DFM.

Under tillverkningsanpassningsarbetet byggdes dven fullskaliga mock-up-modeller av samtliga ingaende
komponenter, sidsom ventiler, munstycken, kablage, slangar och skal. Detta gjordes for att tydliggéra hur
stort utrymme respektive komponent skulle kridva samt hur de skulle kunna fistas och sammanfogas.

Ytterligare nagot som gjordes under tillverkningsanpassningsarbetet var berikningar pa vattenfloden,
luftfloden och synfilt. Detta gjorde det mojligt att urskilja limpliga komponenter och placering av dessa.
Vid berikningen av synfiltet uppdagades en konflikt mellan utformningen och mojligheten att upptylla
kravbilden. Konflikten anséags sa pass avgorande att Agricam kontaktades. Efter ett par dagars betédnketid
rev Agricam upp sitt beslut fran delredovisningen och valde ett nytt koncept att jobba vidare pa. Ddrmed
foljde en iterering av steget vidareutveckling av valt koncept.

5.4.3 Iterering av vidareutveckling av valt koncept

Vid itereringen anvidndes samma metoder och uppligg 1 samma syfte som forsta gangen som
vidareutvecklingssteget gjordes. Nya fullskaliga modeller byggdes av nya standarkomponenter och skal
och nya utformningskoncept togs fram. Aven denna gang uppticktes en konflikt mellan utformningen
och mojligheten att uppfylla kravbilden varfor Agricam kontaktades. Efter att Agricam tagit ett beslut
om hur kraven skulle prioriteras kunde koncept tas fram, varav fem valdes for vidare utvirdering (se fig.
8-14).

5.4.4 Utvardering och val av koncept

For att utvirdera de framtagna konceptidéerna utvirderades de forst mot kravspecifikationen och sedan
anvindes en Pughmatris for att jamféra dem mot varandra. Till Pughmatrisen valdes de for utvirderingen
mest relevanta kraven ut fran kravspecifikationen och viktades (se appendix 7). Utvirderingen
genomfordes tva ginger med olika koncept som referens. Da de utvirderade koncepten visade sig fa
nistintill samma gradering ansags det lampligt att anvinda nédgon ytterligare utvirderingsmetod innan
val av koncept kunde goras.

Den metod som valdes for vidare utvirdering var en form av morfologisk matris. I'or att tydligt visa
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pa vilka design- och konstruktionsparametrar som skiljde de olika koncepten at sammanstilldes i
koncepten ingdende design- och konstruktionsparametrar. Pa sa sitt askadliggjordes hur de olika
parametrarna kunde varieras och hur dessa paverkade konceptens kravupptyllelse. De design- och
konstruktionsparametrar som enligt gruppens uppbyggda problemforstielse ansags vara mest
tordelaktiga kombinerades ihop till ett nytt koncept, vilket kontrollerades mot kravspecifikationen samt
utvirderades mot ¢vriga koncept 1 samma Pugh-matris som tidigare anvints.

Parallellt med detta arbete kontaktades nagra av de lantbrukare som besokts tidigare i projektet. Enklare
skisser av de olika koncepten skickades till lantbrukarna, vilka ombads aterkomma med ésikter kring
koncepten. Lantbrukarnas asikter, Pugh-matriserna och den morfologiska matrisen kunde sammantaget
motivera det val av koncept som gjordes.

5.5 Detaljerad utformning
5.5.1 Utformning av konstruktion

Vid utformning av konceptens konstruktion utvecklades en detaljerad bild av hur produktens olika
komponenter skulle monteras och fogas samt hur produkten skulle titas. Det gjordes for att sikerstilla att
tillverkning, sammansittning och montering skulle upptylla de krav som definierats i kravspecifikationen
samt for att garantera att slutresultatet skulle motsvara malbilden. Initialt utvecklades konstruktionen
genom gruppdiskussion och skissning av ritningar for att sedan vidareutvecklades nir en fullskalig CAD-
modell togs fram. Da projektets mal var att ta fram underlag for konstruktion av en prototyp definierades
produktens komponenter pa en detaljerad niva.

[ syfte att utvirdera kamerahusets uttryck och for att ge grund till beslut om val av skidrning pa taket
utfordes en empirisk studie. I studien fick respondenter vilja vilket av tre olika forslag de tyckte bist
upptyllde det uttryck som faststillts med hjilp av Expression Board och Expression Association Web (se kap.
6.1.3).

Forattsikerstillaatt det koncept som tagits fram var mgjligt att monteraoch installeramed standardverktyg
genomfordes en HTA (se appendix 8) och for att sidkerstélla skonsam arbetsstillning vid installering av
konceptet utfordes en REBA-utvirdering (se appendix 2).

5.5.2 Utformning av CaDDi-future

Parallellt med utformningen av CaDDi-Basics konstruktion utvecklades ett utformningstorslag for
Agricams framtidskoncept CaDDi-future. For utformningen av CaDDi-future utférdes ingen ny
bakgrundsstudie utan konceptet byggde pa samma information som anvints vid utformningen av CaDDi-
basic. Da endast realistiska visualiseringar av CaDDi-future skulle levereras utvecklades inte konceptets
konstruktion och innanmite till samma detaljniva som konceptet for CaDDi-basic. Utformningen av
CaDDi-future togs fram genom brainstorming, skissning och gruppdiskussion vartefter en CAD-modell
utvecklades.

5.5.3 Visualisering

For visualisering av CaDDi-basic och CaDDi-future skapades renderingar utifran de framtagna CAD-
modellerna. Fristillda renderingar och renderingar i verklig anvindningsmiljo togs fram for att
skapa bade uppvisningsmaterial med fokus pa produkten och bilder av hur produkten kan se ut i sitt
sammanhang (se kap. 9.5).
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6 Behovsidentifiering och kartldggning av
systembild

I behovsidentifiering och kartliggning av systembild ingar studie av anvindare och anvindningsmiljo,
placeringsstudie, rengdrningsstudie, studie av standardkomponenter samt resultat frédn hallbarhetsanalys.
Sist 1 kapitlet presenteras en sammanfattning.

6.1 Studie av anvandare och anvandningsmiljo

Nedan presenteras resultatet av den studie av anvindare och anvindningsmiljo som utforts.. Den
intervjumall som anvindes vid studiebesoken bifogas i appendix 3.

6.1.1 Produktens kontext

Anvandningsmiljon

I den studie av anvindningsmiljon som gjordes visade det sig att de olika gardarna skiljer sig at vad giller
planlésning och utrustning eftersom de dr anpassade till de forutsiattningar som finns pé respektive gard.
Ett antal likheter och gemensamma nédmnare hos giardarna kunde dnda identifieras. Nagot som fanns pa
alla gérdar var bland annat mjolkningsutrustning, kontrollrum, foderstationer och kor. I ladugardarna
tanns produkter tillverkade av olika foretag, framst Delaval och Lely. Lantbrukare som hade Delavals
mjolkrobot uppgav att man ofta gor studiebesok pa andra gardar samt diskuterar planlosning med Delaval
innan man bygger sin ladugard och investerar i en mjélkrobot.

Under studiebesoken framkom dven att det kan det vara stora temperaturskillnader i ladugarden. Nir det
ar riktigt kallt kan frost bildas pa mjolkrobotens kameralins, vilket gor att mjolkroboten inte fungerar.
Ett forslag pa 16sning som en lantbrukare gav var att placera en virmeslinga runt kameralinsen.

Vidare framkom att torv ofta anvinds, istéllet f6r span och halm, i ladugardar och att detta medfor att
det blir mycket damm i ladugérden. Ibland finns det ocksa nivaskillnader i ladugarden som inte &r bra for
djuren.

Produktens anvindningsmilj6 presenteras nedan i ett kollage av bilder, tagna under studiebestken (se fig
6.1).

Korna

Respondenterna uppgav att korna en vanlig dag ligger i sina liggbés, gar till kraftfoderstationerna, dter
ensilage, gar till mjolkroboten, mjolkas, dricker vatten och borstar sig pa ryggen med hjilp av de borstar
som ibland finns utplacerade i stallet. Innan korna ska mjolkas samlas de i en mjolkfalla dir de far vinta
pa sin tur. Korna har ett socialt umginge, héller sig nira sina kompisar och viljer ofta samma liggbas. De
flesta kor gar sjalvmant till mjolkroboten och bara enstaka kor behover himtas av lantbrukaren. Under
sommaren dr korna utomhus i en betestfalla, men gar in och ut ur ladugérden flera ganger om dagen.
Korna blir under sommaren lite sloare och mjélkar mindre.

Ekologiska kor ar till skillnad fran vanliga kor mer frigaende och far ekologiskt foder. Under somrarna
maste de ekologiska korna vara ute minst 12 timmar om dagen och édta huvuddelen av sitt foder genom
betning.

Mastit

Vid intervjuerna uppgav lantbrukarna att de inte har sédrskilt stora problem med mastit. En lantbrukare
uppgav att de har haft ca 15 % mastit under aret och en annan uppgav att 10 % av korna behandlas med
penicillin per ar. Pa en ekologisk gard hade de bara 3 fall av mastit pa 70 kor forra éret (2010). Dock fick
en annan lantbrukare en gang byta ut hela sin beséttning pga. mastit.
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Fig 6-1 Bildkollage 6ver anvindningsmiljon
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Respondenterna uppgav att mastit 1 dagsliget uppticks genom celltalsmitning, tester med
divergensvitska, genom att roboten larmar foér ofullstindig mjolkning, genom att djurets aktivitet
sjunker samt genom att lantbrukaren kan kidnna att kons juver dr varmt. Misstinker lantbrukaren att
en ko har fatt mastit testas mjolken pa en testplatta med divergensvitska och veterinir tillkallas om
resultatet dr positivt. Kon tas da undan fran kogruppen, far antibiotika och spenen mjslkas ur. Mastit
innebir ett produktionsbortfall dd den mjolk kon producerar under 12 dagar, fran behandlingens start
inte kan siljas. Mastiten leder till extra arbete for lantbrukaren och dessutom tillkommer kostnader for
veterindr och penicillin. Korna ér extra kinsliga f6r mastit dagarna efter kalvning och under somrarna da
korna 4r sloare och mjolkar mindre.

En av lantbrukarna uppgav att han tyckte att det skulle vara bra med ett system som kan uppticka
mastit pa ett tidigt stadium men att det dr svéart att veta hur man ska behandla det. Lantbrukaren
menar att det gor att man ibland bara slutar mjolka pa spenen istillet fér att kontakta veterinir. Andra
lantbrukare uppgav att det som gar att gora dr att mjolka ur kon flera gdnger om dagen eller att anvinda
blodomloppsstimulerande salva.

6.1.2 Produktens anvandare

I den brukarstudie som gjordes noterades ett antal tydliga drag hos produktens tinkta anvindare,
lantbrukarna. Lantbrukaren dr typiskt en man som bor nira garden med sin familj. Han har hand om
garden sjélv eller tillsammans med sin bror. Lantburkaren har dven nagra fa anstillda. Nir lantbrukaren
har tid 6ver prioriteras familjen, idrott och andra fritidsintressen. Lantbrukaren 16ser girna sina problem
sjalv och vill veta vad han ska gora niar hans maskiner, t.ex. mjolkroboten, kranglar. Mjolkroboten ar
en investering som lantbrukaren &r vildigt nojd med men de uppger samtidigt ofta att det dr svart
att erkdnna att man tagit fel beslut nir det giller en stor investering. Djurhilsan och att ha nirhet och
uppsikt 6ver djuren dr viktigt for lantbrukaren. For lantbruken ér det viktigt att sjdlv ha kontroll éver
garden och han investerar hellre i till- och ombyggnationer eller maskiner @n anstiller mer personal.
Lantburkaren tror att det dr renare i den egna géarden 4n i andras.

Arbetet med gérden dr centralt for lantbrukaren och han jobbar mycket, ofta dven nir han egentligen
ska vara ledig. Mest jobb blir det under sommaren. Lantburkarens arbete bestar av att stida, utfodra
djuren, ta hand om kalvarna, jobba i mjélkgropen om sadan finns, 6vervaka roboten, flytta djur, torka av
robotens kamera och gora allmint underhall samt kontors och planeringsarbete. Arbetsmiljon dr viktigt
tor lantbrukarna, som gérna vill ha mindre fasta tider och mindre arbete.

En stor del av lantbrukarens arbete bestir av rengoring.
Lantbrukaren skrapar godsel en gang i timmen och gor rent flera
ganger om dagen. Han spolar av eller svabbar mjslkroboten tva
gangen om dagen a 15 min. Det blir litt smuts pa mjolkrobotens
kamera, vilket leder till att mjslkroboten jobbar langsammare.
For att mjolkrobotens kamera ska fungera torkas dirfor
kameralinsen av tva ganger om dagen. Pd mjolkroboten sitter
en tvittsvamp, ett sa kallat gosedjur, som kameran gnuggar sig
mot for att rengora sig (se fig. 6-2). Denna rengéring fungerar
dock inte och for att fa bort den fetthinna som bildas pa linsen
pga. mjolkspill anvinder lantbrukaren hillrengéring och papper
eller diskmedel och skurborste. Dessutom tvittar lantbrukaren
emellanat mjolkroboten med hogtryckstvitt. Hur ofta detta sker
varierar stort fran lantburkare till lantbrukare och kan vara allt
frdn en gang i veckan till en ging om aret.

Fig 6-2 Smutsig mjolkrobotkamera och
tvittsvamp

Lantbrukaren har ett intresse for nya produkter och ett eventuellt intresse av att kopa CaDDi Basic.
Nya produkter uppticks nir lantbrukaren besoker andra gardar och missor samt genom tidskrifter och
téreningar. Ior att fa fortroende for en ny produkt vill lantbrukaren gidrna prova och se siftror pa att
produkten fungerar. Fortroendet &r storre for stora etablerade foretag dn for mindre vilkidnda foretag,
vilket dr viktigt vid kop. Nagot annat som dr mycket viktigt for lantbrukaren vid ett kop dr att vara siker

35



pa att fa garanterat bra service. Dessutom maste produkten vara ekonomiskt lonsam for att ett kop
ska vara aktuellt. Hos sjdlva produkten dr det dess funktion som &r viktigast. Lantbrukaren 4r villig att
genomfora ett visst underhallsarbete sa linge insatsen ér liten jamfort med nyttan produkten ger.

Om den nya produkten CaDDi Basic uttryckte lantbrukarna foljande;
e Det idr viktigt att den 4r praktisk.

e Dess funktionalitet 4r den absolut viktigaste faktorn.

e Kuvalitet och kinslan av kvalitet dr av stor vikt.

e Produkten maste vara lonsam.

e Den ska larma om den inte fungerar.

e Den ska ga att hantera med handskar.

e Det ir en fordel om produkten dr kompatibel med befintliga system.

e Den ska vara enkel att hélla ren.

e Produkten far inte skada djuren och ska forsikra lantbrukaren om detta.
e Det far inte finnas delar som sticker ut eller dr vassa.

e Produkten far inte inkrékta pa djurens utrymme.

e Dess utseende har betydelse.

e Produkten ska uttrycka god djurhilsa och passa in i miljén, med de befintliga produkterna.
e Den ska uttrycka funktion och nytta.

e Den ska vara stilren och se hallbar ut.

e Den fér se high-tech ut.

Den sammantagna bilden av lantbrukaren karaktiriserades med hjilp av brukarkaraktiren Per.

Brukarkaraktar, Per

Per édr 48 ar gammal och bor pa sin mj6lkgard i Gransiter. Nagra ar efter att Per tog 6ver garden efter
sin far bestimde han sig for att investera i en mjolkrobot fran Delaval och samtidigt byggde han ut ett
av sina stallar. Idag har garden 120 kor, tva mjolkrobotar och forutom Per jobbar tva vikarier deltid pa
garden.

Angaende beslutet att kopa in en mjolkrobot dr Per mycket nojd da det har minskat den fysiska
belastningen i hans arbete samt medfort firre bundna tider. Dessutom &r Per oerhort néjd med den
service som Delaval erbjuder dygnet runt.

Nir Per anvinder mjolkroboten navigerar han snabbt och vant i mj6lkrobotens tillhérande datorprogram
och pé dess pekskdrm. Vad som hinder innanfér mjolkrobotens skal bryr sig Per inte sédrskilt mycket
om. Det viktiga dr att mjolkroboten fungerar som den ska.

Per jobbar mycket och eftersom han dven bor pa mjolkgarden kinns det som att han jobbar dven nir
han dr ledig. En vanlig arbetsdag borjar omkring sex pa morgonen och bestar av ett formiddags- och
ett eftermiddagspass som framforallt fylls av 6vervakningssysslor och kringarbete som t.ex. rengoring,
inseminering och framkérning av foder. Pa fritiden viljer Per framforallt att prioritera sin familj. Utover
det dr han sportintresserad och foljer girna vinterns skidtivlingar. Under de fa semesterdagar Per tar
varje ar dker han girna med familjen till fjillen eller till nagon badort.
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Per dr en praktiskt lagd person som girna léser problem sjélv. Han ér intresserad av och nyfiken pa nya
tekniska produkter med anknytning till lantbruk. Om detta ldser Per i facktidningar och reklamutskick.
Da och da dker han édven pa studiebesok pa andra gardar eller till lantbruksméssor som t.ex. Elmia. Nar
Per tittar pa en ny produkt dr det framforallt funktionaliteten han tittar pa. Det dr ocksa mycket viktigt att
produkten gar att motivera ekonomiskt. Generellt har Per storre fértroende for stora, etablerade foretag
an for mindre foretag.

For Per édr djurhilsan mycket viktigt och han vill gdrna att det syns 1 hans lantbruk. Bland annat déarfor dr
det viktigt for Per att han har en stor nirhet till korna samt god uppsikt 6ver dem.

6.1.3 Produktens dnskade uttryck

Den expression association web (se fig. 6-3) som skapades presenteras nedan. Den expression board
som skapades kan inte visas upp i rapporten med hinsyn till rattighetsskal.
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Figur 6-3. Expression association web

6.2 Placeringsstudie
6.2.1 RoOrelsemonster

Utifran erfarenheten fran de besckta ladugardarna drogs slutsatsen att i ladugérdar som anvinder
sig- av mjolkrobot beror uppbyggnad (planlésning och ingaende komponenter) samt dirmed kornas
rorelsemonster av om lantbrukaren anvinder sig av fri eller styrd kotrafik. Valet av kotrafik sker
nir mjolkroboten kops in och goérs ofta utifran den information och de rad som lantbrukaren far av
mjolkrobottillverkaren. I Sverige har Delaval en stor del av marknaden och de foresprakar styrd kotrafik.
Sex av sju besokta ladugardar under placeringsstudien anammade inte bara styrd kotrafik och Delavals
mjolkrobot utan dven Delavals feed-first system. Den sista lantbrukaren dgde Lelyrobotar och anvinde
sig av fri kotratik.

Rorelsemonstret for kor pa mjolkgéardar som anvinder sig av feed first system presenterades i avsnitt 2.1.
Platser som passeras varje dag dr envigsgrindar, foderbord, smart gate, separationsgrind, kraftfoderstation
och mjslkrobot. Aven saltbollar, vattenstationer och komfortborstar kan adderas till listan men frekvensen
och placeringen varierar mycket fran gard till gard. Platser dir kon idag identifieras med hjélp av befintligt
identifikationssystem dr vid mjolkrobot, smart gate och kraftfoderstation.

I ladugardar som anvinder sig av fri kotrafik kan korna nir som helst ga in i mj6lkroboten. Har de
inte mjolkningstillstand 6ppnas grindarna och korna far passera rakt igenom utan att nagon mjolkning
genomfors. [ dessa ladugardar finns oftast inga envigsgrindar, smart gates eller separationsgrindar. Platser
som passeras varje dag dr didrfor foderbord, kraftfoderstation och mjslkrobot.
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6.2.2 Gemensamma komponenter

Den matris som framstilldes i syfte att identifiera gemensamma komponenter visade att alla ladugardar
hade flera kraftfoderstationer samt att det inte var ovanligt att ladugarden hade flera mj6lkrobotar.
Aven envigsgrindar var en vanligt forekommande komponent (se fig 6-4).

Delavalrobot Mighkgrop Envésgsgrind Skilda kogrupper Rérsioket Fosd-first
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Figur 6-4. Matris med besokta ladugardar pa y-axeln och komponenter pa x-axeln

6.2.3 Intervjuer

Vid diskussion med lantbrukarna angaende placeringsmojligheter for produkten var en placering
1 anslutning till mjélkrobot den naturliga tanken for samtliga. Placering vid kraftfoderstation och i
anslutning till gangar mellan koavdelningar ndamndes dven som forslag. I 6vrigt podngterade lantbrukarna
att det dr viktigt att placeringen inte far innebéra att produkten inkriktar pa kornas utrymme samt att
placeringen ska gora produkten relativt littillgdnglig for lantbrukaren vid behov av service. Det vill sdga
den far gidrna placeras inom det omrade som lantbrukaren ror sig idag.

En placering vid smart gate ansag méanga lantbrukare vara en god idé eftersom korna passerar grinden
oftare dn de passerar mjolkroboten. Diarfor skulle placeringen innebdra en mer kontinuerlig évervakning.
Att flera kor kan springa igenom smart gate fast bara en ko registreras
samt att det hénder att kor registrerar sig men sen inte gar igenom
grinden nimndes som nackdelar med placeringen.

Att integrera kameran 1 separationsgrinden ansag lantbrukarna som
en attraktiv 16sning eftersom det skulle kunna innebéra att bara en
kamera behovdes och priset didrmed skulle kunna bli ligre. Dock
uttrycktes oro over livslaingden och underhallet eftersom grinden ofta
utsetts for mekanisk paverkan.

En placering av produkten i kraftfoderstation sags som problematisk
eftersom de flesta gardar har flera kraftfoderstationer kopplade till
samma kogrupp. Dérfor maste antingen flera kameraenheter kopas in
eller sa kan det inte garanteras att varje ko mits varje dag. Nagra av

i Fig 6-5 Mock-up-modeller
lantbrukarna kunde tinka sig att dndra systemet sa att alla kor skulle anvindes for att illustrera storleken

ta kraftfoder ur samma kraftfoderstation minst en gdng om dagen men pa kameraskal

38



var osidkra pa om det skulle fungera och ville helst inte forsvéra kotrafiken i ladugarden.

Den storre av mock-up-modellerna (20x20x60cm) som anvindes for att illustrera produkten ansags av
flertalet lantbrukare vara 6verraskande stor (se fig. 6-6). Néagon drog paralleller till den forsta datorn och
trodde att kameran skulle bli mycket mer littplacerad om storleken kunde minskas.

6.2.4 Placeringskoncept

Brainstormingsessionen och gruppdiskussionerna som foljde efter att informationen fran
ladugardsbesoken sammanstillts ledde fram till f6ljande placeringsforslag, vilka samtliga upptyllde
kraven definierade i kravspecifikationen (se fig. 6-6 och 6-7):

a) I anslutning till mjolkroboten enligt bild. Tydliga fordelar med att placera kameran vid
mjolkroboten ir att det ddr sker en identifiering, alla kor passerar varje dag, det dr nira for
lantbrukaren samt att produkten skulle vara mycket synlig for besokare. Nackdelar var att
omradet runt mjolkroboten dr trangt samt att det dr svart att placera produkten sé att den inte
gor intrang pa mjolkroboten.

b) I anslutning till smart gate enligt bild. Placering vid smart gate ansags lamplig eftersom korna
passerar grinden flera ganger om dagen samt eftersom det dér sker en identifiering av kon. Att
de passerar flera ganger per dag kan vara en fordel om mer frekvent mitning skulle visa sig vara
nodvindigt. Identifierade problem var att smart gate endast appliceras i gardar med styrd kotratik
samt att ddr dr ont om plats och stor risk for fysiskt paverkan fran nytikna eller stressade kor.

c) I separationsgrinden enligt bild. Férdelen med att placera produkten i separationsgrinden ansags
vara mojligheten att reducera antalet virmekameror till en. Placeringen 4r dock beroende av att
tekniken med speglar for virmestralning fungerar. Placeringen &dr ockséd mycket utsatt och korna
passerar ofta mycket nira grinden vilket skulle kunna férsvara mojligheten att filma hela juvret.

d) I anslutning till kraftfoderstation enligt bild. Placering vid kraftfoderstationen ansags lamplig
eftersom kraftfoderstationer finns i nistan alla ladugérdar (fri kotrafik och styrd kotrafik) samt
eftersom att kon identifieras dir. Upptickta problem var att det oftast finns flera kraftfoderstationer
kopplade till en kogrupp samt att alla kor inte har tillgang till kraftfoder i nuldget. En konfiguration
av systemet skulle krévas.

e) Vid envigsgrind enligt bild. Placering vid envigsgrind ansags ldmplig eftersom de finns i alla
gardar med styrd kotrafik. Oftast dr de ocksa placerade sa att det finns mer plats jamfort med en
placering vid smart gate. Negativa aspekter var att dir inte sker nagon identifiering i samt att deras
placeringiladugarden dr oregelbunden ochibland langtifrén lantbrukarens dagligarérelsemonster.
Vatten och el finns inte heller draget till envigsgrindarna, vilket skulle behova losas ifall
produkten skulle placeras dér.
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Fig 6-6 Placeringsforslag pa planskiss
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Fig 6-7 Placeringsforslag, a.1 - bakom mjolkrobot, a.2 - framfor mjolkrobot, b- vid
smart gate, ¢ - vid separationsgrind, d - vid kraftfoderstation, e - vid envigsgrind

Information frn Agricam

Efter att Agricam utifran beskrivande dokument och bilder testat att mita ifran de férslagna placeringarna
aterkom de med foljande information:

e Det gar att mita juvertemperaturen pa en ko i rorelse

e Det gér inte att mita juvertemperaturen rakt framifran likt foreslaget i konceptet med placering
vid kraftfoderstationen.

e Ovriga foreslagna placeringar fungerar mittekniskt.

Alltsa kunde placeringarna vid smart gate, envigsgrind, separationsgrind och mjolkrobot tas med in
konceptutvecklingstasen.
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6.3 Rengdringsstudie

Nedanfor redovisas en sammanfattning av den insamlade informationen om de metoder, tekniker och
hjdlpmedel som identifierats.

6.3.1 Linsskydd

Handhallna digital och systemkameror anvinder oftast ett linsskydd som skyddar kameralinsen nir
kameran inte anvinds. Linsskyddet sluts framfor linsen och skyddar ddrav mot damm, smuts och repor.
I undantagstall, f6r extrema anvindningsmiljoer kan linsskyddet kompletteras med ett skyddsvisir sa att
kameran dven blir vattentit.”

Aven for virmekameror anvinds ibland linsskydd eller slutare. D4 i syfte att skydda kamerafonstret nir
kameran inte anvinds och eller for att underlitta kalibrering och ljuskontroll. Exempel pé applikationer
tor virmekameror med linsskydd dr pa vapensikten och péa bilar. Linsskydd med syfte att skydda
kamerafonstret finns i bade roterande och vinklande utformning. Tillimpning av linsskydd kréver férutom
sjdlva linsskyddet, motor och styrningsmekanism. Rorelsen kan indikeras mekanisk eller med hjélp av en
elektromagnet.”

Fordelarna med ett linsskydd 4r forhoppningen om att linsskyddet skulle innebéra att kamerafonstret
aldrig blev smutsigt samt att det skulle minimera risken for repor pa germaniumfonstret. Linsskyddet &r
ocksa enkelt att kombinera med andra skydds och rengoringslosningar. Den storsta nackdelen med ett
linsskydd 4r att det inte skulle innebéra nagot skydd da risken for nedsmutsning dr som storst, ndmligen
da kon dr i ndrheten och ska filmas. Ddarmed kommer kamerafonstret vid nagon tidpunkt bli smutsigt
och krdva manuell rengoring. Dessutom innebir ett linsskydd en rorlig del vilket antagligen forkortar
livslingden och 6kar underhallet.

6.3.2 Viloposition

En annan l6sning for att uppna samma effekt som med ett linsskydd dr att utrusta kameran med en
inbyggd viloposition. Nir kameran inte anvinds forsetts den i ett viloldge i vilket kamerafonstret inte dr
exponerat for omgivningen. Viarmekameratillverkaren Flir anvinder sig av viloposition bland annat i sin
M-serie som ir tdnkta att anvidnds 1 marina miljéer, det vill sidga pa batar och fartyg.”

En inbyggd viloposition har i stora drag samma fordelar och nackdelar som ett linsskydd. Losningen
géar att kombinera med andra tekniker och det finns befintliga 16sningar applicerade pa virmekameror.
Samtidigt krdavs det motor och styrning och kamerafonstret dr helt exponerat nér risken for smuts dr
som storst. En viloposition tar dessutom troligtvis langre tid att rora sig till och fran samt kréaver storre
utrymme jamfort med ett linsskydd.

6.3.3 Vindrutetorkare

En vanlig metod for rengoring av kamerafonstret pa virmekameror dr vindrutetorkare, med eller
utan spolare. Vindrutetorkare kriver forutom torkarblad motor, styrning och eventuellt tillforsel
av vatten eller rengoringsmedel. Vid tillforsel av vitska krivs troligtvis munstycke, pump och tank.
Virmekameratillverkaren Flir avrader starkt fran anvindning av vindrutetorkare eftersom de anser att
de negativa effekterna vindrutetorkare medfor (férkortad livslingd pa grund av rorlig del samt reprisken
péa det omtaliga germaniumfonstret), inte uppviger de positiva effekterna.”

Tydliga térdelar med vindrutetorkare 4r att det finns fardiga l6sningar som enkelt kan kopas in samt att
metoden innebir en kontinuerlig rengéring som troligtvis tvittar bort all smuts pa ett bra sitt. Nackdelar
ar framforallt risken for repor pa glaset samt den forkortade livslingden och 6kade underhallet pa grund
av den rorliga delen. Vid placering dir korna kommer at kamerahuset kan dven problem uppsta eftersom

50 Clarion, 2011

51 Brandstroms Instruments, 2010
52 Flir, 2008

53 Flir, 2008
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kor dr nyfikna och dérfor gidrna biter och slickar pa nya saker.

6.3.4 Varmare

I virmekamerahus appliceras ofta en virmeslinga 1 syfte att virma kamerafonstret for att avligsna
tukt och vattendroppar. Virmeslingan anvinds ofta tillsammans med rengéringssystem som anvinder
tillforsel av vatten, t.ex. torkarblad. Virmeslingan kan ocksa integreras i torkarbladet vilket anvinds pa
snoplogar och andra maskiner som opererar i kalla miljéer. D4 anvinds fordonets kylsystem for att virma
torkarbladen.”

Nackdel med virmare dr att det dr en ldngsam metod som bara har eftekt pa vatten samt att varmarna
dndrar kameralinsens temperatur, vilket maste tas hinsyn till vid métning. Varmare krédver dock mycket
liten plats, dr enkelt och billigt att kopa samt dr enkelt att kombinera med andra l6sningar.

6.3.5 Angrengoéring

Vid angrengoring anvinds het vattenanga for att 16sa smuts och fett samt for att sterilisera bakteriehardar.
Direfter nyttjas ofta gummiskrapor, borstar eller microfiberdukar for att avlagsna smutsen. Angrengoring
ar miljovinligt eftersom det inte kridver nagon tillsats av kemiska dmnen och skulle vid applicering pa
kamerahus troligtvis kridva munstycke, tank samt forangare. Vid angrengoring anvinds med fordel
destillerat vatten eftersom kranvatten innehaller kalk vilket riskerar att tippa igen utloppshalen.”

6.3.6 Hogtryckstvatt

Vid hogtryckstvitt appliceras varmt eller kallt vatten, ofta blandat med rengéringsmedel, under hogt tryck.
Smuts loses upp av vattnet och rengéringsmedlet och avligsnas mekaniskt med hjilp av vitskans kraft. Sa
kallade hetvattentvittar som anvinder sig av varmt vatten har bittre fett och smutslésningsegenskaper
Jamfort med kallvattentvittar, men dr ocksa dyrare och av mer komplex natur. Uppvirmningen sker ofta
med hjélp av dieselforbrinning. Pa grund av det hoga trycket anviander bra hogtryckstvittar endast en
temtedel av det vatten som gar at vid vanlig vattenrengéring.

En identifierad nackdel med béde hetvattentvitt och dngrengoring ér rengoringstemperaturen som kan
vara skadlig for korna och for det kinsliga germaniumfénstret som, enligt Stefan Sjokvist™ pa Termisk
Systemteknik, endast klarar temperaturer upp till 100 grader. Thomas Roos™ fran Specialrengtringar
hdvdar dock att dngrengtring inte behover innebidra temperaturer 6ver 100 grader men att det vid lagre
temperaturer kommer ta lingre tid att fa ytan ren.

En tanke som uppkom var om det hoga trycket behovdes. Fordelar med att anvinda ligre tryck skulle vara
att firre komponenter behovdes vilket 1 sa fall skulle reducera kostnader samtidigt som tillverkningen
skulle bli enklare.

6.3.7 Kemiska rengoringsmedel

Beroende pa placering av produkten finns det risk for att det kommer mjslkfett pa kamerafonstret, vilket
1 sa fall kan skapa ett behov av tillsats av fettlésande dmnen.

TC444 Glasklean dr ett glasputsmedel fran Cargo Oil AB som bland annat anvinds for kakelplattor och
tfonsterrutor. Det innehéller isopropanol, vatten och tensider. Medlet @r miljoanpassat och billigt men
kan enligt foreskriften irritera 6gonen och dr mycket brandfarligt. Losningen ér fettlésande och lamnar
varken hinnor eller flammor efter sig.”®

Clearshot (aerosol) dr ett specialmedel framtaget for rengoring av fonster som bestar av propanol,
destillat, butan och propan. Medlet dr A 1-registrerat vilket betyder att det 4r godkint for tillfillig kontakt
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med livsmedel. Clearshot har ett brett spann av applikationer inom omraden som kriver fettupplosning.
En nackdel men dmnet 4r att det 4r extremt brandfarligt.”

6.3.8 Tryckluft

Tryckluftsteknik (pneumatik) betyder anvindning av gaser for att lagra och styra energi. Oftast
anvinds en kompressor for att trycksétta gasen till mellan 600 till 800 kilopascal. Gasen lagras sedan i
ackumulatorer och distribueras darifran till t.ex. cylindrar och motorer.® Efter komprimering har luft en
ungefirlig temperatur pa 80 grader Celsius. Nir den sedan kyls (oftast till ca 3 grader Celsius) avldgsnas
mycket vatten. For att undvika driftstérningar och skador maste vattnet avlagsnas varfor luften torkas.”
I ladugarden anvinds tryckluftsteknik bland annat for att 6ppna och stinga grindarna i smart gate och i
mjolkrobotar.

Tryckluft kan dven anvindas for rengérning och torkning genom att bldsa bort vatten och damm. Ett
exempel dér tekniken anvinds i ladugéarden ir till kamerafonstret som sitter pa robotarmen i Delavals
mjolkmaskiner. Efter rengéring, vilken utfors efter varje mjolkning, blases fonstret torrt med hjélp av
tryckluft.

I kamerahus for virmekameror anvinds ibland en s& kallad air barrier, vilket betyder att en konstant
luftstrom blases ut framfor kamerafonstret for att halla dammpartiklar borta. Metoden kriver en separat
flikt eller kompressor.

Fordelar som identifierats nir det giller torkning med hjilp av tryckluft dr att det inte innebir nagrarorliga
delar vid kameran och att tekniken dr enkel att kombinera med olika rengoringstekniker. Tryckluftsteknik
finns dessutom redan i ladugérdar som anvinder sig av mj6lkrobot och det finns mgjlighet att anvinda
sig av befintliga system.

Luftbarridr som skyddsmetod for att hélla kamerafonstret rent skulle innebdra en konstant, troligtvis
ganska hogljud luftstrom vilket skulle kriva mycket energi samt flidkt eller kompressorkraft. Det dr ocksa
osdkert hur tunga partiklar en luftstrom kan halla borta fran kamerafonstret. Om en partikel tar sig
igenom luftstrommen kommer den att fastna, vilket kridver att kamerafonstret maste rengéras med nagon
ytterligare metod.

6.3.9 Ultraljudsreng6ring

Ultraljud definieras som akustiska vagor med hogre frekvenser dn vad det ménskliga 6rat kan uppfatta.® Om
en ultraljudsfrekvens overfors till en svingare som sitter monterad i en speciell rengoringsvitska skapas
kaviteter pa grund av att det statiska trycket i vitskan sjunker. Parallellt med att kavitationsbubblorna
imploderar binds eventuell smuts till rengoringsvitskan.® Ultraljudsrengoring anvinds bland annat for
att rengora juveler och linser.

Ultraljudsrengéring ansags vara en orimlig rengoringsteknik eftersom det kriver att foremalet sinks ner
1 en rengdringsvitska.

6.3.10 Sammanfattning

Utavdestuderaderengoringsteknikernabedomdes toljande metoder vararealiserbara varfor deapplicerades
under kommandekonceptutvecklingsfaser;linsskydd, vindrutetorkare, virmare, angrengorning, vattentvitt
med hogt eller lagt tryck samt tryckluft och luftbarridr. Manga av rengoringsteknikerna ansags framforallt
gynnsamma i samspel med varandra varfor de kombinerades under senare konceptgenereringsfaser.
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6.4 Studie av standardkomponenter

Figur 6-8. Exempel pa studerade standardkomponenter

6.4.1 Kontaktdon

De kontaktdon som enligt kravspecifikationen ska anvindas dr ett kontaktdon for datadverforing
via Ethernet samt ett kontaktdon f6r matning med 24 V. Da kontaktdonen behoéver klara kravet pa
kapslingsklass [P66 begrinsas antalet tillgingliga kontaktdon.

Kontaktdon for datatrafik och el bestar dels av ett chassidon, vilket fists 1 kamerahuset, och dels av ett
kabelhylsdon, vilket sitts fast i kabeln och titar mot chassidonet. Det 4r tdtningen mellan dessa tva som
behover upptylla kapslingsklassen.

For overtoring av Ethernet-signaler hittades tre kontaktdon som uppfyller kapslingsklassen och
kan kopas in fran ELFA, ett grossistféretag inom elektronikkomponentbranschen. Efter kontakt med
radgivare hos ELFA beslutades att anvinda Bulgins Ethernetkoppling PX0833 med RJ45-anslutning,
vilken uppfyller kapslingsklass IP68. Kontaktdonet dr avsett for anviandning i krivande industrimiljoer
och utomhusmiljéer. ¢

Betriffande [P66-klassade kontaktdon for matning med 24V identifierades 13 olika modeller som skulle
kunna vara tillimpbara. Efter kontakt med ELFAs radgivare valdes en tvapolig IP68-klassad kontakt,
EN3C2M, ur serien ENS fran tillverkaren Switchcraft. Kontaktdonet dr avsett for anvindning i kravande
automationsprocesser och inom medicinsk teknik. ¢

6.4.2 Tatning

Som skydd for kablaget mellan kameraenheten och elsképet undersoktes vilka skyddsslangar som skulle
kunna innesluta kablarna och skydda dem mot exempelvis bitande kor och fritande urin. Kontakt togs
bland annat med ELFA och Miltronic.

Miltronicédrett grossistforetag specialiserat pakabellosningar. Vid kontakt med féretaget rekommenderades
skyddsslangen LT-PVC, som ir en IP67-klassad slang, frantillverkaren KOPEX. Slangen dr dven EX-
klassad, vilket innebir att den klarar explosiva miljder, samt mycket korrosions- och slagtalig. Vidare dr
den kompatibel med en férskruvning, som kan anvindas for att dra ihop kablarna och téta dér kablarna

64 Bulgin Components PLC, 2003
65 Switchcraft, 2010
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gér ut ur skyddsslangen. ®

Den skyddsslang som rekommenderades av ELFA var Rohrflex, en plastéverdragen metallslang fran
tillverkaren Flexa. Denna slang dr IP68-klassad samt, likt slangen fran Miltronic, mycket korrosions- och
slagtalig. Slangen anvinds bland annat for elinstallationer 1 maskiner och anlidggningar samt i fuktiga
utrymmen.®Aven denna slang ir kompatibel med en forskruvning.

I ELFAs sortiment finns forskruvningar i nickelpliterad missing. Forskruvningarna héller 1P68-
tatningsklass och dr korrosionstaliga.

Den skyddsslang som viljs att anvinda och dess innehall i form av spidnnings- och datadverforingskablar
kommer behova kunna fistas pa ladugéardsinredningen. For detta dndamal behovs en flexibel hallare som
kan fdstas pa olika ytor.

En éterforsiljare av hallare i plast till kabelror eller hydraulikror dr Grene. Dessa hallare skruvas fast pa
en yta och har ett sndpptiste for att lasa fast roret eller slangen. Hallarna tillverkas av en bestindig plast
som ska téala ladugérdsmiljon och de kan enkelt anvindas for att tista skyddsslangen mot plana ytor. Dock
kan de inte fistas pa ett ror eller en annan krokt yta. Vid behov av att kunna fésta pa en krokt yta kan en
enkel, rostfri slangklimma anvindas. Dessa finns 1 flera olika storlekar. Med hjilp av en slangklimma kan
skyddsslangen fistas pa ror eller andra krokta ytor. FFor att fa en flexibel uppsittning av skyddslangen kan
bade hallare och slangkldmma anvindas.*

Ior att inte vatten ska komma in i de dppningsbara delarna pa kameran behovs dessa tdtas med en
gummipackning. I'6r ytor som ir cirkuldra, kan en vanlig O-ring anvindas. I'or icke cirkuldra ytor behover
packningen anpassas. Detta kan goras genom att en profil skirs ut ur en gummiduk eller genom att en
tiatningslist fasts lingsmed tatningsytan. Trelleborg Sealing solutions kontaktades och Tommy Pettersson,
tekniker inom gummiduk, forslog gummimaterialet 7003-EPDM, vilket ska klara ladugardens miljo.
EPDM-gummi dr bestidndigt mot vatten och till viss del mot ammoniak. Materialet har lang livslingd
och kommer, enligt Pettersson, att fungera bra for den aktuella applikationen. ™,

6.4.3 Beslag

Ior att fista kameran i den befintliga ladugérdsinredningen undersoktes vilka standardkomponenter som
kan anvéndas for infastning (se fig 6.8). I'ér de valda placeringarna undersoktes vilka infistningspunkter
som skulle kunna vara lampliga. Bakom mjélkroboten bestar ladugéardsinredningen av rér med
diametern 2 ” (51mm), vid vilka det visade sig vara lampligt att fista kamerahuset. Aven vid smart gate
finns dessa ror men vid smart gate finns dven mojlighet att fista kamerahuset i en fyrkantig rorprofil.

Studien fokuserades dir av pa att lokalisera standardkomponenter som skulle kunna fistas pa ett ror
med diametern 2” eller pa en fyrkantig rorprofil. Dirtor kontaktades tillverkare av inomgérdsutrustning
och grossistleverantorer av reservdelssortiment och fistelement for lantbruk och industri. Bland annat
kontaktades féretagen Grene, Ofab och Nordpost.

Grene dr en grossistleverantor av reservdelar och verktyg for lantbruk, industri och hydraulik. I Grenes
sortiment hittades avgasrérsklammers och olika vinkelbeslag. Avgasrorsklamrar anvinds idag inom ménga
olika omraden, men initialt anvindes de for att fista avgasror under bilar. Vinkelbeslag anvinds inom
byggindustrin for att ge stadga nir delar ska byggas i 90° vinkel till varandra. Bade avgasrorsklamrarna
och vinkelbeslagen fran Grene ér tillverkade av elforzinkat stal. ™

Ofab 4r en mindre leverantor som enbart inriktar sig pa inomgardsutrustning i djurstallar, speciellt inom
notdjurshantering. I Ofabs sortiment hittades en sa kallad nackrérsklamma som kan anvindas for att fista
tva 2” ror i 90° vinkel till varandra. Aven en klimma for montering kring rektangulira ror identifierades.
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Béada komponenter ir tillverkade av kallgalvaniserat stal.”

Nordpost siljer utrustning och delar for lantbruk och djurhallning. I Nordposts sortiment hittades olika
sorters klammers; nackrorsklammer, rorklammer och U-klammer. Dessa klims mot rér med hjilp av
tastspdnning med bult och mutter. Komponenterna ar tillverkade av elférzinkat stal.™

Vid placeringen pa robotens framsida kommer kameran troligen att fastas pa en vigg mitt emot roboten.
Pa denna placering kan en vinklad konsol som monteras mot viggen anvindas. Konsolen kan enkelt
specialtillverkas i ett rostfritt jirn hos en metallverkstad och siledes undersoktes inte leverantorer av
standardlosningar for vinkelkonsoler.

6.5 Hallbarhetsanalys

Den hallbarhetsanalys som gjordes aterfinns i appendix 4. En sammanfattning av hallbarhetsanalysen
presenteras nedan.

Vid jamforelse av det faktiska nuldget och en framtida applicering av produkten visades tydliga fordelar
med att produkten tillimpas. Tidigare upptickt inflammation ger mindre mingd kasserad mj6lk, minskad
antibiotikaanvindning samt ckad djurhilsa i form av kortare sjukdomstid. Dessutom skulle applicering
av produkten medfora férre resor for veterinirer. Identifierade nackdelar med att anvinda produkten var
6kad materialatgang och 6kad mingd anvind energi, hogre initial kostnad for lantbrukarna samt férre
arbetstillfillen for veterindrer.

Analysen enligt ABCD-modellen, vilken utfick fran rimliga antaganden om den framtida produkten,
resulterade 1 nedanstdende rekommendationer och krav.

e Minimera antalet tillverkningsmoment och processer
Omréadet dr viktigt da tillverkningen kommer ske i liten skala och ddrmed kan inte
nigra specialiserade verktyg tas fram for tillverkningen. Dédrmed 4r det betydelsetullt
ur bade ekonomiskt och ekologiskt perspektiv att tillverkningen anvénder sig av sa fa
tillverkningsmoment och processer som mojligt samt att de som anvinds 4r standardiserade
och konventionella tillverkningsmetoder. Da kommer kostnaderna och energiatgangen vid
tillverkningen minskas.

o Endast anvinda material och dmnen med kant innehdll
Produkten kommer under hela sin anviandningstid att vistas i en ladugard, vilket ddrmed
betyder att den kommer ha nira kontakt med de djur som ror sig dir. Da djur dr mycket
oberikneliga och oforutsidgbara dr det viktigt att sdkerstilla att de inte kan fa i sig nagra
okinda och mojligen farliga amnen. Detta omrade 4r dven mycket viktigt vid resthanteringen av
produkten, da sorteringen av olika materialslag kan goras pa ett korrekt sitt.

o Kopa komponenter frin lokala tillverkare
Omréadet har stor paverkan pa transporter av material och komponenter. Eftersom produkten
initialt kommer tillverkas i en liten upplaga kommer ddrmed dven bestéllningarna hos
tillverkarna att bli sma. Detta 1 kombination med att manga stora tillverkare har sin tillverkning
utspritt 6ver hela virlden, kommer resultera i manga sma och ineffektiva transporter. Genom
att istéllet kopa komponenter av svenska grossister eller tillverkare kan dessa transporter
effektiviseras och ddrmed minskas produktens ekologiska paverkan.

e Inga permanenta fisten mellan olika materialtyper
Under produktens livslingd kommer dels olika férbrukningskomponenter behéva bytas ut samt
dven andra delar vid reparation. Om dessa delar 4r litta att demontera kommer séddana atgirder
vara bade enklare och billigare 4n om hela produkten behover ersittas. Vid resthantering av
produkten ér det dessutom viktigt att det gar att skilja pé olika material.
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o Forenkla isirtagning
Ior att forenkla resthanteringen av produkten dr det viktigt att tydligt forklara hur den ska
monteras isdr i olika materialslag for att dessa sedan enkelt ska kunna atervinnas. En sadan
instruktion kan implementeras i produktens instruktionsbok.

o Mirka material med materialtyp
Aven detta omrade forenklar resthanteringen och gor det svarare att gora fel f6r personen som
resthanterar produkten.

e Minimera droppande vatten fran rengorningsmunstycken
Genom att direkt efter munstycket placera nagon form av ventil som haller tillbaka vattnet kan
dropp fran munstycket forhindras. Detta medfor att onodigt vattensloseri kan avhjilpas.

o 84 liten yta att rengidra som mojligt
Aven detta krav avhjilper onédigt vattensloseri. Genom att héalla germaniumfénstret sa litet
som mojligt eftektiviseras rengdrningen och ddrmed minskas vattenanvindning.

6.6 Sammanfattning

Under arbetet med att identifiera behov samt kartldgga systembilden framkom information om produkten,
dess anvindare och dess kontext. Produktens anvindare dr en manlig lantbrukare som virderar funktion
och lonsamhet hogt nir han ska investeraien ny produkt. Lantbrukaren arbetar mycket och han investerar
hellre 1 till- och ombyggnationer eller maskiner 4n anstiller mer personal. Djurhilsan och att ha nirhet
till och uppsikt over djuren idr viktigt for lantbrukaren. Den miljé produkten ska placeras i dr mycket
smutsig, varfor en stor del av lantbrukarens arbete bestar 1 att gora rent i ladugarden, exempelvis skrapa
godsel och spola av med hogtryckstvitt. Saledes dr det fordelaktigt om produkten 4r enkel att halla ren.
Ovriga krav lantbrukaren stiller pa produkten ér bland annat att den ska vara praktisk, av god kvalitet
samt att god service ska inga vid kop av produkten.

Hur stort problemet med mastit dr varierar fran gard till gard, men i studien framkom exempelvis siffror
pé att mellan 10 och 15 % av korna drabbas av klinisk mastit. Sjukdomen uppticks genom celltalsmitning,
tester med divergensvitska, genom att roboten larmar for ofullstindig mjélkning, genom att djurets
aktivitet sjunker samt genom att lantbrukaren kinner att kons juver ar varmt.

De platser i ladugarden som i studien visade sig vara lampliga for placering av produkten var vid smart
gate, mjolkrobot, separationsgrind och envigsgrind. Rengéringsutrustning som skulle kunna anvindas
tor att halla produkten ren och torr var linsskydd, vindrutetorkare, virmare, angrengoérning, vattentvitt
med hogt eller lagt tryck samt tryckluft och luftbarriar.

Den hallbarhetsanalys som genomfordes visade att de framsta férdelarna med produkten &r att den ger
okad djurhilsa, minskad mingd kasserad mjolk samt reducerad antibiotikaanvindning. Den storsta
nackdelen med produkten 4r det material och den energi som gar at for att tillverka produkten.

Efter behovsidentifiering och kartliggning av systembild kunde foljande krav adderas till
kravspecifikationen;

e Ska for mélgruppen uttrycka virdena definierade med EAW och EB.

e Ska uttrycka en kvalitetskinsla

e Ska kunna anvindas inom ett temperaturintervall mellan -20 och +35 grader.
e Ska inte hindra lantbrukarens uppsikt 6ver korna

e Medge god djurhilsa
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0 Ejinkrékta pa djurens utrymme, beakta ljus, firg, placering
0 Produkten ska inte ha nagra vassa kanter
Minimera manuellt underhall
Medge enkelt manuellt underhall
0 Medge littillginglig placering
0 Medge snabbt underhall
Ska vara slagtalig
Ska kunna manoévreras med handskar
Bor se ren ut
Ska passa in 1 sin miljo
Vara ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar
0 Delkomponenter ska vara utbytbara
O Endast besta av @mnen med kéint innehall
O Bestd av komponenter fran lokala tillverkare
O Material ska vara mérkta med materialtyp
O Anvindning av vatten ska minimeras

0 Demontering ska forenklas
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7 Konceptutveckling

Hir presenteras resultatet av idégenerering och konceptframtagning, utvirdering av koncept och en
iterering av processen. Direfter foljer resultaten av delredovisning for klasskamrater, anvindare och
uppdragsgivare. Slutligen presenteras de beslut som togs infor vidareutveckling av koncept.

7.1 Idégenerering och konceptframtagning

Nidr placeringskoncepten vid mjolkrobot, smart gate och separationsgrind kombinerades med de
rengoringsmetoder som identifierats i rengoringsstudien gavs koncepten 1A-4C (se fig. 7-1.).

Rengoring/Placering A. Robot B. Smart gate C. Separationsgrind
1. Torkare, vitska, pump, virmare 1A 1B 1C
2. Anga 2A 2B 2C
3. Linsskydd och luftstrém 3A 3B 3C
4. Luftstrom 4A 4 4C

Figur 7-1. Kombinationsmatris dver placering och rengérning

Den brainstorming och skissning som gjordes for de olika placeringarna resulterade i ett antal idéer kring
hur placeringen pé respektive plats skulle kunna fungera i ndrmare detalj.

Figur 7-2, A visar ett koncept dér en av de tva kamerorna ér placerad ndgonstans lings den pil som
visas pa bilden. Den andra kameran &r placerad vid den stege som finns pa andra sidan av mjélkroboten.
Fran dessa positioner kan virmekameran, enligt den placeringsstudie som gjorts, ta bilder av kons juver.
Samtliga rengoringskoncept ansags vara applicerbara vid mjélkroboten, men vid eventuell exponering fér
mjolkfett skulle rengoringen behéva kompletteras med rengéring med losningsmedel.

I figur 7-2, B visas ett koncept didr kamerorna byggts in 1 de platar som finns vid smart gate. Da passagen
1 smart gate dr relativt trang kommer korna att passera mycket nidra kamerorna, varfor idén om att skydda
kamerorna genom att bygga in dem uppkom.

Ytterligare en idé som uppkom under brainstormingen var att anvinda ett reflekterande material for
att rikta om IR-stralningen, se fig 7-2 C. Pa detta sétt kan IR-stralarna riktas sa att kameran tar bilder
vinkelritt mot det hall den vanligtvis tar bilder. Genom att anvinda sig av denna metod skulle kameran
kunna placeras vertikalt eller horisontellt lings exempelvis ett ror, istdllet for att sticka ut fran det. Pa
sa sitt skulle kameran ta upp mindre plats. Anvindning av denna metod ansags vara tillimpbart och
tordelaktigt oavsett placering men skulle framforallt vara intressant vid smart gate, dar utrymmet dr
mycket begrinsat.

En annan idé som framkom betriffande olika sitt att anvinda sig av ett reflekterande material var att
placera kamera och spegel med ett lingre avstiand fran varandra, se fig 7-2 C. Detta skulle medfora att den
omtaliga kameran inte behover vara i nirheten av kon och dédrmed inte heller dr lika utsatt for mekanisk
péaverkan och smuts.

Vidare framkom idén att med hjilp av reflekterande material vinkla om och dela IR-strilarna sa att
kameran kan ta bilder 4t tva hall (se fig. 7-2 D). Pa sa sitt skulle endast en kamera behtva anvindas istéllet
tor tva. Idén skulle kunna anvindas vid separationsgrinden, dar kameran dé skulle kunna integreras med
grinden och ta bilder pa vardera sida om grinden. Separationsgrindens funktion medfor att korna dagligen
passerar grinden pa bada sidor (se fig. 7-2 D). Saledes skulle en kamera integrerad 1 separationsgrinden
kunna ta bilder av bada sidor av kons juver.

Idén att dela IR-stralarna sa att bilder kan tas at tva hall skulle dven mojliggéra placering av en kamera
ovanfor kon, dir IR-stralarna leds runt kon och ner till juvret med hjélp av flera speglar. (se fig.7-2 D) Da
det var uppenbart att det skulle bli omsténdligt att halla de manga speglarna som skulle krévas rena samt
skyddade fran mekanisk paverkan stréks konceptet utan nagon narmare utvirdering.
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Figur 7-2. Skisser fran konceptgenerering
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7.2 Utvardering av koncept

Den sammanstillning av for- och nackdelar som de olika koncepten ansags ha aterfinns i appendix 5.
Betriffande placering vid mjolkroboten identifierades framst fordelar, vilka var att det kan ricka med
rengoring pa ena sidan av roboten, att kameran kan placeras relativt skyddat samt att kameran &r nira till
hands for lantbrukaren. Vad giller placering vid smart gate var det fraimst nackdelar som identifierades. Dels
kan placeringen innebidra att kameran inkriktar pa kornas utrymme och dels &r placeringen otillginglig
tor lantbrukaren. De huvudsakliga for- och nackdelarna med att integrera kameran i separationsgrinden
var att endast en kamera krivs, att 16sningen inte inkriktar pa kornas utrymme samt att placeringen &r
mycket utsatt for mekanisk paverkan.

Angaende de olika rengéringsmetoderna framkom att risk for repor samt forkortad livslingd pa grund av
rorliga delar dr nackdelar med att anvénda sig av torkare. Dock 4r torkare en beprévad rengéringsmetod
inom liknande tillimpningsomraden. Angrengéring ansags framforallt ha fordelen att inga kemikalier
skulle krivas. Betriffande luftstrom skulle denna metod, om den fungerar, innebidra att kamerafonstret
aldrig blir smutsigt 6verhuvudtaget. Om metoden inte skulle fungera skulle manuell rengéring krivas,
vilket skulle kunna bli omstindligt pa det koncept dir luftstrém var kombinerat med linsskydd. Linsskyddet
skulle troligtvis dven innebira en forkortad livslingd hos produkten déa detta ér en rorlig del. Vad giller
tillgang till vatten och tryckluft dr detta i dagsldget redan draget till mjolkroboten. Tryckluft 4r dven
dragen till smart gate och separationsgrind.

I den elimineringsmatris (appendix 6) som gjordes da det i sammanstillningen ansags skilja for lite mellan
koncepten for att de skulle kunna rangordnas framkom att betydande information kring de olika koncepten
saknades. De fragestillningar som fanns var bland annat om respektive rengoringsmetod skulle klara att
hélla fonstret tillrackligt rent, hur snabbt fonstret skulle torka efter rengoring med vitska eller anga, om
de metoder som kriver vitska eller anga skulle fungera i minusgrader samt hur mycket ovisen de olika
systemen skulle fora.

Pa grund av denna informationsbrist kunde det inte sikerstillas att koncepten uppfyllde samtliga krav.
Det temporira val av koncept som dnda gjordes var foljande kombinationer;

Koncept Placering Rengoringssystem

1A Robot Torkare

2B Smart gate (spegelkoncept) Anga

4B Smart gate (inbyggd) Luftstrom

3C Separationserind Luftstrom och Iinsskydd

Figur 7-3. Valda konceptkombinationer

Valet gjordes framst utifran utgdngspunkten att alla rengérningssystem samt placeringar skulle finnas
representerade bland koncepten. Hur kombinationerna sattes ihop baserades delvis pa den sammanstillning
av for- och nackdelar som gjordes i bérjan av utvirderingsfasen och delvis pa att koncepten skulle vara sa
tordelaktiga som mojligt att presentera. I'or att alla fyra rengoringssystem skulle finnas representerade
valdes att anvinda smart gate tva gianger. Pa sa vis gavs dessutom utrymme att presentera tva olika
varianter (se fig. 7-2. B och C) av placeringar vid smart gate.

De fyra koncepten utvirderades sedan mot kravspecifikationen genom en Pugh-matris (se appendix 8).
Det ur Pugh-matrisen vinnande konceptet var koncept 4B; inbyggda kameror vid smart gate, med luftstrom
som rengorning. Problemet att information saknades kring hur vil de olika rengoringssystemen fungerar
kvarstod dock, varfor utvirderingen inte kunde betraktas som fullstandig.

Efter kontakt med Stefan Sjokvist fran Termisk Systemteknik, visade det sig att Termisk Systemteknik
tidigare har utfort tester med en luftbarridr och att det da visat sig att den endast hade mycket begransad
inverkan pa smuts. Metoden var effektiv mot dammpartiklar men verkningslos pa storre partiklar. Stefan
ansag saledes inte att en luftbarridr var lamplig for var applikation, varefter de tva koncept som inneholl
denna l6sning stroks och en iterering av idégenererings- och konceptframtagningsfasen gjordes.
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7.3 lterering

Den iterering av konceptutvecklingsfasen som gjordes resulterade i ett antal nya koncept men gamla
koncept beholls dven. De nya koncepten bestod frimst av vidareutvecklingar och forfiningar av idéer som
uppkommit vid den forsta idégenereringen. En ny idé som uppkom var att anvénda sig av centripetalkraft
som rengoringsmetod. Om en spegel placeras utanfor kameran skulle denna kunna rengoras genom att
den roterar i hog hastighet. Denna teknik anvinds i sa kallade clear view screens som finns pa bétar och
fartyg. Ett cirkuldrt fonster roterar mycket snabbt och avldgsnar ddrmed vatten och smuts fran ytan,
vilket mojliggor god sikt dven vid mycket daliga viderforhallanden. En virmeslinga kan édven appliceras
tor att avldgsna eventuell kvarvarande fukt.”

Det var dock osékert vilken effekt denna typ av 16sning skulle ha pa den smuts som produkter i ladugérden
utsitts for. Dessutom skulle det hastigt roterande objektet eventuellt kunna innebira en fara for korna
och rimligtvis en férkortad livslingd hos produkten. D4 idén dndé var intressant beholls den som en
variant av ett av koncepten.

Rengoringsmetoden luftstrom, vilken strukits pa grund av bristande funktionalitet, ersattes bland de nya
koncepten med angrengoring. Spegelkonceptet utvecklades till att dven innefatta en variant dir spegeln
placerades utanfor kamerahuset, en idé som berorts tidigare. Detta skulle medfora fordelen att spegeln,
som dr mindre kostsam att byta ut 4n kamerafonstret, dr den del som placeras mest utsatt. Spegeln skulle
dels kunna rengoras med anga och dels skulle rengéring med hjilp av centripetalkraft kunna tillimpas.
Det koncept vid separationsgrinden som tidigare fanns med beholls men med skillnaden att linsskydd
valdes som enda rengoringsmetod da luftstromsrengoéringen var struken. Om linsskyddet endast 6ppnas
nir kon gar forbi dr kamerafonstret endast exponerat for smuts en kort tid. Vid tillfillen da fonstret dndé
bli smutsigt innebdr konceptet att manuellt utférd rengoring kravs. Det ska dock tilliggas att det rimligen
dr just ndr korna passerar en plats som platsen i fraga riskerar att utsittas for smuts.

Foljande koncept valdes ut for utvirdering (se fig 7-4, och fig 7-5);

Koncept

1. Placering vid mjolkrobot, rengdring med tvittande torkare.

2. Inbygod placering vid Smart gate, rengdring med dnga

3.a Spegelkoncept vid Smart gate, rengérning med dnga

3.b Utanpaliggande spegelkoncept vid Smart gate, rengdrning med dnga

3.c Utanpaliggande spegelkoncept vid Smart gate, rengorning med roterande spegel
4. Placering 1 separationsgrind, halls ren med hjilp av linsskydd

Figur 7-4. Koncept till delredovisning
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Figur 7-5. De redovisade koncepten med placeringar

Koncepten utvirderades forst mot kravspecifikationen och darefter mot varandra i ny elimineringsmatris
(se appendix 6). Situationen var dock densamma som vid tidigare utvérdering. Da information rérande de
olika rengéringsmetodernas funktionalitet och upptyllande av kravspecifikationen saknades kunde nagon
visentligrangordning eller eliminering inte goras. Istdllet sammanstilldes for-och nackdelar hosrespektive
koncept samt vilken ytterligare information som krévdes for att ett vil underbyggt val av koncept skulle
kunna goras (se appendix 5). Koncepten med dess for- och nackdelar samt de fragestillningar som fanns
kring respektive koncept sattes samman till den presentation som sedan holls vid delredovisningen.

7.4 Delredovisning for klasskamrater och handledare

Efter att klasskamrater och handledaren uppmanats att "uppmirksamma mojligheter och brister hos de
olika koncepten samt girna komma med forslag pa nya kombinationsmojligheter mellan rengoringsteknik
och placering” uppkom f6ljande tankar och idéer;

Nir bajsar korna och i vilken riktning? For att avgora hur stort behovet var av rengoring vid de olika
positionerna samt for att hitta en positionering och vinkel som skulle innebéra mindre risk for nedsmutsning
fick vi forslaget att utfora en kartliggning av kornas bajsande nista gang vi skulle ut till lantbrukarna.

Hur lang tid tar det for apparaturen att uppticka att kon har mastit? En student uppmirksammade att vi
visste att produkten klarade av att mita juvertemperaturen hos en ko i rorelse men att vi inte visste hur
lang tid det tog for den att utvirdera ifall kon hade mastit eller inte. Det vill sdga hur lang tid det tar innan
lantbrukaren uppmirksammas. Ifall den tiden &r lang hinner kanske, beroende pa produktplacering, kon
mjolkas klart innan lantbrukaren vet att kon behéver behandling.

Utforma kamerahuset som ett langt ror. Ifall det sitter ett langt ror framfor kamerafonstret ansags risken
tor nedsmutsning minimal. Samtidigt skulle det innebidra att eventuell rengéringen skulle bli mycket
jobbig att utfora f6r lantbrukaren.
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Flyktigare vitska i torkaren skulle kunna resultera i enklare rengéring eftersom den enklare blases eller
rinner av samt att den torkar fortare.

En yttre spegel ansags enklare att rengora jamfort med ett yttre kamerafonster pa grund av skillnadenirep-
och virmetalighet mellan materialen. Den ekonomiska aspekten pa grund av skillnaden i materialkostnad
upplevdes ocksa tala for att spegeln och inte kamerafonstret exponerades mot anvindningsmiljon.

7.5 Delredovisning for anvandare

Vid delredovisningen for anvindarna uppkom foljande information;

Respondenterna uttryckte en positiv instillning gentemot alla koncept som presenterades. Inget generellt
favoritkoncept utkristalliserades. Nagra gillade det inbyggda konceptet vid smart gate bist eftersom
det sag smidigt ut medan andra sag kostnadsfordelar med att bara ha en kamera, som i konceptet vid
separationsgrinden. Att korna passerar smart gate oftare in mjolkroboten sags som en fordel eftersom
lantbrukarna vill ha en s& kontinuerlig overvakning som mojligt. Placeringen vid mjolkrobot sags
dock fortfarande som en naturlig och bra placering. Lantbrukarna betraktade alla presenterade
rengoringstekniker som realistiska. I 6vrigt uppkom foljande under delredovisningstillfillet;

Tryckluft anvinds redan i stor utstrickning i ladugardar diar mjolkrobot anvinds vilket gor att det dir
finns en kompressor som levererar mellan sex och atta bar. Forutom att kameran pa mjslkrobotens
robotarm torkas med hjilp av tryckluft styrs separationsgrinden och smart gates rérelse med tekniken.
Det kan bildas kondens i kompressorn vilket kan leda till problem eftersom det kan géra att munstycken
droppar.

Att dra el, vatten eller tryckluft till de olika placeringsforslagen upplevde inte respondenterna som
nagot storre problem. "Man kan ju dka till manen sa det gir nog att fi ordning pd’. Det papekades dock att
langa vattenledningar riskerade att frysa pa vintern men att det var enkelt att ordna genom att dra en
virmeslinga i nirheten av eller i vattenledningen. En respondent papekade att de har problem med jarn
1 vattnet vilket gor att ventiler och munstycken tépps igen. Jirnhalten trodde respondenten berodde pé
att han har egen brunn och en 16sning han foéreslog var att sitta in nagon typ av filter. Att ga ut till smart
gate eller separationsgrind en gang i veckan for att fylla pd exempelvis fem liter destillerat vatten tyckte
lantbrukarna 14t rimligt. " Nyttan avgor jobbet, ju mer nytta desto mera jobb dr oke;”.

Ett matt som anvinds vid planering av gangar i ladugarden med avseende att beskriva minimalt utrymme
utan att kotrafiken férsidmras dr 80 cm. Mellan platarna i smart gate dr avstandet 110 cm. Viktigt att notera
angdende placering vid smart gate var att dven om produkten ir ordentligt fastsatt 1 interidren finns det
tillfillen da korna springer in 1 smart gate och far hela grindanordningen att gunga vilket talade emot att
ha produkten uppdelad i tvéa separata delar som maste anpassas gentemot varandra. En respondent hade
upplevt problem med smart gates fotocell som hade skadats pa grund av averkan fran korna. Om produkten
skulle placeras ndra markhojd trodde lantbrukarna att den riskerade att utsittas for mycket vald i form av
sparkar och knéningar fran korna. Exakt i vilka riktningar och 1 vilken héjd kor sparkar samt hur hard en
spark kan vara hade lantbrukarna svart att avgora.

Pa sommaren dr det fullt med flugor i ladugarden. De attraheras av ljus och virme och bland annat dr
ovansidan av ladugérdarnas armaturer ofta tickta av flugbajs.

Annu en ging papekas det att kor kommer slicka och bita pa allt i bérjan men senare vinja sig och inte
notera produktens existens. Kornas formaga att adaptera till nya omstidndigheter sades dven gilla ljud.
Om produkten skulle placeras i nirheten av kornas liggbas och samtidigt féra mycket ovisen kunde det
mojligtvis paverka korna den forsta veckan men sedan inte innebéra nagot problem.

Respondenterna upplevde inte att produkten var i vigen for lantbrukarens arbete vid placering pa dennes
sida av mjolkroboten. Pa en av gardarna stod dock tva mjolkrobotar, tillhérande atskilda kogrupper
placerade med baksidorna mot varandra och i mitten var kontrollrummet placerat. Dir fanns ingen
plats f6r nagon kamera och planlésningen var enligt lantbrukaren relativt vanligt, atminstone i hans

54



niromrade.

En nackdel med det inbyggda konceptet, koncept 2, ansigs vara att den exakta positioneringen
antagligen behovde definieras direkt. Respondenterna var évertygade om att produkten skulle behova en
provningsmetod med finjustering av t.ex. kameravinkel och kamerahojd.

Lantbrukarna pa en gard med Lelyrobot och fri kotrafik ansag endast en placering vid mjslkroboten som
intressant eftersom de varken hade smart gates, separationsgrindar eller envidgsgrindar. De trodde att
produkten skulle vara relativt enkel att placeras pa deras mjélkrobot om den kunde fistas vid rorsystem.

Forsoket med pappersark som placerades pa placeringsforslagen visade att smutsackumuleringen inte
hade den omfattning som ladugardarnas utseende och lantbrukarnas kommentarer gav intryck av. T.ex.
passerades flera kor genom mjolkroboten utan att pappersarket placerat pa "kosidan” av mjolkroboten
smutsades ner. Nigon storre skillnad mellan de olika placeringarna kunde inte noteras bland annat
eftersom nagra av pappersarken blev uppétna av nyfikna kor.

7.6 Delredovisning for uppdragsgivare samt val av koncept

Vid delredovisning f6r uppdragsgivare anvindes samma presentation som vid delredovisningen for
klasskamrater och handledare. Denna var dock kompletterad med information om arbetsprocessen.
I'6ljande kommentarer uttrycktes av representanter fran uppdragsgivaren angaende de presenterade
koncepten;

Tva stora fordelar med en placering vid mjolkrobot ansags vara att 16sningen var ”suverdnt enkel och lingt
Jidn korna” samt att den skulle innebéra att kameran var mycket synlig for lantbrukaren och ladugardens
besokare vilket dr ett viktigt ur marknadsforingssynpunkt for uppdragsgivaren. Att positioneringen
skulle innebira att produktens tva kameror placerades olika langt ifran mj6lkroboten och kon bedomdes
dock som "otqj”. Agricam trodde inte att placeringen pa robotens framsida dir det, pa grund av rummets
utformning;, dr ett relativt langt avstand till kojuvret skulle innebéra nagot problem.

En del av representanterna uttryckte att de hade den inbyggda placeringen vid smart gate som tfavorit
eftersom de trodde att det skulle innebira att produkten skulle bli mer dn bara en kamera. Argumentet att
en smart gate ibland anvinds for tva mjolkrobotar och att det dé skulle bli mer lonsamt for lantbrukaren
att placera kameran pa smart gate, jamtort med pa mjolkrobot, ansigs onodigt eftersom produkten maste
vara lonsam for det antal kor som vanligtvis dr knutna till en mjslkrobot.

En av representanterna valde spegelkonceptet vid smart gate som favorit eftersom denne ansag att det
skulle innebidra en "kompakt och hiftig produkt’. Vidare tyckte personen att tekniken fran spegelkonceptet
var applicerbart pa alla positioner. En annan representant papekade att om produkten konstruerades sa
att den kunde placeras pi flera olika platser i ladugarden kan Agricam silja en tjdnst didr nagon kommer
ut till gérden och kontrollerar vilket placeringsalternativ som 4r bist.

Konceptet vid separationsgrinden krivde att kameran kunde filma pé en prisma av tva speglar for
att anpassa filmningsvinkeln efter separationsgrindens position. En av de inom virmekamerateknisk
utbildade representanterna trodde inte pa prismalosningen eftersom virmekameran inte har odndligt
skdrpedjup. Att anvinda en av prismats speglar at gangen skulle innebéra en avskdrmning av hilften
av kamerans synfilt och pa grund av detta skulle alla kamerans pixlar paverkas. Istillet foreslogs att
kameran kunde fistas vid en spegel och att bade kamera och spegel vrids med separationsgrindens
rorelse. Dock forbeholl man att prismaldsningen kan fungera och detta borde testas innan den kan
uteslutas. Vidare trodde ingen av representanterna att det fanns nagon problematik med att placera
spegelmaterialet mycket nira kameraobjektivet. Dock tyckte de att denna positionering sag ut att vara
utsatt.

Agricam stillde sig #dven fragande till om det fanns litthanterliga komponenter att anvinda for
angrengoring. En av representanterna var dessutom tveksam da eventuell temperaturhojning av
kamerafonstret skulle kunna forsvira kalibreringen. Didremot tyckte de att rengoring med hjilp av
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spolning lat mycket attraktivt. Som referensprodukt for att fortydliga vilket vattentryck det pratades om
ndmndes de spolare bilar anvinder sig av for att rengora stralkastare.

Angaende att fa bort vitskan efter tvittning tyckte Agricam att tryckluft var bra men att det nog inte
skulle krivas nagon torkning vid val av rengéringsmetoden anga eftersom den antagligen skulle dunsta av
sig sjalv. Woodeye " ndamndes som exempel pa produkt med system for torkning med tryckluft. Produkten
halls ren med en kraftig tryckluftsstot var femte minut. Termisk systemteknik har tidigare erfarenheter
fran rengoérning med hjilp av spolare och torkarblad. Denna teknik har fungerat bra men de var oroliga
att det skulle kunna bli problem med eventuellt grus som skulle kunna repa kamerafonstret vilket gjorde
att de inte tyckte att det var en ideal 16sning.

Att temperaturen i ladugérdar kan gi ner mot -15 grader var inte ndgot som Agricam hade 6vervigt. En
av representanterna trodde att tekniken kunde ta skada av sé laga temperaturer och var évertygad om att
kalibreringen skulle fa stora svarigheter att fungera. Problemet skulle kunna l6sas genom att tillféra en
extern virmekilla, men uppdragsgivaren anséag att det skulle ”ldmnas darhin” sa linge.

Ettavdeinitialt uppkomnakraven, ddr kameran skulle sitta en centimeter fran kameratonstret, diskuterades
och det framkom att kravet saknade grund och darfor forkastades det. Storlekskravet pa att kamerafonstret
skulle vara sex centimeter i diameter gillde da kamerafonstret var placerat en centimeter fran objektivet.
Det egentliga kravet var istillet att kamerafonstrets storlek inte skulle begrdnsa kamerans synfilt.

Efter diskussion bestimde sig Agricam for att ga vidare med en mer universell, kompakt 16sning som gick
att applicera pa manga stillen. Dirfor ville de att spegelkonceptet skulle vidareutvecklas och anpassas mot
placering vid, i huvudsak, smart gate och mjolkrobot. Inget beslut togs huruvida kameratonstret skulle
placeras innanfor eller utanfor spegelmaterialet men en av representanterna papekade att "en kompakt
kamera vore snyggt’. Det framkom dven att ifall kamerafonstret placerade innerst skulle rengéring av bade
spegelytan och kameratonstret behovas.

Angaende rengoringsmetod beslutades att de olika rengoringsteknikerna skulle testas av uppdragsgivaren
under en tvaveckorsperiod for att undersoka ifall vald rengéringsteknik verkligen fungerade och var
applicerbar i ladugarden. Dérefter skulle man dterkomma med resultat av undersckningen, ett definitivt
val av rengéring samt specifikationer kring denna.

Uppdragsgivaren aterkom med beslut om att anvinda spolning med vatten som rengoringsteknik samt
tryckluft for att paskynda torkningen. Som komplettering till detta skulle lantbrukaren behéva utforas
en regelbunden rengoring i syfte att 16sa eventuella fetter.

7.7 Sammanfattning

Under konceptutvecklingsfasen kombinerades framtagna placeringar och rengoéringsmetoder med
varandra och idéer genererades kring hur placeringen av kameran skulle kunna 16sas narmare i detalj pa
respektive plats. En idé som framkom betriffande placering vid smart gate var att bygga in kameraenheterna
1 de platar som finns vid smart gate. En annan idé, som skulle kunna tillimpas oavsett placering, var
att anvinda ett reflekterande material for att rikta om IR-stralningen. Detta skulle dven mojliggora en
16sning dir kameran kan ta bilder at tva hall.

Efter utvirdering av de koncept som tagits fram beslutades att en iterering av konceptutvecklingstasen
skulle goras. Itereringen resulterade framst i forddlingar av koncept som tidigare tagits fram. Ett av
koncepten som valdes ut byggde pa placeringen vid roboten och rengéring med hjélp av torkare. Ett annat
koncept byggde pa placeringen didr en kamera integreras i separationsgrinden och IR-stralarna riktas
om sa att kameran tar bilder at tva hall. For detta koncept valdes linsskydd som rengéring. Betriftande
placeringen vid smart gate fanns ett antal varianter pa konceptet. En av dessa varianter var att bygga in
kameran i platarna vid smart gate. En annan variant var att anvénda sig av spegelkonceptet som byggde
pé idén att rikta om IR-stralningen. Spegeln skulle antingen kunna placeras innanfor eller utanfor sjilva
kamerahuset. I'or koncepten vid smart gate valdes huvudsakligen dnga som rengéringsmetod.
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Efter delredovisningen beslutades att ga vidare med spegelkonceptet,
med mojlig placering bade vid smart gate och vid mjolkrobot. Som
rengoringsmetod valdes spolning med vatten samt torkning med hjalp
av tryckluft. Spegeln skulle dels kunna placeras inne i kamerahuset
och dels kunna placeras sa att bade spegeln och germaniumfénstret
utgor ytterytor, se fig 7-6.

Efter konceptutvecklingen kunde f6ljande krav adderas till
kravspecifikationen;

e Ska kunna placeras 1 anslutning tillsmart gate och
mjolkrobot

O Ska kunna fistas pa ror och viggar.

e Rymma virmekamera ur serier FLIR 300

Fig 7-6 Spegelkoncept med olika
placeringar av germaniumglaset

O Ska inneha ett tomt utrymme pa minst 75X75X270 mm

e Ska vara utformad sa att den tal att kor biter och slickar pa den alternativt placeras sa att det

inte dr mojligt
e Ska klara nidrvaro av flugor och flugbajs
e Ska inte forsdmra kotrafiken

e Klara kraven for kapslingsklass IK09

e Inga objekt som stor virmestralning far forekomma i kamerans synfilt mellan kamera och

mitobjektet

e Objektivfonstrets ska vara tillrickligt stort for att inte begrinsa synfiltet vid anviandning av 90

graders objektiv
e Ytan ska héllas ren genom spolning av vatten
0 Vattnet ska kunna rengora hela fonsterytan
e Ytan ska héllas torr genom att den blases med tryckluft

0 Tryckluft ska kunna torka hela fonsterytan

e Vatten och tryckluft maste kunna transporteras fram till munstyckena vid fonsterytan

e Ska vara synlig for lantbrukaren
e Demontering av produkten ska medges

e Slangarna ska gé att fista i munstycken och i varandra.
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8 Vidareutveckling av valt koncept

Nedan presenteras det resultat som framkom under arbetet med vidareutveckling av koncept. Kapitlet
innefattar idégenerering, konceptframtagning, tillverkningsanpassning, utvirdering samt iterering. I
slutet av kapitlet sammanfattas de beslut som tagits under vidareutvecklingsarbetet.

8.1 Idégenerering och konceptframtagning

Eftersom idégenereringen utfoérdes parallellt med tillverkningsanpassningen péaverkade resultaten fran
respektive arbete varandra. Under arbetet med tillverkningsanpassning framkom att kamerafonstret
maste placeras direkt efter kameralinsen, sa att bade kameratonstret och spegeln dr ytterytor. Darfor
bygger de idéer som presenteras nedan pa denna placering av kamerafonstret.

8.1.1 Stotdampning och tatning

For att utveckla en kombination av stétddmpning och tdtning av
produkten utvecklades en 16sning dédr kameran delas upp i ett ytter-
och ett innerskal dér innerskalet star for titningen medan ytterskalet
skyddar mot mekanisk paverkan. Ytterskalet skulle da dven kunna
ha en estetisk funktion genom att dolja de monteringsdelar som
anvinds for att fista sjdlva kameran i innerskalet. Vidare skulle
uppdelningen kunna medféra ett utrymme i vilket slangar kopplade
till rengoringssystemet kan dras. I detta utrymme skulle slagarna
kunna hallas skyddade mot korna utan att de befinner sig i den IP66-
klassade delen av produkten. Genom att gora denna uppdelning med
ett yttre skal som skyddar och omsluter det inre kan dessutom kinslan
av kvalitet, robusthet och tillforlitlighet stérkas.

En annan idé som framkom var att férsoka kontrollera var eventuella
slag och stétar fran djuren triffar produkten(se fig 8-1). Detta skulle
kunna goras genom att delar som sticker ut mer dn resterande delar
pa produkten skapas. Denna losning skulle innebéra att alla delar
av produkten inte behover tala exempelvis en spark fran en ko. Att
hela produkten ska tala en kospark skulle i praktiken skulle vara svart
att realisera. Genom vetskapen om 1 vilken punkt eventuella stotar
kommer att triffa produkten blir det enklare att rikna ut var och hur
kamerahuset behover goras styvare.

En del av denna idé var att lata en del av kamerahuset sticka ut
niagot framfér produktens omtaligare delar, kamerafonstret och
munstyckena (se fig. 8-2). Den utstickande delen skulle fungera som
ett hinder for kor och méinniskor att stota 1 dessa delar. Dessutom
skulle den utstickande delen automatiskt frambringa ett visst avstand
till korna, vilket skulle kunna garantera en minsta storlek pa synfiltet.

For att reducera antalet hal in till den IP66-klassade delen av produkten
skulle det vara fordelaktigt att dra ut alla kablar och eventuella slangar
ur kamerahuset pa samma plats. Farre hal innebir firre platser att tita
och underlittar dirmed upptyllandet av skyddsklassen.

8.1.2 Montering och installation

Tva olika forslag pa hur kameran skulle kunna placeras i kamerahuset
togs fram under idégenereringen. Det ena forslaget var att kameran
skulle monteras pé en platta som i sin tur dr fastmonterad i bakénden pa
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Fig 8-1Skiss pa stortbage

Fig 8-2 Skiss pa kamera med
utstickande del
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kameran. Med kameran pa plats pa plattan skulle
sedan modulen kunna skjutas in i kameran och
fixeras med hjélp av skenor inne i kamerahuset.
Dérefter bakinden av kamerahuset
skruvas fast i resten av kamerahuset med en
titning emellan. Det andra forslaget var att
gora kamerahuset 6ppningsbart eller delbart.
I sa fall skulle kameran kunna monteras direkt
1 kamerahuset vartefter kamerahuset forsluts

kan

med skruvférband.

Utifran referensprodukter gjordes antagandet
att kameran antagligen skulle bli relativt tung.
De placeringar som var aktuella for produkten
var pa en lag hojd. Dirfor lades fokus pa
hur installationen skulle kunna utféras utan
skaderisk. Ett forslag, med syfte att minska

kel el it 2 Acr:m'% shal ( antalet moment som skulle behova utforas under
llskt rmaray pa o o
4 i 2om Rl ,J paverkan av lasten fran kamerans tyngd, var att

installera kameran p& samma sitt som en dorr
installeras. Forst sitts tva fisten fast pa t.ex. ett
ror. Direfter hakas kameran pa och slutligen
ansluts slangar och kablar. Ett annat forslag var
att anvdnda nagon form av instdllningsrattar

— tor hojd- och rotationsvinkel, vilket skulle
= ; térenkla finjusteringen av kamerans riktning.

Att l6sa finjusteringen pa ett enkelt sitt

tillverkningsmissigt ansags ha hogst prioritet
men det var dven onskvirt att finjusteringen
skulle vara enkel med avseende pa kognitiva och
tysiska aspekter for montoren.

Fig 8-4 Koncept med avrinning

I syfte att skapa en smidig overforing av vatten, luft och kablage togs ett forslag fram dar kameran
integrerades med de stinger som finns ladugarden. Forslaget innebar att kamerahuset skulle montera
fast genom att det spins fast med hjilp av en omgivande plat (se fig. 8-3). Monteringen skulle innebira
att slangarna och kablarna skulle kunna overforas frdn kamerahuset till stangsystemet under den
skyddande platen. Ett annat forslag var att anvidnda nagon typ av gemensamt skydd som omsluter
slangarna och kablarna under 6vergingen dér emellan.

8.1.3 Rengoring

Om en del som sticker ut framfér kamerafonstret anvinds som skydd och denna utformas koniskt(se
fig. 8-4), likt ett traditionellt solskydd som anvinds for systemkameror, drogs slutsatsen att en
avrinningsvinkel skulle behovas for att transportera bort vatten efter rengéring. I kombination med, eller
som alternativ till, avrinningsvinkeln (se fig.8-4) skulle vattenflodet ytterligare kunna kontrolleras genom
att en avrinningskanal (se fig. 8-4)skapas med en ligsta punkt, vid vilken vattnet lamnar kameran. En
sadan punkt skulle, forutom av praktiska skil, kunna vara fordelaktig ur estetiska avseenden, exempelvis
betriffande styrd ansamling av smuts.

Ur tankarna kring att styra vatten och luftfléde uppkom ocksé idén att vinkla kameratonstret, spegeln och
overgangen dar emellan sa att en bana skapas av ytorna, i vilken vatten och luft kan spolas och blasas sa
att samtliga ytor rengérs. Losningen skulle bland annat innebira att kamerafonstret lutas i férhallande
till kameran. I och med att virmestralningen knappt bryts i germaniumet skulle den enda effekten bli
att fonstret skulle behova vara nagot storre jamfort med om det sitter parallellt med kameralinsen.

Ior att utveckla en metod som innebir att det alltid finns en ren och torr spegel att spegla virmestralningen
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mot formades en idé som byggde pa att tva speglar, placerade pa var sin sida av en rotationsmodul,
anvinds. Nidr en av speglarna anvinds rengors den andra. Vid slutet av ett rengoringstillfille skulle
tryckluften som anvinds kunna vinda rotationsmodulen sa att den nyss tvittade spegeln vinklas om
och en ren, torr spegel kommer i position for filmning. Tydliga problem som sags var hur metoden skulle
16sas rent tekniskt och hur speglarna skulle skyddas.

Efter installation och eventuell finjustering av produkten dr tanken att lantbrukarens enda interaktion
med kamerahuset ska vara nir grundligare rengoring utfoérs. Nar lantbrukaren ska rengéra produkten
vill han antagligen inte 6verraskas av vatten- eller luftstrommar. Samtidigt underlidttar det om han
slipper bédra ut vatten till produkten. Dartor foreslogs ett reglage i anslutning till produkten, vilket
startar vattenrengéringen men inte tryckluften. Det skulle innebéra att lantbrukaren kan anvinda sig
av det vatten som redan &r draget till kameran samt att nista rengéringsomgéang inte drar igang under
tiden som lantbrukaren sjilv rengér kameran. Vidare dr det, med tanke pa den manuella rengoringen
som kommer att utforas av lantbrukaren, viktigt att sma och svéaratkomliga utrymmen inte skapas pa
produkten. Den manuella rengoringen bor kunna ske snabbt eftersom kameran kommer att vara lagt
placerad och rengéring av den troligtvis kommer att medfora en dalig arbetsstéllning.

Ett torslag rorande hur vatten och luft ska spridas 6ver de ytor som ska rengoras var att anvinda sig
av ett munstycke som kan utfora bade vattenrengoring och avblasning. Det skulle innebéra att firre
komponenter krivs dn vid anvindning av tva, ta mindre plats samt rimligen 16sa det eventuella problemet
med att vattenmunstycken droppar. Vilka behov av andra komponenter ett saidant munstycke skulle
innebdra och huruvida munstycket finns som standard var dock oklart.

[ syfte att minska antalet munstycken foreslogs ocksa y-delade munstycken med ett inlopp och tva
utlopp. Ett sddant munstycke skulle kunna rengéra tva ytor, bade spegel och fonster, samtidigt (se fig
8-5). Aven i det hir fallet var det oklart om standardkomponenter finns tillgingliga.

Med hjilp av mock-up-modellerna och CAD-skissen som togs fram parallellt i och med arbetet med
tillverkningsanpassning identifierades olika utrymmen i vilka munstyckena skulle kunna placeras.
Det utrymme som ansags lampligast att anvinda sig av var utrymmet vid sidorna av spegeln och
kamerafonstret.

En annan placering som utvirderades och gav koncept for rengéringen var i utrymmet mellan spegeln
och kamerafonstret. Dar skulle ett ror, 1 vilket det borrats flera smé hal, kunna placeras. Roret skulle
kunna anvindas som en typ av sprinkler for vatten och eller tryckluft. Roret skulle mgjligtvis dven kunna
placeras hela vigen runt respektive objekt som ska rengéras. Roret skulle rimligtvis vara relativt enkelt
att tillverka. Dock skulle det sannolikt vara problematiskt att hitta det som standardkomponent.

Under idégenereringen diskuterades édven ett forslag dir rengoringsanordningen fills ned framfor
ytorna vid rengéring och annars ér inskjuten 1 kamerahuset. Den utskjutande rorelsen skulle kunna
utféras med hjilp av vatten eller lufttrycket i slangen.

8.2 Tillverkningsanpassning

Nedan presenteras resultat fran berdkningar av synfilt, identifiering av komponenter for automatiserad
rengorning och fran insamling av information om applicerbara material och tillverkningsmetoder.

8.2.1 Synfaltet

For de tva objektiven och for kameran var linsstorlek och spridningsvinkel kidnda. Vid antagande att
kameran utnyttjade ett cirkuldrt, symmetriskt syntilt kunde synfiltets storlek som funktion av avstand
fran lins riknas ut enligt foljande formel (se fig 8-5 och 8-6):

60



oC
D=d+ than{i}

D = diameter pa synfilt

d = diameter pa kameralins/objektivlins
X = avstand fréan lins

o= spridningsvinkel

Synfilt uppstillt mot avstandet fran linsen
visade att om Agricams 6nskemal om att
kamerafonstrets diameter maximalt skulle
vara 80mm och 90°-objektivet #mnade
anvindas, fick kamerafonstret max vara
placerat 29,5 mm fran objektivlinsen. Ur
tabellen kunde #dven avstandet till kon
for att uppna ett visst synfilt beridknas.
En uppskattning pa att ett kojuver dr 600
mm 1 diameter visade att det maste filmas
fran ett avstand pa minst 289,5 mm med
90°-objektivet for att ticka in hela juvret i
samma bild.

Vid utveckling av CAD-skisser av synfilten
gjordes foljande antaganden:

e Hela objektivionstrets diameter
utnyttjas

e Kamerafonstret dr 4 mm tjockt

e Det krivs 5 mm pa varje sida om
kamerafonstret for att fista det

e Vid placering  direkt efter
objektivlinsen krivs ett avstand
pa 5 mm mellan kamerafonster
och objektivlins.

Redan de forsta skisserna visade
att det skulle bli svart att placera
kamerafonstret ytterst, oavsett om 45°-
eller 90°-objektivet anvindes. Halet i
kamerahuset skulle behéva vara mycket
stort for att ett tillrdckligt stort synfilt
skulle ges. Vid placering av spegeln i 45°
vinkel gentemot objektivfonstret skulle
spegeln vara tvungen att vara ca 110 mm
stor for att utnyttjande av hela objektivets
synfilt skulle mojliggoras. Det skulle
innebidra att kamerafonstret minst skulle
behtva vara ca 115 mm i diameter. Om
kamerasskyddet skulle vara cylindriskt sa
skulle kamerafonstret vid denna placering
helst behova folja den cylindriska formen.

Objektiv Inget A B
Spridningsvinkel (°) 25 45 90
Diameter (mm) 25 25 21
Diameter pa synfilt
Avsténd frén lins (mm) (mm)
10 29,43389325 | 33,284271 41
20 33,86778651 | 41,568542 61
29,5 38,0799851 49,4386 80
30 38,30167976 | 49,852814 81
40 42,73557301 | 58,137085 101
50 47,16946626 | 66,421356 121
60 51,60335952 | 74,705627 141
70 56,08725277 | 82,989899 161
80 60,47114602 91,27417 181
90 64,90503928 | 99,558441 201
100 69,33893253 | 107,84271 221
110 73,77282578 | 116,12698 241
120 78,20671903 | 124,41125 261
130 82,64061229 | 132,69553 281
140 87,07450554 140,9798 301
150 91,560839879 | 149,26407 321
289,5 153,3612097 | 264,82965 600
500 246,6946626 | 439,21356 1021
1000 468,3893253 | 853,42712 2021
1000 468,3893253 | 853,42712 2021
5000 2241,946626 | 4167,1356 10021

Figur 8-5. Synfiltets variation med objektiv och avstand

Figur 8-6. Skiss pa hur stort hélet blir med 45*-objektivet och
yttre kamerafonster
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I annat fall skulle kamerahuset behova bli mycket stort. Det dr osannolikt att det skulle vara mojligt att
astadkomma med ett germaniumfonster.Darfor uteslots mojligheten att placera kamerafonstret ytterst
och beridkningar gjordes istillet pa hur stort halet i kamerahuset skulle bli om kamerafonstret placeras
direkt efter objektivet, innan spegeln (Se fig. 8-6, 8-7 och 8-8).

Skisserna av 90°-objektivets synfilt visade att synfiltet vixte for snabbt for att objektivet skulle kunna
anvindas. Vid placering av kamerafonstret mellan kameralinsen och spegeln samt med spegeln i 35°
vinkel gentemot objektivfonstret var spegeln tvungen att vara éver 250 mm stor for att mojliggora
utnyttjande av hela synfiltet. Dock skulle hela synfiltet med denna placering dnda inte att kunna
utnyttjas da en stor del av synfiltet kommer att upptas av att kameran filmar sig sjilv. Inte heller med
en vinkel pa 45° mellan objektivfonstret och spegeln kommer hela synfiltet att kunna utnyttjas da delar
av synfiltet hamnar utanfor spegeln. Om 90°-objektivet @nda skulle anvindas skulle kamerahusets
diameter minst behévda vara 360 mm och halet i detta minst 160 mm i diameter.

Efter samtal med Agricam bestimdes att 90°-objektivet skulle uteslutas pa grund av att det skulle medfora
att kameran och halet blir for stora. Det bestimdes ocksa att det skulle jobbas vidare med det valda
konceptet och att 45° - objektivet skulle appliceras trots att det t.ex. bara gav ett synfilt pa 439 mm pa
500 mm avstand fran objektivfonstret, vilket skulle kunna innebira problem vid placering vid t.ex. smart
gate.

Skisserna pa synfiltet vid anvindande av 45°-objektivet, med
kamerafonstret placerat direkt efter objektivlinsen, visade
att kamerahuset skulle behéva vara ca 140 mm i diameter
och att halet skulle beh6va vara ungefir 140 mm stort.

Mock-up-modellen som byggdes for att skapa en uppfattning
om hur kamerahuset skulle se ut i verkligheten hade ett
cirkuldrt tvdrsnitt pa 150 mm i diameter och ett hal med 150
mm i diameter. Mock-up-modellen (se fig 8-10.) visade att
kamerahusetskulleexponeraettparavproduktensomtaligaste
delar, kameratonstret och spegeln, och att den saledes skulle
bli mycket kinslig for eventuella sparkar och stotar fran
korna. Didrmed ansags det inte mojligt for konceptet att
uppfylla kravspecifikationen. Agricam kontaktades aterigen
och beslut togs att limna spegelkonceptet med motiveringen
att det omojliggor tillrickligt skydd for kameran. Istillet
skulle det jobbas vidare med samma placering av kameran
och med samma rengoringsteknik men utan den spegel som Figur 8-7. Skiss pa hur stort halet blir med
vinklar om virmestrilningen. Detta arbete beskrivs under #3*-objektivet och inre kamerafonster

kap 7.3 Iterering.

Figur 8-8. Skisser pa hur stort halet blir med 90*-objektivet och kamerafonster
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8.2.2 Rengoringskomponenter

Efter kontakt med forsiljare pa Exair, Thoome, Abeja, Camozzi Pneumatik AB, Spraying systems och
Ventim AB insags att foljande komponenter skulle behovas for det rengéringssystem som Agricam
valt;

e Slangar for transport av vatten och tryckluft

e  Munstycken for vatten och luft

e Slangkopplingar mellan munstycken och slangar

e Kulventiler for att mojliggora manuell strypning av vatten och luftfléde

e Magnetventiler for att mojliggora automatisk styrning av vatten och luftflode
e Backventil for vattnet for att undvika dropp

Eftersom Agricam inte lamnat vidare specifikationer bestimdes de krav rengoringen skulle stilla pa
vattenflode och luftflode efter rekommendation frin Anders Sundstrém, forsiljare pa Spraying Systems
Sverige AB. Detta for att mojliggora motivering av val av komponenter. Minimalt vattenflode valdes till
tva liter per minut och minimalt luftflode valdes till 50 liter per minut. Enligt Sundstrom skulle det ricka
gott och vil for att rengoéra en yta pa 360 mm?, forutsatt att rengoringen varar i nagra sekunder och att
den utfors relativt frekvent.

Slangar

Anders Fritzén™, forsiljare pa Camozzi Pneumatik AB, rekommenderade en polyamidslang med
innerdiameter pa 1/8 tum for bade tryckluft och vatten (PA-5.0/3.2-silvergra-100). Slangen klarar
temperaturer mellan -40°C och +80°C, arbetstryck upp till 29 bar (vid 23°C) och viger 12,2 gram per
meter.”

Munstycken for vatten och luft

KRravet for munstyckena var att de skulle spreja vatten respektive luft 6ver hela kamerafonstret och for
att kamerahuset skulle kunna géras sa litet som mojligt var det ett 6nskemal att de skulle vara sa sma
som mojligt. Efter att ha diskuterat vanliga munstycken, specialmunstycken och luftknivar med flera
aterforsiljare identifierades tvd munstycken som kunde uppfylla kravspecifikationen och hade ldmpliga
monteringsmdjligheter och dimensioner i forhallande till kamerafonstret.

2” Super Air Nozzle dr ett specialmunstycke fran Exair som i princip fungerar som en liten luftkniv. Det
vill sdga att den ger ifran sig en rida av luft. Munstycket dr 50x50x20 mm stort och viger 624 gram.
Luftoppningen dr 38 mm bred och kan leverera upp till 622 liter luft per minut. Iér att munstycket ska
fungera bor inte kamerafonstret vara bredare 4n 38 mm eftersom munstycket inte sprider luften i sidled.

79

Unajet, Spray Nozzle - wideangle spray withfloodjet spray tip ar en 16sning fran Spraying Systems som bestar
av en huvudkropp med invindig eller utvindig gianga, backventil , munstycke och munstyckeshallare.
Losningen fungerar som munstycke bade for tryckluft och for vatten. Vid applicering av tryckluft kan
backventilen kopplas bort. Munstyckesdelen &r utbytbar. Har finns bland annat 16sningar som levererar
luften vinkelritt med munstycket. Losningen #r kompatibel med 1/8 tums slang och vid 4 bars tryck
ar spridningsvinkeln 133° och den kan leverera upp till 2,3 liter vatten per minut. Ihopmonterat blir

77 Anders Fritzén, 2011
78 Camozzi, 2011
79 Exair, 2011
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munstycket ungetir 50x20x20 mm och véger 70 gram. Munstycket bestéar av rostfritt stal.®

Slangkopplingar

For att koppla ihop munstycken med slangar krivs slangkopplingar. For att koppla ihop ett munstycke
med en utvindig ginga med en 1/8 tums slang med ytterdiameter pa 5 mm fungerar slangkopplingen
6463 5-1/8 fran Camozzi. Kopplingen 4r ungefir 25x18x13 mm och viger 14 gram. Kopplingen bestar
av rostfritt stal.™

Magnetventil

Efter kontakt med Ventim AB identifierades fem ventiler som uppfyllde kravspecifikationen.
Av dessa valdes den minsta och billigaste, VM8612, som dr ungefir 56x30x25mm och viger
130 gram. Nir den har en innerdiameter pa 2.3 mm har den ett KV-virde pa 0.014 m®/h.
Det vill sdga, fullt oppen sldpper den igenom 140 liter vatten i timmen vid ett bars tryck.
Vattenslangen avses kopplas upp mot det befintliga vattensystemet, vilket medfor ett tyck pa runt tre bar.
VMS8612 dr kompatibel med 1/8 tums slangar. *

Kulventil

Thoome har en kulventil, 12mm M Spak SB
Barebo, som dr kompatibel med 1/8 tums slangar
och som fungerar f6r bade tryckluft och vatten.
Rulventilen kopplar fast slangarna med hjilp av
kldamringskopplingar och #r tillverkad av zinkad
missing och lackad aluminium.

Mock-up-modeller

De mock-up-modeller som tillverkades under
projektet, visas i fig 8-9.

Figur 8-9. Mock-up-modeller

8.2.3 Material och tillverkningsmetoder

Metaller

I'6ljande information inhdmtades vid mote med Maria Knutsson Wedel®;

Enligt Maria Knutsson Wedel bor nitning som fogningsteknik undvikas eftersom det medfor stor risk for
korrosion. Istillet rekommenderar hon TIG-svetsning, bultning eller skruvtérband med vakuumtétning.

Om lackning blir aktuellt bor det utforas i flera lager och med olika typer av speciallacker eftersom en
vilriktad spark fran en ko enkelt kan repa och skada lacken. Inspiration kan hittas i den lackmetod som
anvinds for skogsmaskiner.

Platar av "ultrahdrda” material bor ej bockas 1 exakt 90°-vinklar pa grund av att de kommer fjidra tillbaka

1 enlighet med den sa kallade spring back-ettekten.

Foretaget Boj, som tillverkar histtransporter, anvinder sig av en gummibeldggning som de sprutar pa
det aluminiumbaserade histtransportsgolvet. Metoden ger enligt Wedel ett gott skydd mot urin och
saltvatten. Gummibeldggningen har en mycket god vidhiftningsformaga mot aluminium men hur den &r
mot andra material kunde Wedel inte svara pa.

80 Spraying Systems, 2011

81 Camozzi, 2011

82 Ventim, 2011

83 Maria Wedel Knutsson, 2011
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Gillande tillverkare av halvfabrikat pé ror att anvinda i konstruktionen rekommenderar Wedel Sandviken
Sandvik Steel som har sé kallade skarvlosa rorprofiler. Det vill sdga ror i olika utformning utan svetsfogar.
Om produkten ska bestd av aluminium férordar hon istillet Sapa AB, som &r virldens storsta producent
av aluminiumprofiler. Aluminium til dock ammoniak mycket daligt, varfér produkten i sa fall skulle
behova lackeras eller beliggas med exempelvis gummi. Inte heller rostfritt stal tdl ammoniak sirskilt
bra men klarar sig avsevirt mycket béttre dn aluminium. Aluminium dr dessutom billigare 4n rostfritt
stal. Dock har det sdmre formbarhet.

Som applicerbara material ansags rostfritt stal alternativt valfri metall efterbehandlad med
gummibeldggning som lampligast. Anvindbara tillverkningsmetoder bedémdes vara bockning, sagning
och stansning eller modifikation av halvfabrikat. Passande sammanfogningsmetoder identifierades till
svetsning for permanenta fogar och skruvférband med vakuumtétning for ickepermanenta.

Plaster

Foljande information inhdmtades vid mote med Antal Boldizar®

Plaster dr nedbrytbara men inte korrosiva. De tal UV-stralning mycket daligt men temperaturintervallet i
ladugérden (-20°C till 40°C) innebir inga problem. Alla plaster klarar inte vatten och urin under konstant
exponering men det finns plaster som gor det. Ett krav for eventuell plast som anvinds bor vara att den
ska klara konstant exponering av amnen med ph-virde mellan 5 och 9.

En tillverkningsmetod som Boldizar trodde kunde vara intressant var varmformning, denna brukar
vanligtvis anvindas for stora komponenter i serier mellan 100 och 1000 exemplar.

Vidare papekar Boldizar att det dr viktigt att beakta dimensionsstabilitet, det vill siga hur materialen
andrar storlek pa grund av omgivningstemperaturen. Det kan bland annat péaverka produktens
tatning.

Polyeten 4r en praktiskt taget inert hirdplast som dessutom ir slagseg. Polyeten anvinds traditionellt
1 bland annat tjockviggiga rorapplikationer, som exempelvis avlopps- och drineringsror. Det finns stor
varians pa fiargsittning da firg blandas i pulvret. Enligt Boldizar dr polyetenrdr antagligen det mest
kostnadseftektiva roret.

Att anvinda polypropylen dr inte uteslutet men konventionellt finns det inte som ror, vilket gor att
materialet kan vara svart att f4 tag pa som halvfabrikat. Polypropylen dr aningen enklare att ytbeldgga
och mala 4n polyethylen.

Polyoximetylen dr en acetalplast som ofta anvinds till snippen, kugghjul, propellrar och andra
utomhusapplikationer. Plasten &r inte speciellt hydrolyskénsligt och har béttre dimensionstoleranser dn
polyeten och polypropylen. Framforallt dr plasten mycket slagseg.

Enligt Boldizar finns det ror som halvfabrikat med mojlighet till invindiga skenor eller géngor.

De flesta plaster har ett brett spektrum med avseende pa vilka firger som kan framstéllas. Det gar inte
att firga plaster i efterhand, men att trycka pa plasterna gér. Trycktekniken heter thermoprint och kan
bland annat innefatta coronabehandling. Ett exempel dér tekniken anvinds dr pa plastpasar. Polyeten
ar svarast att farga och trycka pa medan polypropylen dr nagot bittre.

Boldizar foreslar att vi kan dela upp kraven pa tithet och slagseghet sa att de endast avser de delar av
kameran som har tithet respektive fysiskt skyddande som funktion. Pa sa sitt ges mojlighet att vilja
olika plaster.

Dérmed bedémdes polyeten, polypropylene och acetalplaster som funktionella material samtidigt
som halvfabrikat sags som en forutsittning. Som sammanfogningsteknik ansags skruvtorband med
vakuumtétning vara bist anpassat fér dndamélet.

84 Antal Boldizar, 2011
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Spegelmaterial

Nedan foljer beskrivning av tre spegelglas. Glasen var enligt Renée Karlsson, forsiljare pa Emmaboda
glas®, de som bist passade for applikation i produkten.

Cool Lite SS-120 dr ett solskyddsglas som bland annat siljs av aterforsiljaren och tillverkaren Saint-Gobain
Emmaboda Glas AB. Glaset ir i grundutférande 6 mm tjockt och viger 15 kilo per kvadratmeter. Glaset
har en solfaktor (Solar Heat Gain Coefficient) pa 0,30.* Solfaktorn beskriver hur stor andel av inkommande
virmestralning som absorberas av eller passerar genom glaset.*” Enligt Renée Karlsson, sdljare pa
Emmabodaglas, reflekteras aterstaende andel av virmen. Det betyder att Cool Lite SS-120 reflekterar 70
% av inkommande viarmestralning. Emmabodaglas siljer ocksa Cool Lite SS-108 vilket 4r 1 princip samma
glas som Cool Lite SS-120 men med en annan ytbeldggning. Cool Lite SS-108 har en solfaktor pa 0,17 och
reflekterar ddrmed 83 % av inkommande virmestralning. Slutligen sédljer Emmaboda glaset Mirastar som
har solfaktorn 0,13 vilket betyder att 87 % av inkommande virmestralning reflekteras. Glasen anvinds
vanligen som solskydd och isolering f6r att minska uppvirmningskostnader och for att skydda mot direkt
solljus. Alla glasen dr hardbelagda och ddrmed ungefir lika reptaliga som vanligt glas.

8.3 Iterering av vidareutveckling av koncept

Under iterering av vidareutveckling av koncept ateranvindes och foéridlades de idéer som uppkommit i
toregaende faser och som #ven gick att applicera pa en kamera utan spegel.

8.3.1 Idégenerering

En idé som uppkom betriftande sitt att skydda kameran mot mekanisk
paverkan var att skapa dimpning genom att delvis friligga kameran \)'y
fran ytterskalet. Ett exempel pa hur det skulle kunna férverkligas &r

genom att dimpning eller fjadring placeras inuti kamerahuset i fastena Y _
mellan kameran och skalet, alternativt mellan eventuellt ytter- och
innerskal.

En annan metod for att skapa ddmpning dr med hjilp av en
gummibeldggning som placeras pa utsidan av kamerahuset ddr den

dven kan fungera som ett korrosionsskydd. Om beldggningen anvinds ﬁ

inuti kamerahuset fungerar endast materialet som dimpning.

Att skapa en stark punkt i konstruktionen for att mojliggora kontroll
av var korna stoter 1 kameran och hur stotarna fortplantar sig var en
idé som uppkom under den forsta idégenereringen. En kombination av
idén om en starkare punkt och idén om uppdelning av kamerahuset i

flera delar som kom fram var att placera stortbagar runt kameran dir
risk for sparkar fran korna finns. Stortbagarna bor 1 sa fall placeras
sa att kamerans synfilt inte skyms och sa att risken for kontakt med
resterande delar av produkten minimeras.

Vidare uppkom en idé som skulle innebéra att kamerahusets lingd
kan minimeras. Genom att inte dra ut produktens kontaktdon
horisontellt ur bakdnden, vilket kan forefalla naturligt, utan istdllet dra
ut kontaktdonen i vertikal riktning kan en kortare produkt erhallas.
Donen skulle antingen kunna dras ut frdn kamerans botten eller dras Fig 8-10 Skisser pa losningar
ut vertikalt fran bakénden (se fig 8-10). Den sistndmnda idén skulle g5, kontaktdon

dock kriva en specialkonstruktion.

85 Renée Karlsson, 2011
86 Emmabodaglas, 2011
87 Rockwool, 2010
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Ett problem som diskuterats dr kornas nytfikenhet och hur vatten och luftslangar ska skyddas fran denna.
Ett alternativ till den idé som tidigare uppkommit, att dra slangarna mellan ett ytter- och innerskal,
skulle kunna vara att slangarna dras utanpi kamerahuset men byggs in i en platkonstruktion. Denne
skulle 1 sa fall inte behova vara IP66-klassad.

Ytterligare en idé som uppkom var att en grundform pa ett enkelt sitt skulle kunna goras mer intressant
genom tdtningar medvetet gors synliga. Genom att jobba med tdtningarnas firg och placering kan
dynamik och riktning skapas i formen.

8.3.2 Kontroll mot kravspecifikation och uppdragsgivare

Efter den andra idégenereringsfasen, men innan nagra koncept hade satts ihop fullstandigt, diskuterades
hur de nya valen fran Agricam skulle paverka mojligheten att uppfylla kravspecifikationen. Ett problem som
uppdagades var att placeringen vid smart gate skulle innebér att kamerorna blir mycket utsatta for kornas
nyfikenhet och niargangenhet och svara att skydda fran detta. Da spegelkonceptet inte lingre var avsett
att anvindas och kamerorna saledes kommer att sticka ut kommer kornas utrymme vid passage genom
smart gate att minskas och korna loper 6kad riska att sla i kamerahuset. Pa grund av detta identifierades
en konflikt mellan kraven om att skydda kameran och kravet att uppna det uttryck som Agricam 6nskade.
Dirtor kontaktades Agricam, som tyckte att det var viktigt att kamerans ”wow-¢ffekt” prioriteras. Det som
bestimdes var ddrfor att konceptframtagningen skulle fokusera pa en kamera som uppfyller kraven om det
onskade uttrycket och kan placeras vid mjélkrobot. Da kameran placeras vid smart gate kommer den att
byggas in i platarna for att skyddas, likt i det inbyggda koncept som presenterades vid delredovisningen.

8.4 Konceptframtagning

Konceptframtagningen genererade ett tiotal koncept som byggde pa idéer fran de tva idégeneringsfaserna,
de tillverkningsmetoder och material som identifierats under tillverkningsanpassningsfasen samt
de komponenter som skulle behévas for det av Agricam valda rengéringssystemet. Av de framtagna
koncepten (se fig 8-11) valdes fem ut {or vidareutveckling och utvirdering (se fig 8-12).

67



Figur 8-11. Framtagna koncept fran idegenereringen
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Figur 8-12. Valda slutkoncept frin idegenereringen

Koncept 1 (se fig. 8-12, 1) var uppbyggt av bockad rostfri plat. Det hade ett tak fastskruvat i grundkroppen
med syfte att tillfora skydd f6r munstycken och kamerafonster samt ge produkten ett stabilt och skyddat
intryck. De tva munstyckena var placerade ovanfor ett rektanguldrt kamerafonster. Det rektanguldra
tonstret valdes for att minimera kamerafonstrets storlek. Eftersom virmekamerans sensor anvinder sig
av en rektanguldr bild anvinder virmekameran inte hela synfilt som ett runt kamerafonster erbjuder.
Takets form syftade till att tillféra dynamik och riktning till produkten. Hur kameran skulle placeras och
tastas inuti kamerahuset var inte fastslaget.

KRoncept 2 (se fig 8-12, 2) bestod av tva sammansatta, ldtt ovala rérhalvor didr den 6vre roérhalvan var
nagot lingre 4n den undre, si att den stack fram och skyddade munstyckena fran direktkontakt med
korna. Rérhalvorna skulle kunna bockas fram eller ha sitt ursprung i firdiga rorprofiler. Materialet var
avsett att vara antingen rostfri plat eller nagon typ av hirdplast. Mellan rérhalvorna hade konceptet
en tydlig delningslinje, skapad antingen genom att tdtningsmaterialet latits vara synligt eller genom
att linjen givits en accentfirg. De tva munstyckena placerades snett ovanifran det cirkuldra eller ovala
kamerafonstret. Kamerahuset var oppningsbart genom att den 6vre fastskruvade kamerahalvan kunde
skruvas loss och plockas av.

Koncept 3 (fig 8-12, 3a) tillverkades med hjilp av tva ror. Ett mindre rér med skenor pa insidan, vilket
formade huvudkroppen och ett lite storre ror som skars till och skapade ett ytterskal. Ytterskalet syftade
dels till att skydda munstyckena och dels till att ge dynamik och rorelse till produkten. Koncept var tinkt
att tillverkas av firdiga rorprofiler i hiardplast eller rostfri plat. Kameran var fist pa i en platta, vilken
fordes in genom att bakénden. Plattan fixerades av inre skenor i huvudkroppen.

Koncept 4 (fig 8-12, 3b) var likt koncept 3, men for att minska storleken och for att skapa ytterligare
dynamik och rorelse var det yttre roret utbytt mot ett sluttande rér som omslét det inre roret precis sa
att huvudkropp och munstycken fick plats. Ddrav formades produkten likt en kon.

Koncept 5 (fig 8-12, 4) var ett koncept uppbyggt av bockad plat som hade ett lutande tak i syfte att minska
storleken pa produkten och skapa riktning. I'ramsidan var insénkt i huvudkroppen fér att munstyckena
skulle skyddas fran kontakt med korna.

8.5 Utvardering och val av koncept

Nedan presenteras resultatet av den utvirdering som foljde. I utvdrderingen anvindes Pugh-matris,
kontroll mot anvindare samt en matris over de design- och konstruktionsparametrar som varierade
mellan koncepten.

8.5.1 Pugh-matris

Pugh-matris ett och pugh-matris tva (appendix 7) gav fo6ljande resultat, se fig 8-13.

Resultat, Pugh-matris 1 Resultat, Pugh-matris 2

Koncept 1 2 3 4 5 Koncept 1 2 3 4 5
Totalsumma 0O 0 1 5 1 Totalsumma -9 -18 -7 0 -6
Rangordning 3 3 2 1 2 Rangordning 4 5 8 1 2

Figur 8-13. Sammanstillning av pugh-matriser med koncept 1 respektive koncept 4 som referens
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Enligt resultatet av analysen uppfyller dirmed koncept 4 kravspecifikationen béttre dn de andra koncepten.
Det bor noteras att skillnaderna ar relativt sma.

8.5.2 Kontroll mot anvandare

Nir potentiella anvindare ombads rangordna utformningsforslagen efter deras tycke och smak svarade
endast fyra av sju tillfrdgade. Vid podngsittning med 3 poing for forstaval, 2 for andra och 1 for tredje blir
resultatet enligt tabell nedanfoér som visar att Koncept ett, tva och fyra uppskattades mest av bénderna
(se fig. 8-14).

Respondent\Koncept 1 2 3 4 5
a

b 3

C 1 3 2

d 1 3 2
Summa 5 6 2 5 2
Placering 2 1 4 2 4

Figur 8-14. Sammanstillning av utvirdering mot anvindare
Foljande kommentarer och motiveringar gavs;

"Det dr viktigt att det inte dr ndgra vassa kanter sd att korna kan skada sig. Samtidigt bor den vara robust for att
kunna sta emot yttre vald”

"Det dr svart att ha ndagra synpunkter pd utformningen ndr man inte vet var kameran ska placeras, men rent
generellt maste man tinka pd att var den dn placeras sa kommer den att utsittas for smuts och fukt, 1 klartext koskit,
urin och vatten. Kanske ocksd flugskit. Den mdste alltsa tila detta och vara litt att gora ren. Rundade former dr
kanske ldttare att spola rent. Men for att fi ner formatet och kanske gora placeringen mer flexibel dr nog en kantigare
modell att foredra”

Vi viljer forslag nr 2, pa grund av den slita utformningen med fi utstickande detaljer dir det kan fastna smuts”
"Nr 2 ser smidigast ut och dr troligen littast att placera.”

8.5.3 Design- och konstruktionsparametrar

Det nya konceptet som skapades genom att design- och konstruktionsparametrar som ansigs mest
tordelaktiga kombinerades, hade foljande attribut;

e Stinkskdrm: Anvinds eftersomdet skyddar motsmuts samt skyddar munstycken och kameratonster
fran kontakt med korna.

e Bottendel: I bockad plat med relativt platt form eftersom kameran da kan fistas stabilt, direkt mot
undersidan, vilket innebir billiga och enkla tillverkningsmetoder.

e Overdel: I bockad plit med relativt platt form eftersom det 4r enkelt att tillverka och héller nere
antalet tillverkningsmetoder.

e Material: Rostfri plat eftersom det dr korrosionsbestindigt, relativt billigt och passar
tillverkningsmetoden. Finns som halvfabrikat.

e Oppningsmekanism: Ur bakinden eftersom det ar enklas att tita. For att kunna plocka ut kameran
genom bakinden skruvas kameran fast underifran pa en fistplatta. D4 det gar att dra ut hela
tastplattan ur kamerahuset dr det enkelt att komma 4t undersidan av kameran.

e Kabelinfistning: Pa baksidan av kamerahuset eftersom det mojliggor vald 6ppningsmekanism.
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e Sammanfogningsmetod for 6ppning: Skruvforband eftersom det dr enkelt, billigt och flexibelt.

e Rengoringsslangar: Dras under tak, i rinna eftersom det dr ett bra sétt for att dela upp kamerahuset
i tva skyddade delar dir endast den ena dr IP-klassad. Ingen stor risk for vitskesamlingar som
leder till korrosion.

e Montering av konsol for fastsidttning: Underifran eftersom det dr symmetriskt och ger flexibilitet
betriffande andra val.

e Tastsdttning av kamerafonstret: Med skruvforband, o-ringar och plat eftersom det blir titt och
gor tonstret enkelt att byta ut.

e Irontvigg for slangar: Ja, eftersom det ger en atkomlig plats att fista munstyckena i och hindrar
smuts och vita att ta sig in under taket.

e Bakvigg for slangar: Ja, eftersom det hindrar smuts och vita att ta sig in under taket.

e Skyddsvigg framfor rengoring: Nej, eftersom det forsvarar for lantbrukaren att utféra manuell
rengoring.

e Sammanfogningsmetod for ytor: Svetsning eftersom det ér enkelt, snabbt och billigt.

e Tastsdttning av kamerahus i1 konsol: Extra fistdel som svetsas fast, eftersom det innebér firre hal
som behdver titas enligt IP66-klass.

e Tak: Ja, eftersom det ger skydd for rengéringsutrustning och kamerahuset och far kamerahuset
att se skyddat ut.

e Skirning pa tak: Ja, eftersom det ger designmojligheter och kan gora att produkten ser littare
och smidigare ut.

8.5.4 Pugh-matris

Pugh-matris tre (appendix 7, fig 8-15) dir koncepten utvirderades mot kombinationskonceptet (K) som
referensprodukt visade att kombinationskonceptet upptyllde kravspecifikationen bist.

Resultat, Pugh-matris 3

Koncept K 1 2 3 4 5
Totalsumma 0 -13 -12 -4 -1 -3
Rangordning 1 6 5 4 2 3

Figur 8-15. Sammanstillning av pugh-matris med kombinationskonceptet som referens

8.5.5 Slutgiltigt val

Slutligen valdes att ga vidare med kombinationskonceptet (se fig 8-16 och lista i kap 8.5.3) eftersom
dess ingaende konstruktions- och designparametrar ansidgs mest fordelaktiga, eftersom pugh-matriser
och kontroll mot kravspecifikation visade att den hade god mojlighet att uppfylla kravspecifikationen
samt eftersom bedomningen, bland annat med grund i kontroll mot anvindarna, gjordes att den pa ett
bra sitt skulle kunna passa in i ladugarden och locka till kop hos lantbrukarna.

8.5.6 Sammanfattning

Under vidareutveckling av valt koncept utfordes tillverkningsanpassningsarbete parallellt med att
idéer och koncept genererades. Idéer togs fram for stotdimpning, tdtning, montering, installation
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Fig 8-16 Ritning pa det slutgiltiga konceptet

och rengoring. Betriffande rengoringen identifierades anvindbara komponenter, sidsom slangar,
munstycken, slangkopplingar och ventiler. Som ytterligare en del i tillverkningsanpassningen gjordes
berdkningar pa kamerans synfilt, vilka resulterade i att det bestdmdes att kameratonstret skulle placeras
intill kameralinsen. Dock visade det sig att det hal som skulle behova finnas i kamerahuset for att
kamerans synfilt skulle tillgodoses skulle bli sa stort att spegeln skulle bli mycket svar att skydda. Darmed
togs beslutet att inte ga vidare med spegelkonceptet utan istillet fokusera vidareutvecklingen pa en
kamera utan spegel. En iterering av processen gjordes siledes och efter kontroll mot uppdragsgivaren
och ytterligare justeringar togs fem nya koncept fram. Efter utvdrdering, som skedde med hjilp av
pugh-matris, kontroll mot anvindarna och en matris 6ver de design- och konstruktionsparametrar som
varierade mellan koncepten kunde dnnu ett koncept sidttas samman och det var detta koncept som
slutgiltigt, efter ytterligare utvirdering, valdes att ga vidare med.

Konceptet var uppbyggt av ett inner- och ett ytterskal ddr ytterskalet dven fungerar som skydd for
slangar, munstycken och kameratonster. Slangarna dras i ett utrymme mellan inner- och ytterskalet och
endast innerskalet dr IP66-skyddat. Konceptet bestéar av rostfri, bockad plat som till stérsta delen svetsas
samman. Aven skruvforband anvinds di skyddet ska kunna oppnas si att kameran, som ar monterad
pa en vagga, kan dras ut ur skyddets bakinde. Undertill har konceptet en fistanordning, i vilken en
konsol som kan installeras pa exempelvis en vigg kan fistas.

Efter vidareutveckling av koncept kunde féljande krav adderas till kravspecifikationen;

e Ska kunna placeras vid anslutning till envigsgrind
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Ska vara sa kort som mojligt 1 kamerans lingsriktning inklusive kablage
Medge manuell samt elektrisk strypning av vattenflodet
0 Produkten ska inneha magnetventil for att kunna styra vattenflodet elektriskt
O Produkten ska inneha kulventil for att kunna styra vattenflédet manuellt
Spolning ska ske med vatten direkt fran befintligt vattensystem
Ska medge att en lysdiod ska kunna placeras sa att det gar att se ljuset utifran
Vid rengoring ska 21 vatten per minut appliceras pa kamerafonstret
Medge elektrisk strypning av luftflodet
Vid rengdring ska 50 liter luft per minut appliceras pa kamerafonstret
Mitning ska kunna utféras 5 minuter efter rengéring
Ska inneha vatten munstycken for att kunna spreja vatten 6ver hela fonsterytan.

Ska inneha slangar for att transportera fram vatten och tryckluft till munstyckena vid fénster
ytan

Ska inneha tryckluft munstycke for att kunna blasa luft 6ver hela fonster ytan.
Ska inneha slangkopplingar for att kunna fésta slangar i munstycken och i varandra.
Agricams logotyp ska finnas pa och synas péa produkten.

Ska firgsittas sa att den matchar Agricams profil.

Justeringar av installation ska medges

Avldgsnande fran vigg eller ror ska medges

Vikten ska vara lag

Arbetsstillning vid montering far inte vara skadlig

Enkel montering ska medges

Montering ska ej kriva specialverktyg

Montering ska ej kriva specialkompetens

Tillverkning och sammanstillning far ej ta lang tid

73



9 Detaljerad utformning

Hiér presenteras resultat fran stegen utformning av
konstruktion, HTA- och Reba-analyser, utformning av
CaDDi Future samt visualisering.

9.1 Utformning av konstruktion

Vid framtagningen av kamerahusets konstruktion
delades arbetet naturligt in i fem huvudomraden
bestaende av  innerskal, rengérningsanordning,
ytterskal, vagga samt konsol.

9.1.1 Innerskal

Produktens innerskal var fran vidareutvecklingsfasen
redan relativt genomarbetat med skalenliga skisser
péa ingéende komponenter (se fig 8-16 och fig 9-1).
Aterstaende beslut gillde framforallt hur de ingdende
delarna  skulle sammanfogas. Betriffande detta
beslutades att i stérsta mojliga utstrickning anvinda
svetsning som sammanfogningsmetod da denna
metod innebdr att fogarna enkelt gors tdta. Antalet
icke permanenta skarvar minimerades saledes, vilket
torenklar uppratthéallandet av kapslingsklassen.

Innerskalet byggs enligt konceptet upp genom att en
undre bockad plat svetsas thop med en 6vre bockad
plat (fig. 9-2). Aven kamerans framstycke och en platta
tor hopskruvning med den fistanordning som ska
anvindas svetsas fast i innerskalet.

Vid infistning av kamerafonstret klims detta fast i
tramstycket med hjélp av en spannring som skruvas fast
med tre insexskruvar. Skarvarna mellan spiannringen,
kamerafonstret och framstycket tdtas med EPDM-
gummi i syfte att fungera som tryckavlastning for glaset
och for att produkten ska uppfylla kapslingsklassen.
Losningen visas i fig 9-3.

For infistning av  spdnnringen, rengdrnings-
munstyckena,  kontaktdonen  och  bakstyckets
torslutning mot innerskalet, delar som behéver vara
utbytbara och demonterbara, anvinds skruvning som
sammanfogningsmetod. For detaljerad beskrivning av
monteringen, se HTA (appendix 8).

[ innerskalet igar; underplat, overplat, styrningar
tor vaggan, underskenor, gingklossar for skruvar,
framstycke, spdnnring for kamerafonster, tdtning,
kamerafonster, fistplatta samt  bakstycke for
slangfisten. De visas i fig 9-4.
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Fig 9-1 Vy 6verf innerskalet

Fig 9-2 Innerskalets tvirsnitt

Fig 9-3 Germaniumglasets fastsidttning i
framstycket



Fig 9-4 Ingdende komponenter i innerskalet

9.1.2 Rengdringsanordning

Rengoéringsanordningen
bestar av; slangfiste,
munstycken, spannplatta,
gingstinger, slangklimmor — =
samt slangar. Munstyckena
spdnns mot framstycket med
hjalp av spidnnplattan och
gingstingerna, se fig 9-5. Pa
andra sidan av spinnplattan

r 2 =
\J
J;.Q,p @

Fig 9-5 Rengoringsanordningens Fig 9-6 Slangklimmor i

fasts  slangklimmorna 1 gystgittning i framstycket bakstycket
munstyckena, vilka sedan

ansluter till vatten- och
luftslangar.

Dir slangarna gar ut ur kamerans bakstycke fists de med hjilp av fyra slangklimmor, tva pa varje sida
av bakstycket. Infdstning sker genom att slangkldmmans handel gingas fast i slangklimmans hondel,
som dr placerad pé andra sidan av bakstycket. Se fig 9-6.

9.1.3 Ytterskal

Vid detaljerad utformning av ytterskalets form fanns manga mojligheter till mindre fordndringar pa
detaljniva. De skisser som togs fram visade olika varianter dar mindre justeringar av ytterskalets gjorts.
Se fig. 9-7.

Fig 9-8 Utvirderade koncept pa ytterskalet & W= oA &‘:1 @\
G E = | 6/? .

Oy DOl e/

I den empiriska studien av takets skdrning
svarade 11 av 14 respondenter att utav de Fig 9-7 Konceptskisser pa olika varianter av ytterskalet
tre uppvisade koncepten (fig. 9-8) var nr.2

var det forslag som bidst dverrensstimde med

expression boarden. Kommentarer var till exempel att nr 2 sag snillare ut jimfoért med de andra, bland
annat eftersom den hade en trubbigare vinkel pa ytterskalets framre del. Med hénsyn till resultatet av
studien och till egna reflektioner valdes skal nr.2. Ytterskalet foljer innerskalets former och skruvas fast
underifran i giangade hal som fortloper in i innerskalets underskenor.
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9.1.4 Vagga

Den del som innefattar virmekamera, lysdioder, bottenplatta och bakstycke bendmns som vagga.
Underskenorna som fists i innerskalet och i vilka ytterskalet sedan skruvas fast nir det fists i innerskalet,
syftar dven till att fungera som glidskenor fér en bottenplatta som ska kunna skjutas in och ut genom
innerskalet. I denna platta skruvas kameran fast. Det utrymme som blir mellan plattan och innerskalets
botten gor det mojligt for skruvskallarna att fa plats. Vaggans bakstycke lases mot gingklossarna i
innerskalet, ddr en titning av EPDM-gummi kommer att finnas (se fig. 9-9). P4 vaggan monteras all
elektronisk utrustning och da vaggan tas ut blir denna utrustning lidttatkomlig vid reparation och
service. | vaggan applicerades tva lysdioder eftersom en symetrisk ljussittning var énskvirt samtidigt
som det inte finns fysiskt utrymme for att placera en diod centralt.

Vid bestimning av bakstyckets utformning togs hiansyn till dimensionen péa de tva chassidon som ska
integreras 1 baksidan samt till att det ska finnas plats for ett tredje don. Pa bakstycket placeras dven ett
handtag, vilket ska underlidtta utdragning av vaggan ur innerskalet.

[ bakstycket gjordes en forsinkning for att leda ut slangklimmorna fran luft- och vattenslangarna.
Genom att inte lata bakstycket folja hela tvidrsnittet kan bakstycket och vaggan dras ut utan att
rengorningsslangarna foljer med (se fig 9-9).

Lysdioderna placerades pa vaggan eftersom placeringen innebidr synlighet av lysdioderna samt enkel
montering da den inte kréver att extra hal i den IP-klassade delen av produkten gors. Anledningen till
att de applicerades var att stromforsorjning skulle indikeras enligt kravspecifikationen.

Fig 9-9 Vaggan pa vig ut ur innerskalet

9.1.5 Fastanordning

En fistanordning med syfte att mojliggéra taste i vigg eller pa ror skapades.
Vid utformningen av fistanordningen togs aterigen hansyn till enkel och
billig produktion i korta serier, varfér sa mycket standardkomponenter
som mojligt anvindes.

Féastanordningen innehaller en konsol, ett stillbart gangjarn samt, vid
tiste pa ror, tva avgasklimmor (se fig. 9-10). Det stillbara géngjirnet
bestar i sin tur av en 6vre och undre vinkel samt en lasskruv att lasa fast
vinklarna 1 varandra med. For fiste pa ror monteras tva avgasklammor
pa konsolen, vilken sedan spinns fast mot réret. En mer detaljerad
beskrivning av monteringen finns i appendix 8. Fig 9-10 Fistanordning
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9.1.6 Fargsattning och placering av logotyp

Vid firgsittning av slutkonceptet valdes en gron farg (NCS S3060-
G20Y) fran uppdragsgivarens logotyp samt den firg rostfritt
stal har naturligt. Den grona firgen valdes 1 syfte att gora det
tydligt vem som &r upphovsmakare till produkten, vilket var ett
onskemal som fanns definierat 1 kravspecifikationen. De valda
firgerna ansags dessutom hjilpa produkten att uppfylla resten
av malbilden for uttrycket, ndmligen att produkten ska passa in
i ladugardsmiljo, uttrycka kvalité samt sticka ut gentemot 6vriga
produkter. I'or att forstirka intrycket av att slutkonceptet var Fig 9-11 Kamera med logotyp och
fredat under ett skyddande skal firgsattes ytterskal och innerskal firgsittning

olika (se fig. 9-11). Den grona accentfirgen sattes pa innerskalet

tor att fortydliga att den inre delen dr den aktiva delen medan

den yttre delen har en mer passiv, skyddande funktion. Att lata

den firgmissiga tyngdpunkten ligga i produktens centrum

ansags dven ge ett ldttare och mer balanserat uttryck.

Uppdragsgivarens logotyp och namnet pa produkten placerades i1 bakidnden av ytterskalet efter
flertalet tester av position, storlek och komposition. Placeringen och kompositionen ansigs gora
uppdragsgivarens varumirke synligt och tydligt samtidigt som det formmissigt passade in med resten
av produktens utformning(se fig. 9-11).

9.2 HTA

Uppgiftsanalyserna for montering av kamerahuset och installation av kamerahuset pa vigg visade att
uppgifterna gar att utfora utan specialverktyg och att utférande borde vara relativt enkelt eftersom béda
uppgifterna dr flexibla gillande i vilken ordning deluppgifterna utfors. Forutsittningar som gjordes i
HTA:n var;

e Kamerans komponenter levereras firdiga, det vill sdga lackade, bockade, sigade o.s.v.
e Vid installation av kameran ir:

0 [Elskdpet monterat med ingdende komponenter som magnetventiler och
transformator.

O Mjukvaran installerad pa datorn i lantbrukarens kontrollrum.
0 Alla kopplingar mellan elskap, kompressor, vattenledningar och datorer monterade.
0 Kulventiler monterade pa vatten och tryckluftslangar

I6r montering av kamerahuset krivs svets (forslagsvis TIG-svets for att skapa fina svetsfogar) samt en
insexnyckelsats. Ior installeringen krévs slagborr eller annan passande borrmaskin samt tumstock,
vattenpass, u-ringnyckel och eller hylsnyckel. For komplett HTA, se appendix 8.

9.3 REBA

Finjustering av kameravinkeln vid placering av kameran vid mjolkroboten kommer enligt Reba-analysen
(appendix 2) innebira en hog eller mycket hog riskniva, vilket enligt deras rekommendationer kriver en
torandring.

Reba-analyser dr avsedd for repetitiva kroppsstéllningar som anvinds under en relativt stor del av
arbetsdagen. Kroppsstillningen som uppkommer vid finjustering av kameravinkeln kommer att uppsta
tor montoren da kameran installeras och eventuellt nagra ganger for lantbrukaren under kamerans
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eventuella justeringsperiod. Hur ofta en eventuell montér kommer att sidtta upp kameraenheter at
Agricam beror pa hur manga kameraenheter Agricam kommer att silja.

Kameran kommer oavsett placering i ladugarden att placeras pa en lag hojd. Vid nagon del av
installeringen kommer kamerahuset att fistas vid denna hojd och att géra arbetsstillningen vid detta
moment ergonomisk dr svart. Dirfor dr det lampligt att antalet moment som behéver utfoéras 1 denna
kroppsposition minimeras samt att de moment som kommer utforas gors sa enkla och snabba som
mojligt.

Didrmed blir slutsatsen att kroppsstillningen som uppstar vid finjusteringen ér skadlig men svar att
torbdttra da kroppsstillningen framforallt beror pa den laga placeringen. For att minimera skaderisk bor
antalet moment som utférs pa den laga hojden minimeras och de moment som maste utforas dar ska vara
mycket enkla och kriva lite tid.

9.4 Utformning av CaDDi future

Vid brainstorming och skissning kring hur CaDDi Future skulle utformas ateranvindes de former och
linjer som utvecklats for CaDDi Basic (se skiss fig.9-13 och fig.9-12). Dimensionerna sattes utifran den
erhallna kravspecifikationen.

Tl polon E20 SV H2EH

1
i Tov 220 4S+45+ 30 filpr

Aionsen /m@ ,&y}ﬁ -~

Fig 9-12 Skisser pa CaDDi Future Fig 9-13 CAD-modell av CaDDi Future

9.5 Visualisering

Nedan presenteras ett urval av de renderingar som gjordes av CAD-modellerna av CaDDi Basic och
CaDDi Future(se fig 9-14 9-15 och 9-16). Tekniska ritningar av CaDDi Basic aterfinns i appendix 9-19.
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Fig 9-14 Slutrenderingar av CaDDi Basic




Fig 9-15 Slutrenderingar av CaDDi Future




Fig 9-16 CaDDi Basic inbyggd i smart gate och placerad vid mjélkrobot
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10 Diskussion
10.1 Urval

Vid den studie av anvindare och anvindningsmiljé6 som gjordes besoktes atta mjolkgardar och 14
potentiella anvindare intervjuades. Utav dessa var elva lantbrukare och tre lantarbetare. Att lantarbetarna
var underrepresenterade i studien anses dock inte ha haft nagon betydande inverkan pa resultatet. Da
interaktionen med kamerahuset dr mycket begrinsad dr faktumet att det finns olika typer av anvindare
av liten betydelse och andra parametrar 4n interaktionen far naturligt en storre tyngd. Det som har varit
av relevans i projektet har framforallt varit parametrar som &r viktiga vid kop av produkten. Eftersom det
ar lantbrukarna som tar beslut betriffande investeringar ér det rimligen deras asikter som bor prioriteras
vid utveckling av kamerahuset.

De studiebessk som gjordes pd mjolkgardar gjordes av praktiska skil endast pa gardar i Ostergotland,
Vistergotland och Halland. Dock planerar uppdragsgivaren att rikta produkten till hela den europeiska
marknaden. Med hinsyn till projektets omfattning har det inte genomférts nagon studie pa vad som
mojligtvis skulle skilja svensk mjolkproduktion och svenska mjolkproducenter fran mjolkproduktion
och mjolkproducenter i 6vriga Europa. Diremot har det framkommit att DeLaval dr 6verrepresenterade
1 Sverige och av de atta gardarna som bestktes hade sex gardar mjolkningsutrustning fran DelLaval.
Resterande tva gardar hade mjolkutrustning fran Lely. Det dr rimligt att anta att detta har haft en inverkan
pé resultatet 1 form av att produkten utseendemdssigt framst dr anpassad till att passa in 1 en miljo dir
produkter fran DelLaval finns. Produkten dr dven utformad sa att den, trots att den passar in i miljon,
urskiljer sig fran produkterna i DeLavals sortiment.

Gardarna som besoktes under projektet hade mellan 60 och 390 mjélkkor samt mellan en och tre
mjolkrobotar. Endast tre av de besokta gardarna hade 6ver 120 kor. Att fa stora mjolkgardar besoktes
berodde pa att det fanns fa stora gardar i Goteborgs niromrade. Eventuellt skulle mjslkgardarnas
storlek kunna vara av betydelse for resultatet men bristen pa representation fran stérre mjolkgardar
tros ha liten betydelse eftersom det oftast finns ca 70 kor knutna till varje mjélkrobot och avdelning,
oberoende av mjolkgéardens storlek. Attityden hos lantbrukarna och organisationen kring vem som skéter
mjolkningsprocessen skulle dock kunna skilja mellan stora och sma gardar. Dirfor borde, i det fortsatta
arbetet med produkten, ytterligare studiebesok goras for att identifiera eventuella behov och krav som é&r
specifika for de storre mjolkgardarna.

10.2 Metoder

For planering och strukturering av arbetet anvindes framforallt flodesscheman, interna leverabler
och en kontinuerlig uppdatering av kravspecifikationen. IFlodesschemat fungerade mycket bra som
struktureringsmetodeftersomarbetsgangenvisualiseradesochblevenkel attfslja. Flaskhalsaridentifierades
till de tilltdllen da uppdragsgivaren skulle dterkomma med beslut. Det var dven vid dessa tillfillen projektet
sedan stagnerade. Ett ndrmare samarbete med uppdragsgivaren, bittre kommunikationsméjligheter och
tydligare leverabler gentemot uppdragsgivaren hade antagligen forenklat proceduren. Uppligget med
interna variabler ansags ocksa vara positivt eftersom det blev tydligt nir en fas var firdigarbetad och det
var lige att ga vidare till nista fas. Den kontinuerligt uppdaterade kravspecifikationen genererade en bra
6verblick av nir olika krav tillkom under projektet samtidigt som det gav en tidig och tydlig momentan
malbild, vilket var till stor hjilp.

Som datainsamlingsmetoder under brukarstudien anvidndes observationer och semistrukturerade
intervjuer. Att lantbrukarna bara tog emot besk nir de inte hade sysslor att utfora gjorde att lantbrukarna
inte utférde nagot faktiskt arbete under observationsstudierna. Det kan ha medfort att behov eller krav
inte identifierades. Lantbrukarna ombads dock visa hur de brukar utfora vissa moment, exempelvis arbete
vid mj6lkroboten eller framfésning av korna. Ett sitt att sikerstilla att behov och krav som uppkommer
vid verkligt arbete 1 stallet kan identifieras dr att genomféra dolda observationer, nagot som dock hade
varit mycket svart att genomfora i praktiken.
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De semistrukturerade intervjuerna utformades for att fraimst generera kvalitativ data, sasom lantbrukarnas
asikter och upplevda problem. Endast en liten médngd kvantitativ data samlades in da antalet respondenter
var for fa for att nagon storre vikt skulle kunna liggas vid resultatet fran sadan data. For de kvantitativa
data som 6nskades samlas in anvindes istillet information fran uppdragsgivarens affdrsplan och statistik
fran intresseorganisationen Svensk Mjolk.

Den kontroll mot anviandarna som gjordes for att vilja bland de fem slutkoncepten skickades ut till sju
av de besokta gardarna. Dock erholls endast svar fran fyra av de tillfragade. Dirfor kan validiteten i
den insamlade datan anses vara lag. Det bor dock podngteras att det framst var de insamlade kvalitativa
kommentarerna som togs hinsyn till och var till hjilp vid det val av koncept som gjordes.

En av metoderna som anvindes for att beskriva de potentiella anvindarna var brukarkaraktir. Istéllet
tor att framstilla flera olika brukarkaraktirer med extrembrukare skapades en karaktir som snarare
kan beskrivas som den genomsnittliga brukaren. Anledningen var att brukarkaraktidren anvindes for att
torklara brukarna for studenter och uppdragsgivare snarare dn som ett verktyg for att analysera idéer
ur olika extrembrukares synvinklar. Valet skulle kunna ha medfort att hdnsyn inte tagits till extremare
asikter, vilket 1 sa fall skulle kunna ha orsakat att produkten blivit anpassad till en brukarkrets som &r
nagot sndvare dn att extrema brukare ticks in i den.

Redan i projektets inledande faser genomfordes en héllbarhetsanalys enligt det naturliga stegets ABCD-
modell. Nir analysen utférdes var mycket fa beslut angaende produkten tagna. Det fanns inte heller nagon
referensprodukt. Dérfor byggde analysens till stor del pa spekulationer och kvalificerade gissningar.
Analysen genererade dock en vision for slutprodukten samt héllbarhetskrav och hallbarhetsonskemal som
bifogades till kravspecifikationen. Resultatet fran livscykelanalysen anvindes som absoluta resultat trots
att metoden normalt sett endast anvinds som ett verktyg for jamforelse av hallbarhetspaverkan mellan
olika produkter med samma funktion.

Diversiteten bland de under idégenererings och konceptutvecklingsfaserna framkomna idéerna hammades
rimligtvis ndgot av projektets tydligainriktning mot standardkomponenter och enkla tillverkningsmetoder.
Trots att forsok gjordes att forbise kravspecifikationen visade det sig vara svart att ta fram idéer som inte
tog hinsyn till den. Aven de visualiseringsverktyg som anvindes medforde fokus pa tvddimensionella
och enkelkrokta former. En storre spridning i anvindandet av skissverktyg samt bittre idésporrar hade
kunnat vara hjidlpmedel for att locka fram mer spridda idéer.

De mock-up-modeller som kontinuerligt byggdes under projektet var tills stor hjélp for att skapa forstaelse
tor hur produkten och dess komponenter verkligen skulle komma att se ut och hur de skulle kunna placeras
1 férhallande till varandra. Mojligtvis skulle modellerna kunna ha medfért att produktens utformning
1 onddigt stor utstridckning har anpassats till de tillgidngliga standarkomponenter som identifierats i
projektet.

Utvirderingsmetoder som anvindes i projektet var bland annat Pugh- och elimineringsmatriser. Det
resultat metoderna genererade ansags dock inte vara av nagon stor relevans da det visade sig att kraven
som listades var allt for generella samtidigt som koncepten som utvirderades hade samma grundliggande
funktioner. Att anvinda Pugh- och elimineringsmatriser for utvirdering tros fungera bittre nir
skillnaderna mellan koncepten &r storre eller nér kravspecifikationen dr mer specifik.

10.3 Genomforande

I projektet prioriterades realiserbarhet framfor andra aspekter som uttryck och nyskapande. Prioriteringen
grundades pa uppdragsgivarens vilja att snabbt komma ut pa marknaden samt den uppskattade storleken
pa produktserien, vilken uteslét metoder och komponenter som kriver stora initiala kostnader. Det
resulterade 1 att en stor del av arbetet gick ut pa att leta efter lampliga standardkomponenter. Saledes
minskades mojligheten att lagga tid pa andra delar i projektet, sdsom att anpassa produkten till det av
lantbrukarna och uppdragsgivaren ¢nskade uttrycket och att skapa goda forutsittningar for ergonomisk
interaktion med produkten.
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Vid delredovisningen av koncepten var syftet att bestimma placering och rengéringsmetod. For att
illustrera koncepten visualiserades de med hjilp av datorritade grundformer och verkliga fotografier med
placeringar inritade. Visualiseringsmetoden valdes for att utesluta ofrivilliga bedémningar av exempelvis
skisskvalité. Under delredovisningen fér anvindarna gjorde dessa renderingar och foton att anvindarna
fick en bra bild av hur produkten skulle kunna fungera och av eventuella problem med koncepten. Detta
gjorde att mycket ny och anvindbar information framkom i detta skede.

Den datormodell som gjordes for att férklara spegelkonceptet tenderade dock att vilseleda uppdragsgivaren
och projektgruppen sjdlv till att tro att hélet i skalet for att filma igenom skulle kunna vara mindre 4n
vad det 1 sjdlva verket skulle behova vara. Darmed tog uppdragsgivaren ett beslut ndgot vilseledda av den
datormodell som presenterades. Uppskattning av synfiltets storlek borde déarfor ha gjorts, antingen av
uppdragsgivaren eller av projektgruppen, innan tillfillet f6r delredovisning.

Under projektet har ingen tillgang till virmekameror, rengéringskomponenter, germaniumglas eller
andraingaende komponenter funnits. Det har bland annat inneburit att det har varit mycket svart att utfora
nagra tester. Darfor har vissa beslut haft tvivelaktig grund samtidigt som ett beroende av uppdragsgivaren
skapats. Till exempel skulle spegelkonceptets svagheter férmodligen mycket snabbt kunnat identifieras
om tillgang till virmekamera och objektiv hade funnits.

Att inga rengoringsmetoder har kunnat testas innebar att det vid utvirdering av koncept infor
delredovisningen saknades information om vilka rengéringssystem som skulle fungera i praktiken. Under
delredovisning for uppdragsgivaren framfordes éasikten att det rengoringssystem som viljs skulle behova
testas innan projektet fordes vidare. Avsikten var att sikerstilla att produkten skulle ha mgjlighet att
upptylla kravspecifikationen. Tester utfoérdes aldrig och darfor kvarstar den informationsbrist som fanns
infor konceptvalet. Ddarmed behover tester utforas for att sikerstilla att vald rengérningsteknik och valda
komponenter skapar en rengérning som haller kamerafonstret rent och torrt. Tester behover dven utforas
for att faststilla rengorningstillfillenas varaktighet och frekvens.

10.4 Lardomar

Lardomar fran projektet har framforallt varit vikten av planering, tydlig kommunikation och verkliga
tester. Att tid lades i borjan av projektet pa att géra en genomarbetad planering innehéllandes en tydlig
struktur med delsteg och interna leverabler visade sig senare i projektet vara till stor hjélp, bland annat
dé de situationer som ledde till iterering skulle hanteras. For att undvika missforstand och irritation dr det
vid bade intern och extern kommunikation viktigt att krav, férvantningar och férutséttningar specificeras
tydligt. Slutligen dr tester essentiella for att undvika onodigt arbete med idéer som inte fungerar. Ett
bra verktyg for att undvika detta dr att i varje delsteg som intern leverabel inkludera testresultat for att
verifiera funktion.

10.5 Rekommendationer

For fortsatt arbete med kamerahuset rekommenderas foljande;

e Bygg en prototyp for att produkten ska kunna testas mot kravspecifikationen innan slutgiltig
produktion och lansering av produkten.

e  Utfor tester for att ta reda pa om rengoringen fungerar, med vilken frekvens den behéver uttoras
samt hur vatten- och elanvindning kan minimeras.

e  Ge mojlighet till avstingning av den automatiska rengéringen samt till manuell igangsittning
av rengoringen.

e Torbittraarbetsstéllningen vid installation av kamerahuset. Detta kan goras genom att ytterligare
torenkla de moment som behover utforas pa lag hojd.
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Utfor ytterligare arbete med DFMA for att minska antalet komponenter och ddrmed forenkla
tillverkning och montering.

Utveckla en produktmanual med information om installation, skotsel, reparation och
resthantering.

Utfor undersokningar for att ta reda pa hur lantbrukare upplever produktens slutgiltiga uttryck.
Besok stora mjolgardar for ytterligare identifiering av behov och krav.

Optimera produktens distribution, det val av komponenter som gors samt hur reparation utfors
med utgangspunkten att minska transporter.
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11 Slutsatser

Kor dr mycket nyfikna pa nya detaljer i ladugarden, men efter en invinjningsperiod pa ett par veckor
ligger de varken mirke till eller stors av firger, ljud och ljus hos en ny produkt. Nar en ko har vant sig
vid en produkt sker knappt nagon interaktion med produkten.

Lantbrukarna vill att kamerahuset ska vara funktionellt, medge god djurhilsa samt inte inkrikta pa
djurens utrymme eller lantbrukarens uppsikt 6ver korna. En forutsittning for att lantbrukaren ska vara
intresserad av att kopa produkten dr att den dr ekonomiskt 16nsam. Kamerahusets utseende ska bland
annat uttrycka funktion, kvalitet och god djurhilsa. Kamerahuset ska dven passa in i ladugardsmiljon.

Kameraenheten kan mittekniskt och praktiskt placeras 1 anslutning till mjélkrobot,
smart gate eller envigsgrind. Enheten skulle #ven kunna integreras 1 separationsgrinden.

Rengoéringsutrustning som skulle kunna anvindas for att halla produkten ren och torr dr olika
kombinationer av; linsskydd, vindrutetorkare, virmare, angrengorningsutrustning, vattentvitt med hogt
eller lagt tryck samt tryckluft. Tester har dock inte utforts betriffande nagot av rengéringssystemen.

For att skydda kameraenheten mot fukt bor alla ickepermanenta forslutningar tétas med material som &r
bestindigt med avseende pa vatten och ammoniak. Aven elektronik som sticker ut frian kameraenheten
bor skyddas genom att en kapsling som uppfyller aktuell IP-klass appliceras.
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Appendix 1 - Kravspecifikation
Kravspecifikation for skydd till CaDDi - Basic

Ursprung: U1 = Krav som utarbetats i samarbete med uppdragsgivaren vid projektstart, B1 = Brukarstudietillfalle 1, U2 = Krav som utarbetats i samarbete med uppdragsgivaren vid delredovisning, B2 = Brukarstudietillfélle 2, U3 = Krav efter

rengdringsbeslut, U4= Krav efter andring av konceptval Agricam, U5= Krav framkommna vid vidareutveckling av koncept, H= Krav frn héllbarhetsanalys

Tekniska krav = T Objektivfonsterkrav = O

Tryckluftsmunstycke = LM

Slangar = S

Rengorningssystem = R

Slangkopplingar = SK

Materialkrav = M

Montering = M

Tillverkning och sammanstéllning = TV

Estetiska krav = ES

Magnetventiler = MV

Kulventil = KV

Hallbarhetskrav = H

Vattenmunstycke = VM

Nivd1l Nivd2 Ni Niva 4 Namn Verifieringsmetod EWEC] Viktning Ursprung
1 1 Mojliggora exakta méatningar av Genom att mata;uver}emperaﬁgren hos kor Genom att uppfylla krav T32,T34, T35 Krav U1
juvertemperatur kan diagnos om juverinflammation stallas
. - . Hela juvret behover synas for att kunna . >
2 T32 Maojliggora for méatning av hela kons juver gora en korrekt métning Synfalt p& minst 2700 cm’ Krav U1
2 T34 Halla kameran ren och torr For korrekt métning kravs att kameran inte Genom att uppfylla krav T35 Krav Ul
filmar genom smuts eller fukt
3 T35 Inneha ett automatiskt rengérningssystem Rengérning ska ske med automatik Tillrackligt rent for korrekt méatning Krav U1
Mojliggora for att matning av 95% av alla " A - P (Hur ofta korna gar férbi som minst) X (1 -
1 T2 kor knutna till en mjélkrobot minst en gang Det(ﬂa galler da. en besattning pa minst 70 Andel felmatningar) X (Andel kojuver som Krav U1
kor &r knutna till roboten . : s 2
om dagen innefattas inom matomradet) > 95%
Produkten skall kunna placeras och Produkten skall kuna fastas pé eller i
1 T3 2 P N anslutning till ladugardens befinliga Genom att uppfylla krav T23 Krav U1, B1
monteras i en ladugardmiljo
inredning
P T30 Ska kunng placeras vid anslutning till Produ!(ten ska vara flexibel géllande Genom att uppfylla krav T23 Onskemal m
envagsgrind. placering
2 T22 F_’roduklen ska kunna placeras i anslutning Produkten ska vara flexibel gallande Genom att uppfylla krav T23 Krav u2
till smart gate och mjélkrobot placering
" 8 s . . Det ska finnas fastelement anpassade for
3 To3 P.roduklen ska kunna fastas pa rér och | a_.r.\slutnlng_ml enyagsgnnd. smart gate och wAtumsror samt for fastning pa kakel och Krav u2
vaggar mjolkrobot finns rér och/eller vaggar "
betongvagg
For att klara den fuktiga och orena miljén
" " ska skyddsklass IP66 erhdllas. Ska gélla "
1 T4 Klara kraven for kapslingsklass IP66 for bade produkten och chassidonen. Dvs. Se spec. for IP66 Krav U1
tekniken skall skyddas
Rymma en varmekamera ur serier FLIR Rymma varmekameran tillsammans med
1 I 300 négot av tre tillhérande objektiv Genom att uppfylla krav T39 Krav vz
Ytrymme som krévs for att rymma
2 T39 Produkten ska inneha ett tomt utrymme varmekameran med nagot av tre tillhérande Utrymmet maste minst vara 75x75x270 mm Krav u2
objektiv
1 T6 Produkten ska kunna anvéndas inom ett ~ Varmen i ladugarden varierar under dygnet Temperaturintevall, -20 till +35 grader Onskemal B1
temperaturintervall och under ret
Produkten ska kunna vara igang dynget Korna kommer passera kameran under
1 T7 runt gang dyng hela dygnet. Darfor behéver kameran filma Kontinuerlig drift under hela livslangden Krav U1, B1
hela dygnet
1 T8 Ha et objektivfonster som slapper igenom  Kameralinsen behover skyddas men JaiNej Krav Ut
varmestralning varmestralningen ska inte hindras
Produkten ska inte hindra lantbrukarnas Produktens utformning och placering skall Lantbrukarna ska inte tycka att den 2
1 T N M Onskemal Bl
uppsikten éver korna tillata uppsikt over korna skymmer sikten
1 T10 Produkten ska medge god djurhélsa Ej vara ivagen eller skadlig for djuren Genom att uppfylla krav T17, T36 Krav B1
Beakta ljus, farg, placeringen och
2 T17 Ej inkrékta pa djurens utrymme Ska inte vara en belastning for korna produkten ska inte inkrakta pa djurens Krav B1
utrymme
o Genom att inte ha nagra vassa kanter " "
2 T36 Produkten ska inte ha négra vassa kanter . Inga yttre kanter far vara mindre &n 90 Krav B1
minskas risken for skador
1 T11 Inneha chassidon for strémforsérining Kameran behéver stromférsorjning Ja/Nej Krav U1, B1
1 T12 Inneha chassidon for ethernetanslutning Produktens kommunikation sker via Ja/Nej Krav U1
ethernet
1 Ti3 Innehg utrymme for ytterliggare ett Flexibilitetskrav fran Agricam Ja/Nej Krav Ul
chassidon
1 T16 Ej stora lantbrukarens dagliga arbete Ska inte vara en belastning fér lantbrukaren Genom att uppfylla krav T14, T15, T38, T37 Krav U1, B1
2 T14 Minimera manuellt underhall Ej vara en belastning for lantbrukaren Ej kra\{a‘underhé!l n“1er an tvé génger per Krav B1
dag, ej vid fasta tillfallen
2 T15 Medge enkelt manuellt underhall Vara lattillganglig for lantbrukaren vid Genom att uppfylla krav T37 T38 Krav B1
underhallarbete
il s N Placeras inom 15 meter fran lantbrukarens -
3 T38 Medge lattillganglig placering befintliga rorelsemanster Onskemal B1
3 Ta7 Medge snabbt underhal ;J:;erhéll far ej ta langre tid &n 10 min per Krav B1
1 Ti8 Produkten skall ha en livslangd p& minst 10 Genom en I|V§I>a>\bngd pa mmsF 10 &r kommer 10 &rs livslangd Onskemal UL B1
ar produktens miljopaverkan minskas
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Produkten skall ha forutséttningar for att

T19 Produkten skall vara slagtlig klara den paverkan som kan uppkomma p& Onskemal Bl
de olika placeringarna
Produkten skall kunna manodvreras med Vid kallt vader anva_nds |Pland handskar. Ej kréva varmeberdring, tillrackligt stora
T20 Lantbrukaren ska ej behova ta av sig Krav Bl
handskar . knappar
handskarna vid mandvrering
To1 Proguk\en skall mojliggéra kommunikation Den ska visa om den fungerarfinte fungerar Medge indikation av stromforsérjning till Krav B1
av sin status lantbrukaren
Produkten ska medge att en lysdiod ska
T33 kunna placeras s att det gér att se ljuset Ja/Nej Krav us
utifrén
Produkten skall anpassas till en europeisk ~ Agricam riktar sig mot en Europeisk Anpassning av chassidon, sprak pa
T25 Krav U1
marknad marknad manualer, lagkrav
Produkten ska vara utformad sé att den tal
T26 att kor biter och slickar p& den alternativt ~ Kor biter pa det mesta Ja/Nej Krav B2
placeras sa att det inte & majligt
T27 Klara narvaro av flugor och flugbajs Det finns gott om flugor i ladugérden Uppfyl!s genom att de"n al_.ltornauska Krav B2
rengoringren sker tillréackligt ofta
T28 Kotrafiken ska inte forsamras M?dge tillarckligt stor passage for att inte Bredd pa géng ska minst vara 80 cm Krav B2
stéra korna
To9 \(ara s& kort som mdjligt i kamerans Begréinsat med plats vid smart gate Produkten ska vara s& kort som mojligt i Onskemél U4
langsriktning inklusive kabelage kamerans langsriktning
Kameran placeras i en tuff miljo, behover
T31 Klara kraven for kapslingsklass IK09 tala lattare smallar. Ej kosparkar. Kravet Se spec. for IK09, tala slagenergi p& 10J Krav u2
galler ej objektivfonstret
Produkten ska Inneha ett objektivfénster
00 som slapper igenom varmestralning och Ja/Nej Krav U1
som det gér att filma igenom
o1 Objektivfonstret ska vara utbytbart Objektlyfonstrel skall kunna bytas varfor Ej permanenta fogningar Krav u1l
monteringen inte ska vara permanent
04 Objektivibnstrets diameter skall vara sa o iajen ar dyra Diameter < 80 mm Onskemal uL
liten som majligt
Inga objekt som stér varmestralning far Smuts far inte samlas framfér linsen.
05 forekomma i kamerans synfalt mellan Rengoringssystem far inte placeras inom  Berdkningar Ja/Nej Krav u2
kamera och métobjektet kamerans synfalt
Objektivionstrets ska vara llrackligt stort o\ storiek pa objektivionstret beror av !
08 for att inte begransa synfaltet vid 2 P Diameter > 40 mm Krav us
PR - avstand mellan objektiv och kamerafonster
anvandning av 90 graders objektiv
RO Ett automatiskt rengoringssystem ska Genom att uppfylla krav 02, 03, R6, MV-1, Krav U1
sakerstéalla korrekt matning KV-1, VM-1, LM-1, S-1, SK-1
Ytan skal hélas tillackiigt ren for att tilgta " 2Mmestralama ska passera och
02 K - 9 temperaturméatningen inte influeras av Ytan ska se ren ut for 6gat Krav u1l
orrekt matning N
andra objekts temperatur
‘Ytan ska hallas ren genom spolning av N n
06 Tillforsel av vatten Ja/Nej Krav us
vatten
: . Rengdringen ska skotas automatiskt men " .
R1 Manuell samt elektrisk strypning av det ska aven ga att stanga av vatinet Kulventil sg\mt magnetventil langs JalNej Krav U4
vattenflodet vattenledningen
manuellt
R2 Spolning ska ske med vatten direkt frén Ingen pump ska anvandas for att oka JaiNej Krav m
befintligt vattensystem trycket
. L " . Uppfylles genom dimensionering av ventiler _ . s
R3 Z'd Iri:?::ng i;;i’lggn\g:n per minut och vattenmunstycke (Se krav MV1-3, KV1- sﬂ:':z; vatten ska kunna spolas pa ytan per Krav us
PP p 3 och VM1-5)
N e " N Varmestralarna ska passera och
03 Ytan skall hallas llrgckiigt torr for att tilldta temperaturméatningen inte influeras av Ytan ska se torr ut for dgat Krav u1l
korrekt méatning N
andra objekts temperatur
o7 Ytan ska hallas torr genom att det blases Tillforsel av tryckluft JalNej Krav U3
tryckluft p& den
R4 Elektrisk strypning av luftflodet Rengoringen ska skétas automatiskt Magnetventil langs tryckluftsledningen Ja/Nej Krav us
. . " . Uppfylles genom dimensionering av ventiler s
RS Vid r_engorlng ska 50 liter luft per minut och luftmunstycke (Se krav MV1-3 och LM1 SQ liter luft ska kunna blasas mot ytan per Krav Us
appliceras pa kamerafonstret 4 minut
R6 Matnjng ska kunna utforas 5 minuter efter Matn»l}ng ska kunna ske 5 minuter efter Onskemél us
rengoring rengoring
MV-1 Vanepflode? ska kunna styras Ja/Nej Krav us
elektrisktoniskt
MVO Produkten ska |nne|?.a magnetventil for att JalNej Krav us
kunna styra vattenflodet
MVl Kompatibel med 1/8-slang Se krav for slangar Ja/Nej Krav us
MV2 Klara av tryck upp till 8 bar Kompressorn i ladugérden levererar tryck JalNej Krav us
yek upp pa mellan 6 och 8 bar 1
MV3 Klara vattenfléde pa 2 | vid 3 bars tryck Vattnet kommer levereras med 3 bars tryck Ja/Nej Krav us
Kv-1 Vattenflodet ska kunna styras manuellt Ja/Nej Krav us
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Produkten ska inneha kulventil for att

Kvo kunna styra vattenflodet JalNej Krav Us
KV1 Kompatibel med 1/8-slang Se krav for slangar Ja/Nej Krav us
KvV2 Klara av tryck upp till 8 bar K:)mpressom i ladugarden levererar tryck Ja/Nej Krav us
pa mellan 6 och 8 bar
Kv3 Vattenfléde pé 21 vid 3 bars tryck Vattnet kommer levereras med 3 bars tryck Ja/Nej Krav us
Vattnet ska kunna rengora hela
VM-1 fonsterytan. Genom att uppfylla krav VMO Krav u3
Produkten ska inneha vattenmunstycken
VMO for att kunna spreja vatten Gver hela Ja/Nej Krav us
fonsterytan
VM1 Kompatibel med 1/8-slang Se krav for slangar Ja/Nej Krav us
VM2 Klara av tryck upp till 8 bar K:)mpressom i ladugarden levererar tryck Ja/Nej Krav us
pa mellan 6 och 8 bar
VM3 Stor spridningsvinkel For att mojliggora placering néara Spridningsvinkel > 90 grader Krav us
kamerafonstret
VM4 Korrosionsbestandig Anvandningsmiljon ar korrosiv A2-klassade material Krav us
VM5 Backventil For att elimnera dropp Ja/Nej Krav us
LM-1 Tryckluft ska kunna torka hela fonsterytan Genom att uppfylla krav LMO Krav u3
Produkten ska inneha tryckluftmunstycke
LMO for att kunna blasa luft over hela Ja/Nej Krav us
fonsterytan
LM1 Kompatibel med 1/8-slang Se krav for slangar Ja/Nej Krav us
Kompressorn i ladugarden levererar tryck "
LM2 Klara av tryck upp till 8 bar p& mellan 6 och 8 bar Ja/Nej Krav us
LM3 Stor spridningsvinkel Forau rr.l.ojllggora placering nara Spridningsvinkel > 90 grader Krav us
kamerafonstret
LM4 Korrosionsbestandig Anvéandningsmiljon &r korrosiv A2-klassade material Krav us
Vatten och tryckluft méste kunna
S-1 transporteras fram till munstyckena vid Ja/Nej Krav u3
fonsterytan
Produkte ska inneha slangar for att
SO transportera fram vatten och tryckluft till Ja/Nej Krav us
munstyckena vid fonsterytan
S1 Innerdiameter 1/8 tum Liten diameter som ar tillracklig Ja/Nej Krav us
S2 Korrosionsbestandig Anvandningsmiljon ar korrosiv A2-klassade material Krav us
s3 Klara av tryck upp til 8 bar Kompressorn i ladugérden levererar tryck JalNej Krav us
Tyck upp pé& mellan 6 och 8 bar 1
SK-1 Slan_gama ska ga att fasta i munstycken JalNej Krav us
och i varandra
Produkten ska inneha slangkopplingar for
SKO att kunna fasta slangari munstycken och i Ja/Nej Krav us
varandra
SK1 Kompatibel med 1/8-slang Se krav for slangar Ja/Nej Krav us
. Kompressorn i ladugérden levererar tryck n
SK2 Klara av tryck upp till 8 bar p& mellan 6 och 8 bar Ja/Nej Krav us
SK3 Korrosionsbestandig Anvandningsmiljon ar korrosiv A2-klassade material Krav us
M1 Produkten ska vara korrosionsbesténdig Tala att vistas i en _korruslv milj6. Talighet Endfa\s! e_xpone_r_e{ A2-klassade material for Krav U1, B1
motsvarande rostfritt anvandningsmiljon
Undersékning av malgruppens &sikter kring
£SO Produkten ska for malgruppen uttrycka produktens uttryck. 8 av 10 ska tycka att Krav UL B1
varderna i EAW och EB produkten uttrycker varderna i EAW och '
EB
Aven om produkten ar placerad i en "
ES1 Produkten bor se ren ut smutsig miljo bér den se ren ut for att inge f’nrgtljiutkten ska se sé ren ut for dgat som Krav B1
fértroende g
genom att utstréla kvalitet kommer Unders6kning av malgruppens &sikter kring
ES2 Produkten skall uttrycka en kvalitetskansla produkten inge ett storre fortroende hos produktens uttryck. 8 av 10 ska tycka att Krav U1, B1
anvandarna produkten uttrycker en kvalitetskénsla
Undersokning av mélgruppens asikter kring
ES3 Produkten skall passa in i sin miljo Miljon &r ladugardsmiljo produktens uttryck. 8 av 10 ska tycka att Krav B1

produkten passar in i sin miljo
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Produkten ska sérskilja sig fran 6vriga

Det ska inte se ut som om produtken t.ex.

Undersokning av mélgruppens asikter kring
produktens uttryck. 8 av 10 ska tycka att

ES4 produkter i ladugérden ar en Delaval-produkt produkten sarskiljer sig fran dvriga Krav ut
produkter i ladugarden
ES5 Produkten ska vara synlig for lantbrukaren Agricams varumérke Ja/Nej Onskemal u2
X Undersokning av mélgruppens asikter kring
ES6 Dreotdsuliz synas att det ar en Agricam Agricams varumarke produktens uttryck. 8 av 10 ska tycka att Krav U1
P produkten ar en Agricam-produkt
£s7 A?rlcams logotyp ska finnas p& och synas JalNej Krav us
pa produkten
Ess Produkten skg fagsattas sa att den matchar JalNej Krav us
Agricams profil
Mo Produkten ska g& att montera och JalNej Krav U1
demontera
ML Medge enkel montering Montering kommer utféras av Agricams Momer_mg sﬂka |me_ k[ava specialverktyg Krav us
personal samt ej ta langre tid &n 2h
M2 Medge justeringar av installation T.ex. ska position och vinkling ga att justera Ej permanenta fastelement Krav us
M3 Medge avlagsnande fran vagg eller rér Ska kunna plockas ner fran végg eller ror Ej permanenta fastelement Krav us
M4 Lag vikt Maxvikt 10 kg Onskemal us
M5 Arbet§la|ln|ng vid installation fér inte vara Sé.\. Illtel vérde p& Rula eller Reba som Snskemal us
skadlig mojligt
M6 Medge demontering av kameraskalet Det slfa vara méjligt att sérskilja pa olika Inga permanenta fgslelemer_n mellan Krav u2
material komponenter av olika material
VO Produkten Sk? vara enkel, latt att tillverka Krav U1
och sammastallning
Formen ska ej framstéllas med
TV1 Ska ej kréva specialverktyg Produkten kommer att tillverkas i liten serie tillverkningsmetoder som kréver Krav us
specialverktyg
Verkstadsutbildad personal ska kunna
TV2 Ska ej krava specialkompentens Produkten kommer att tillverkas i liten serie tillverka produkten efter ritning utan vidare Krav us
instruktioner
V3 '[lllverknlng och sammanstallning far ej ta Tillverkning och sammanstélining far max Onskemal us
lang tid ta 4 veckor
Vara ekonomiskt, socialt och ekologiskt Produkten ska kunna motiveras ur dessa ~ Genom att uppfylla krav H1, H2, H3, H4,
HoO . Krav Ul B1
héllbar perspektiv H5, H6
Kamera, objektiv, kamerafénster,
H1 Utbytbara delkomponenter munstycken, ventilet, slangar, Genom att uppfylla krav M6 Ja/Nej Krav H
slangkopplingar och tatningar
H2 Amnen med kint innehall Ekologisk héllbarhet under anvandningsfas Begéra information fran underleverantérer  Ja/Nej Krav H
H3 Komponenter frén lokala tillverkare Minimera transportstrackor Begéra information fran underleverantorer  Endast underleverantorer inom Sverige Onskemal H
H4 Miérka material med materialtyp For att underlatta resthantering Alla m_alerlal ska vara mérkta med Krav H
materialtyp
H5 Minimera anvéndning av vatten Ekologisk héllbarhet under anvandningsfas Genom att uppfylla krav VM5 Minimera anvadning av vatten Onskemal H
H6 Férenkla isérplockning For att underlatta resthantering Demontering ska inte krava specialverktyg Onskemal H
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Appendix 2 - REBA

Rapid Entire Body Assessment

Position 1 ér kroppsstillning enligt bild 1. Den uppkommer vid finjustering av kameravinkeln vid
placering av kameraenheten pa lantbrukarens sida av mjélkroboten.Position 2 ér kroppsstillning enligt
bild 2. Den uppkommer vid finjustering av kameravinkeln vid placering av kameraenheten pa kornas
sida av mjolkroboten.

REBA Position 1 | Position 2 | Comments

Trunk 2 4 Position 2, back is twisted and tilted

Neck 2 3 Position 1+2, neck is twisted

Legs 3 3 Position 1+2, Knees flexion > 60

Score from Table A 5 8

Load/Force 1 1

Score A 6 9

Activity 2 2 Position 1+2, One or more body parts are
static, repeated small range motions

Upper arms (shoulders) 5 3 1 2 Position 1, Arm rotated, shoulder raised

Lower arms (elbows) 1 1 1 1

Wrists 2 2 2 2

Score from Table B 7 4 2 2

Coupling 1 0 1 0

Score B 8 4 3 2

Score C 9 7 9 9

Activity Score 1 2 1 2

Reba Score 10 (9 10 |11 |[Risklevel: 8 — 10, high, 11 — 15, very high
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Appendix 3 - Intervjumall

Respondent:
Mjolkningsutrustning:
Antal kor:
e Upplever ni problem med mastit? (Hur ofta?) Tror ni att andra upplever problem med mastit?
e Hur uppticker ni mastit?
e Vad gor ni om en ko har fatt mastit?
e Vilka vanliga moment utférs under en arbetsdag?

(snabb overblick)

Vad gor du pa din lediga tid?

Vilka fler arbetar hir pa garden (ndgon annan som har hand om korna)?

Har du familj, bor du hér bredvid?

Hur ror sig korna under dagen (beskriv en vanlig dag f6r en ko)? Sommar/vinter?
(gora planskiss), tink pa likheter mellan gardar, fasta punkter som korna passerar, nir star de stilla?, si-
songsskillnader

Hur gar mjolknings och utfordringsprocessen till?

(gors det efter varandra, forst mjolkning sedan mat?)

Vad tror du skiljer andra gardar fran den hir garden?

Besoksgard kontra vanlig gard? Ekologisk gard.

Hur gar det att fa rent saker i ladugarden?

(Hur hart fastnar det?) (Hur rengor du saker?)

Hur mycket tid far underhall ta?

Kan du beskriva din bild av den generella bonden?

Vad brukar du ha pé dig nir du jobbar (under hela aret) (Arbetshandskar)?

Hur far ni veta att det finns en ny bra produkt pa marknaden?

Vad gor att ni bestdmmer er for att kopa in en ny produkt till lantbruket?

( funktionalitet, ekonomi, anvindarvinlighet, utseende)

Finns det nagon produkt ni skulle vilja kopa in?

Varfor?

Finns det nagon produkt inom (eller utom) ert lantbruk som ni tycker extra bra om?
Vad tycker du om din mobiltelefon eller bil?, fungerar den bra? Ny/gammal?

Vad tycker ni om mjolkroboten?

Mirke? Eventuella problem?

Ar det nétt ni tycker 4r bra/ daligt med mjolkroboten?

torenklar uppgifter, tidsbesparande, mindre personal

Hur gor ni om mjslkroboten kranglar?

Kan ni ndmna nagon produkt som ni 4r néjd med?

Litar pd,

Vad dr det som gor er ndjda med produkten?

Var skulle ni vilja ha apparaturen placerad (varfor)?

Vad vill du att produkten ska uttrycka utseendemissigt?

Exempel: Sportbil ska uttrycka snabbhet och styrka. En leksak ska uttrycka gladhet och snill-
het.

Vill du veta att den &r pa? Hur vill du i sa fall veta det?

Ljud, lampa som lyser.

Vill du ha mojlighet att stinga av produkten?

Stdnger ni av era nuvarande produkter eller star allt bara och gar?

Beritta mer exakt om hur du rengér saker. Vad anvinder du?
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Appendix 4 - Hallbarhetsanalys

Projektets produkt l6ser problemet med mastit pa ett nytt sitt. Darfor dr en analyserande jamforelse
mellan denna l16sning och den teknik som anvinds idag intressant att gora. Det vill sidga, att jamfora det
faktiska nuldget ddr mastit uppticks med hjélp av kemisk analys av mjolken mot att uppticka den pa ett
tidigare stadium med hjilp av virmekamerateknik.

De forsta tydliga fordelarna med att produkten tillimpas ér tidigare upptickt inflammation, vilket ger
bittre djurhilsa i form av kortare sjukdomstid, dven mindre méngd kasserad mjolk och anvind antibiotika
ar stora fordelar, vilket ocksa ger firre resor for veterindrer. Nackdelar med att anvinda produkten kommer
istdllet att vara mera anvint material, hogre initial kostnad for lantbrukarna samt sdamre lénsamhet for
veterindrer da de far mindre jobb.

Den genomforda hallbarhetsanalysen utgick fran en trolig framtida produkt baserad pé kraven i
projektspecifikationen och har inte jamférts mot den befintliga tekniken for mastitdetektion. Detta val
gjordes for att kunna gora en mer rittvis utvirdering av produktens hallbarhetspaverkan eftersom de
olika teknikerna varierar sa mycket mellan varandra.

For att uppna projektets héallbarhetsvision har Naturliga stegets ABCD modell anvints som verktyg for
att gora en héllbarhetsanalys. Utgdngspunkt for analysen har varit en trolig framtida produkt baserad pa
kraven i projektspecifikationen.

Vision

Projektgruppens vision med kameraskyddet till CaDDi Basic 4r att produkten ska vara lénsam for bade
Agricam och de dmnade kunderna. Produktens framstillning och anviandning ska ha en positiv inverkan
ur ett socialt perspektiv nér det géller ménskliga rittigheter, arbetsférhallanden och samhillsengagemang.
Den negativa miljopaverkan med avseende pa 6kad koncentration av material fran jordskorpan och ckad
koncentration av amnen producerade av ménniskor, i samhéllet samt undantringning av natursystem ska
minimeras under hela livscykeln samtidigt som minskliga réttigheter inte ska dventyras.

Awareness

En uthallig eller hallbar produkt dr en produkt som harmoniserar med principerna i hallbar utveckling
inom det sociala, ekologiska och ekonomiska perspektivet. Det betyder att en produkt som #r uthallig skall
minimera sin negativa miljopaverkan och frambringa en god social paverkan under alla faser i sin livscykel
samt vara langsiktigt l6nsam for alla parter ur ett ekonomiskt perspektiv.

Baseline
Syfte/mal med analysen

Syftet med hallbarhetsanalysen var att inom projektgruppen skapa en gemensam bild av nuldget, systemet
och malbilden. Malet var att enligt ABCD-modellen besvara de fragestillningar som lyfts i det naturliga
steget.

Bakgrund

KRameraskyddet till CaDDi Basic ska placeras i en ladugérdsmiljo och sitta fastmonterad under en lingre
tid. Kameraskyddet ska innehélla en virmekamera och kommer att kontinuerligt 6vervaka korna och filma
deras juver for att uppticka mastit. Kameraskyddet kommer mestadels vara uppbyggt av inkopta stan-
dardkomponenter. Troligtvis kommer produkten endast att tillverkas i en mindre skala.
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Ur ett socialt perspektiv dr det intressant var och under vilka forhallanden ingdende komponenter
kommer att tillverkas. Forhoppningsvis kommer de minskliga rittigheterna att efterfoljas och
arbetsforhallandena vara rimliga. Nir det giller montering och demontering ér det ocksa viktigt att
tanka pa de personer som utfor detta. Nér produkten vil 4r installerad sa ska den fungera passivt och
kommer inte innebéra nagon fysisk anvindarinteraktion. Agricams samhéllsengagemang ir i dagsliget
mer eller mindre obefintligt.

Resurstorbrukning av energi och material kommer ha stor paverkan med avseende pa det ekologiska
perspektivet. Energi kommer att forbrukas vid tillverkning av komponenterna, vid transporter och vid
anvindningen av produkten. Val av material kommer ocksa att paverka resurstérbrukningen. Dels gar
det at olika mycket energi for att ta fram olika material och dels s 4r det stor skillnad pa tillgdngen

av olika material. Framstillandet av olika material bidrar i olika stor grad till undantringning av
natursystem. Vilka material som kameraholjet bestar av dr e] fastslaget och alternativen kommer att
vara begrinsade p.g.a. krav fran uppdragsgivaren. Kemikalier som kan finnas i elektriska komponenter,
tirg och ytbehandling bor utvirderas. Sirskilt med tanke pa vad som hinder med produkten vid slutet
av dess livslingd.

Funktionsanalys

e Huvudfunktion
0 Skydda virmekameran
0 Medge mojlighet till filmande med virmekameran
e Delfunktion:
0 Medge instrilning av virmestralning till kameralinsen
0 Halla objektivfonstret rent och torrt
0 Skydda virmekameran mot stotar
0 Skydda virmekameran mot vatten och fukt
0 Skydda virmekameran mot damm
e Stodfunktion
0 Medge aterkoppling
0 Marknadstéra Agricam

Intressentanalys

Agare: Agricam som i sin tur 4gs av Biototal (40 %), Termisk Systemteknik (40 %)och Elinor Eineren
(20 %)

Inkubator: Lead

Kunder: Mjolkbonder som dger minst 70 kor

Anvindare: Mjolkbonder eller lantarbetare

Installator: Agricams personal

Konkurrenter: Delaval (celltalsmitare), Lely (celltalsmitare), Startvac (vaccin), Veterindrnitverk
(celltalsmétning, veterinérer)

Intressegrupper: Lantbrukarnas riksférbund, olika veterindrsamfund, Svensk mjélk och
mejeriféreningar

Universitet: Chalmers tekniska hogskola (projektgruppen), Linkopings universitet (studentgrupp
utvecklar interface till CADDI-basics mjukvara)

Underleverantorer: Ej faststillt dnnu

Prioritering av de viktigaste intressenterna som foretaget behover ta hinsyn till.
1. Agare
2. Kunder — Kridvs kunder for bade kortsiktig och lingsiktig lonsamhet
3. DeLaval och Lely — Krivs antagligen samarbete for langsiktig l1onsamhet.
4. LRF och Svensk Mjo6lk — Organisationer som har stor inverkan pa kunderna.

Ovriga faktorer som kan paverka produkten:

101



e Ekonomiska faktorer: Virldsmarknadspris pa ramaterial (plat, germanium), relativa priser (vix-
elkurs euro och kronor)

e Politiska faktorer: Politiska mal (djurhilsa, det nya lantbruket), Guide-Lines (djurhilsa), lagar
(vad far man ha i en ladugérd?), skatter, miljosubventioner.

e Sociala faktorer: livsstil (den nya bonden), virderingar (djurhilsa), kultur (det nya lantbruket),
demografi (Hur gamla/bakétstrivande dr bonder?), trender (koper en koper alla)

e Tekniska faktorer: forskning och utveckling/tekniska system (Eventuella konkurrenter i form
av vacciner nya produkter fran delaval), patent (vilka linder kan Agricam utéka till, vad skyddar
patentet mot?), standarder, miljo, hilsoaspekter

Identifierade floden
e
I

Ihopsattning

1
|
N N N N e e

Figur 1; Flodesanalys

SLCA-matris

Nulagesbeskrivning av hallbarhetspaverkan

Férpackning,
distribution och Resthantering
Produktion forséljning Anvandning (end of life}

Material
Design/ utveckling| (Ramaterial och tillverkade)

Objektividnster (germanium,
sand), Packningar (gummi), Plat]
och skruvar (kol, jarn, zink,
krom), Kretskort (koppar, kisel, N
tenn, olja), Kontaktdon (plast, Datorimetall, kisel,

koppar, tenn, jarn, zink, kol) olja), vatten
Energi (uran), Vatten

Energi(olja, tra, uran)

vatten, luft, olja, kol |
uran, germanuim

Systemuillkor 1
Material fran
Jjordskorpan

Manga &mnen

Lim, Iésningsmedel, integrerade med
Systemvillkor 2 silikon, farga &v.| varandra, svart att
Amnen ytbehandling, sarskilja. Lattare med
producerade av flussmedel pappers-
samhallet farpackningen.

Undantrangning av | Farbranning frigar CO2.
, tranger undan|
olja/kol produktion natursystem

av av
, olja/kol

skogskévling produktion

Systemvillkor 3
Undantréngning
av natursystem

Systemuvillkor 4
Kunna méta
minskliga behov

Figur 2; SLCA-matris
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Resultatet fran SLCA-matrisen (se figur 2) visade att det finns manga omraden som kan vara negativa ur
ett hallbarhetsperspektiv. T.ex. kommer det anvindas mycket material fran jordskopan och produktens
leverne kommer antagligen innebédra undantrining av natursystem. Storst forbittringsmojligheter tros
finnas inom materialval, anvindning och resthantering. Generellt tros dock produktens paverkan vara
relativt liten.

Osynliga material

Under produktens livscykel kommer dven sa kallade osynliga material att forbrukas. T.ex. vid produktion
genom materialspill, under anvindningen genom slitage och genom att material och amnen innehaller
damnen som inte "syns”, sa kallade gomda material. Under produktionen kommer det att ackumuleras
platspill vid stansning av platar och germaniumspill nir kameratonstret skirs ut. Under anvindning
kommer anvindningsmiljon slita pa germaniumglas, lack och pa packningar. I och med att produkten
troligtvis kommer tillverkas i liten skala kommer problem med gémda, sillsynta material inte vara lika
akuta (som om den hade tillverkats i stor skala) eftersom kvantiteten av materialen inte eskalerar. Lack
och firgamnen dr komponenter som loper stor risk att innehalla dolda, farliga 4mnen.

Livscykelanalys, identifikation av storsta glapp

Livscykelanalysen pekade mot att material och tillverkningsprocesser var den absolut storst faktorn som
ledde till koldioxidutsldpp (68,5 % av totalt utsldpp), vattenanvindning (96,7 % av total vattenanvin-
dning) och ackumulerat avfall (86,5 % om allt bridnns). Distribution var en annan faktor som hade stor
paverkan inom dessa omraden (28,3 % av koldioxidutsldpp 3,0 % av vattenanvindningen och 12,7 % av
ackumulerat avfall).

CO2 utslapp Vattenanvandning Produceratavfall
Resthantering Distribution Konsumtion Konsumtion

0% 0%

Resthantering
1%

Resthantering Distribution
0% 13%

Konsumtion
0% / 3% 3%

Figur 3; Grafer fran LCA-analysen

Diérav identifierades material och tillverkningsprocesser som det storsta glappet mellan produktens livs-
cykel och en héllbar produkt. Aven distribution och resthantering ansags som faser som borde forbit-
tras for att uppna 6nskad malbild. Vattenanvindning under anvindningstasen kunde dock inte tas med i
varken LCA- eller SLCA-analysen, detta kan vara en faktor for vidare studier.

Creative solutions

Baserat pa LCA-analysens olika omréaden togs olika forbattringspunkter fram . De identifierade punk-
terna baserades pa generella riktlinjer och anpassades efter projektets situation. De uppkomna idéerna
presenteras nedan.

Material och tillverkningsprocesser:

o Minimera anvindande av material,
Minska den totala anvindningen av material i produkten genom att gora en produkt som sa ef-
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tektivt som mojligt utnyttjar tillgéingligt material. Beakta materialanviandningen bade i materi-
alstorlek och materialtjocklek.

Minimera antalet olika material samt anvinda sa rena material som mojligt

For att underlitta resthantering dr det viktigt att produkten innehéller rena och sa fi olika
sorters material som mojligt. Da projektets produkt kommer fungera som ett skydd for andra
produkter dr det viktigt att 4ven dessa produkten innehaller fa olika material.

Minimera antalet tillverkningsmoment och processer,
En forenklad tillverkning &r dven tids- och kostnadseffektiviserad och da dr antalet olika pro-
cesser och moment som behover géras av stor betydelse.

Endast anvinda material och dmnen med kant innehall

For att sikerstilla att inga, eller sa fd som mojligt, skadliga material anvinds dr det viktigt att
anvinda material ddr ingaende dmnen &dr kidnda. Detta har betydelse i alla produktens livstaser,
da den alltid kommer vara i ndrheten av manniskor och djur.

Anviinda littbearbetade material
Lattbearbetade material ger enklare och billigare tillverkningsprocesser. D kan klenare verktyg
anvindas och mindre kraft krivs. Detta dr dven viktigt att beakta vid val av materialtjocklek.

Minimera material- och energispill i produktionen
Genom att planera produktens tillverkning kan materialutnyttjandet maximeras. Detta dr av
stor betydelse dven om produkten inte kommer tillverkas i speciellt stor skala.

Distribution och resthantering:

Utforma littstaplade, kompakta och vildimensionerade forpackningar

Vid distribution och férsiljning dr kompakta forpackningar av stor betydelse da de eftektiviserar
leveranser. Aven om produkten kommer tillverkas i liten skala och kanske oftast kommer trans-
porteras tillsammans med andra produkter, dr det viktigt att minimera ej nyttjbart utrymme
under transporten.

Kopa komponenter frin lokala tillverkare

Genom att handla av lokala tillverkare kommer transporter minskas. Detta blir speciellt be-
tydelsefullt vid en liten lean-inriktad tillverkning da endast sma kvantiteter av varje komponent
kommer bestillas.

Utfora design for dissassembly
Att beakta riktlinjerna som design for dissassembly stiller upp dr viktigt for att mojliggora rest-
hantering.

Sa fa olika tillverkare som maojligt
Genom att kopa material fran sa fa olika tillverkare som mojligt kan transporter samordnas och
effektiviseras.

Inga permanenta fisten mellan olika materialtyper
Genom att beakta detta kommer resthanteringsprocessen forenklas och effektiviseras.

Maximera anvindningen av dtervinningsbara material
Anvindning av atervinningsbara material ger en god hallbarutvecklingsprestanda som hjalper
produkten att minska sin negativa miljopaverkan.

Anvinda miljocertifierad lack och firg
Genom att anvinda miljocertifierade lacker och firger pa produkten kommer dels risken for att
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djuren far i sig farliga amnen fran firg och tryck minskas samt risken att miljoskadliga amnen
kommer ut i naturen.

e Mirka material med materialtyp
Om ingaende delar i produkten mirks med materialtyp kommer resthanteringsfasen underlittas
avsevirt. Detta dr en relativt enkel atgird, som forenklar mycket for anvindaren.

o Forenkla isirtagning
Genom att i den, till produkten, medfoljande instruktionsboken tydligt demonstrera och illus-
trera hur produkten skruvas isér och delarna skall hanteras forenklas resthanteringsprocessen.

Vattenanvandning under anvandningsfas:

o Anvinda sd lite vatten som mojligt
Genom att maximera utnyttjandet av det anvinda vattnet sa halls vattenférbrukningen pa en sa
lag niva som mojligt. Detta kan géras genom att anvinda ett sa snalt munstycke som mojligt,
samt genom att anvinda ett hogre tryck under en kortare tid.

o Minimera droppande vatten frin rengorningsmunstycken
Droppande munstycken kan, under en lang tid, generera en stor mangd outnyttjat vatten. Da
projektets produkt kommer anvindas under en lang tid kommer den mojliga tiden for dropp
vara avsevird.

o 84 liten yta att rengiéra som mojligt
Dé germaniumglasets yta, det vill siga den yta som maste rengéras minskas kommer den an-
vinda midngden vatten minska och ddrmed ge en snalare och eftektivare rengérning.

Decide on priorities

I det sista steget i ABCD-processen analyserades potentialen for varje 16sning som uppkom i féregiaende
steg. Varje omrade diskuterades och de dir storst skillnad kunde uppnas valdes ut for fortsatt arbete och
implementering i projektet.

e Minimera antalet tillverkningsmoment och processer
Detta omrade dr viktigt da tillverkningen kommer ske i liten skala och ddrmed kan inte nagra
specialiserade verktyg tas fram for tillverkningen. Didrmed &r det betydelsefullt ur bade ekono-
miskt och ekologiskt perspektiv att tillverkningen anvinder sig av sa fa tillverkningsmoment
och processer som mojligt samt att de som anvinds dr standardiserade och konventionella till-
verkningsmetoder. Da kommer kostnaderna och energiatgangen vid tillverkningen minskas.

e Endast anvinda material och amnen med kint innehall
Produkten kommer under hela sin anviandningstid att vistas i en ladugard, vilket ddrmed
betyder att den kommer ha nira kontakt med de djur som ror sig déir. Da djur dr mycket
oberikneliga och oforutsidgbara dr det viktigt att sikerstilla att de inte kan fa i sig nagra okédn-
da och mojligen farliga dmnen. Detta omrade 4r dven mycket viktigt vid resthanteringen av
produkten, da sorteringen av olika materialslag kan goras pa ett korrekt sitt.

e Kopa komponenter fidn lokala tillverkare
Omradet har stor paverkan pa transporter av material och komponenter. Eftersom produkten
initialt kommer tillverkas i en liten upplaga kommer ddrmed dven bestillningarna hos till-
verkarna att bli sma. Detta i kombination med att méanga stora tillverkare har sin tillverkning
utspritt ver hela virlden, kommer resultera i manga sma och ineftektiva transporter. Genom att
istdllet kopa komponenter genom svenska grossister eller tillverkare kan dessa transporter ef-
tektiviseras och ddrmed minskas produktens paverkan.
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Inga permanenta fisten mellan olika materialtyper

Under produktens livslingd kommer dels olika férbrukningskomponenter behéva bytas ut samt
dven andra delar vid reparation. Om dessa delar 4r litta att demontera kommer séddana atgarder
vara bade enklare och billigare @n om hela produkten behéver erséttas. Aven vid resthantering
av produkten dr det viktigt att det gar att skilja pa olika material.

Forenkla isdrtagning

For att forenkla resthanteringen av produkten ér det viktigt att tydligt forklara hur den ska
monteras isir 1 olika materialslag for att dessa sedan enkelt ska kunna atervinnas. En sadan in-
struktion kan implementeras i1 produktens instruktionsbok.

Mirka material med materialtyp
Aven detta omrade forenklar resthanteringen och gor det svarare att gora fel for personen som
resthanterar produkten.

Minimera droppande vatten frin rengorningsmunstycken
Genom att direkt efter munstycket placera nagon form av ventil som haller tillbaka vattnet kan
dropp fran munstycket férhindras. Detta medfor att onodigt vattensloseri kan avhjilpas.

Sad liten yta alt rengora som mojligt
Aven detta krav avhjilper onodigt vattensloseri. Genom att halla germaniumfonstret sa litet
som mojligt effektiviseras rengérningen och didrmed minskas vattenanvindningen.
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Appendix 8 - HTA

Figur 1, Kameraskydd

Ingaende delar - kameraskydd

Innerskal

1 Underplat
2 Overplat

Skenor

3 Styrning for vagga
4 Underskenor

5 Gangkloss for skruv
6 Framstycke
Modul for kamerafénster

7 Spannring
8 Tatningar
9 Kamerafonster

10 Fastplatta
11 Bakstycke for slangfasten
Rengéringsanordning

18 Ytterskal

Vagga

12 Slangfasten
13 Munstycken

Fastanordning for munstycken

14 Spannplatta
15 Gangstanger

16 Slangklammor
17 Slangar

Bakstycke

19 Huvuddel
20 Chassidon
21 Handtag
22 Tatning

23 Bottenplatta
Lysdioder

Kamera

24 Kamerakropp
25 Objektiv
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Figur 2 Fistanordning

Ingaende delar - fastanordning

1 Konsol

Stéllbart gangjarn

2 Undre vinkel

3 Ovre vinkel

4 Lasskruv

5 ev. tva av gasklammor



Sammansattning av kameraskyddet

e Montera ihop innerskalet
0 Svetsa fast underskenorna i underplaten

0 Svetsa fast styrningen for vaggan i underplaten
O Svetsa fast gangklossarna for skruvar i underplaten
O Svetsa fast 6verplaten i underplaten
O Forbered haliinnerskalet for fastskruvning av ytterskal (8st)
= Borra halen
= Ganga halen
0 Svetsa fast framstycket i huvudkroppen
0 Svetsa fast fastplattan i innerskalet
0 Skruva fast modul for kamerafénster
=  Montera tatning runt kamerafonstret
=  Placera kamerafonstret i framstycket
= Skruva fast spannring i framstycket
0 Svetsa fast bakstycke for slangfasten
e Montera rengdrningssystem
0 Montera slangfasten
0 Placera munstycket
0 Placera spannplattan 6ver munstyckena
O Satt fast gdngstangerna i framstycket

(o] ggﬁr]g] fast munstyckena mot framstycket genom att spdanna at muttrar kring gdngstan-

0 Fast slangklammorna vid munstyckena

0 Fast slangklammorna i bakstycket for slangfasten

0 Montera slangar mellan munstycken och slangfasten
e Montera ytterskalet

0 Se till att slangen ligger ratt

0 Tra ytterskalet 6ver innerskalet

0 Skruva fast ytterskalet i innerskalet
e Montera vaggan

O Forbered bakstycke

=  Montera chassidon
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e Sitt chassidonen pa plats
e Skruva fast chassidonen i bakstycket
=  Montera slangkopplingar
e Placera han och honkoppling
e Skrava fast dem i varandra
= Skruva fast handtaget
= Skruva fast bottenplattan i bakstycket
=  Montera kameran
e Fast objektivet i kameran
e Skruva fast objektiv och kamera i bottenplattan

0 Sattin vaggan i kameraskydde och skruva fast det.

Montering av kameraskyddet i vagg

1. Skruva fast underdelen av vinkeln | fastet
2. Skruva fast 6verdelen av vinkeln i kameraskyddet
3. Skruva fast fastet | vaggen
0 3.1 Bestam position
O 3.2 Mét ut var halen ska sitta
O 3.3 Forborra
0 3.4Sattiplugg
O 3.5 Skruva fast fastet
4. Fast kameran i fastet genom att skruva ihop vinkeldelarna
5. Koppla in vatten
0 5.1 Dra en vattenslang fran "elskapet” till kamerans position
0 5.2 Koppla ihop slangen med slangfastet i kamerans bakkant
6. Koppla in luft
0 6.1 Dra en tryckluftslang fran “elskapet” till kamerans position
0 6.2 Koppla ihop tryckluftslang med slangfastet i kamerans bakkant
6. Kopplain el
O 6.1 Dra elsladd fran elskapet till kamerans position
0 6.2 Montera pa kontaktdonet
O 6.3 Satt fast kontaktdonet i kameran

7. Koppla in ethernet
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O 7.1 Dra ethernetsladd fran elskapet till kamerans position
0 7.2 Montera pa kontaktdonet
O 7.3 Satt fast kontaktdonet i kameran
e 8. Finjustering av kameravinkelvinkel
0 8.1 Lossa pa skruven som haller ihop vinkeldelarna
0 8.2 Stéll in 6nskad vinkel
O 8.3 Skruva fast skruven
Forutsattningar
e Kamerans komponenter ar fardiga, det vill sédga lackade, bockade, sagade o.s.v.
e Elskapet ar monterat med ingdende komponenter som magnetventiler, transformator o.s.v.
e Mjukvaran ar installerad pa datorn i lantbrukarens kontrollrum
e  Alla kopplingar mellan elskap, kompressor, vattenledningar och datorer ar gjorda.

e Kulventiler ar monterade pa vatten och tryckluftslangar
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Appendix 9 - Framstycke
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Appendix 10 - Under och 6verplat
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Appendix 11 - Bakstycke
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Appendix 12 - Ytterskal
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Appendix 13 - Fastplatta
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Appendix 14 - Spannplatta
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Appendix 15 - Bakstycke for slangfasten

v _ 8 _ “ —r—r——r—t— 0
5 L/ ualselbueTs JoJ ax%dA3syeg 000 L:t
3| uBTsSaQg MSTUNOL SJaWTeY) @.W. v
3
: weotTJby N
i1 3¥8loudieptpuey
I
N
w
Lig :eTeos
MOTA wWollog o |
]
E
(o]
N
€€ v —
L:g :aTedS L:g :aTeos |
MBTA 1UOJ4 MATA 1ybTy
o
Lig :eTe2S
MSTA OTJ1OWOST ; o
- .
@ -
L\
[¢]
> @ o m @



Appendix 16 - Skenor
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Appendix 17 - Bottenplatta
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Appendix 18 - Spannring
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Appendix 19 - Handtag
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Kandidatarbete PPUX03

Utveckling av skydd for varmekamera placerad i ladugardsmiljo
Kandidatarbete inom civilingenjorsprogrammet Teknisk Design
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