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Férord

Denna rapport ar en dokumentation av produktutvecklingsprojektet
"Utveckling av textilt skydd for svetstanger”. Projektet har genomforts under
varterminen 2009 i samarbete med Industri Textil Job AB och ingdr i kursen
Kandidatarbete som ges av Institutionen for produkt- och produktionsut-
veckling pa Chalmers i Goteborg. Kursens omfattning ar 15 hogskolepoang,
vilket motsvarar tio veckors heltidsarbete. Vi som genomfort projektet ar
studenter i tredje arskursen pa civilingenjorsprogrammet Teknisk design.

Det finns manga personer som bidragit till att projektet kunnat genomforas
och att processen och resultatet blivit lyckat. Vi vill framforallt tacka var
handledare Tobias Johansson pa Industri Textil Job AB for visat fortroende
och viljan att gora projektet givande bade for oss och for foretaget. Ett stort
tack aven till produktutvecklare Peter Edensvard och moénsterkonstruktor
Kerstin Johansson.

Projektet har innefattat ett antal besok pa karossmonteringen pa Volvo Cars
i Goteborg och vi vill tacka Matz Jonsson for behjalplighet vid rundvand-
ringar och fragor. Tack aven till 6vrig personal som stéllt upp pa intervjuer.

Vi vill ocksa tacka var akademiska handledare Oskar Rexfelt, var form-
handledare Alexandra Range och masterstudenterna i var mentorgrupp pa
Teknisk design.

Goteborg 2009-05-15,

Julia Davidsson, Maria Dickmark, Hanna Hasselqvist och Rebecka Lanns;jo.



Sammanfattning

Projektet har genomforts i samarbete med Industri Textil Job AB som utveck-
lar och tillverkar hogteknologiska textilier. Foretaget har fatt en forfragan
fran Volvo Cars i Goteborg om att utveckla ett skydd for de tanger som sitter
pa svetsrobotarna i karossmonteringen och projektets mal har varit att ta
fram en fungerande modell av ett sddant skydd.

Tangerna ar uppbyggda av tva tdngarmar, som har varsin svetselektrod
av koppar langst ut, och en tangkropp dar armarna ar fasta. Pa tdngkrop-
pen ar dven tangens mekanik och elektronik placerad. Vid svetsning bildas
glodande metallstdnk som kan skada elektroniken och mekaniken pa tang-
kroppen och darfor behovs ett skydd.

Fokus i utvecklingsarbetet har legat pa att skyddet ska vara smidigt att
hantera eftersom det storsta problemet med de befintliga skydden ar att de
ar komplicerade att anvanda och darfor ibland monteras pa ett felaktigt satt
eller inte anvands alls. Andra viktiga aspekter ar kostnad och anpassnings-
barhet till de runt 250 varianter av tanger som finns i karossmonteringen.

Projektet inleddes med observationer och intervjuer for att samla informa-
tion om tdngerna, miljon och befintliga skydd. Sedan f6ljde analys, idégene-
rering och konceptframtagning i en iterativ process som resulterade i fyra
olika koncept. Koncepten utvarderades mot de krav som sammanstallts for
produkten och ett av koncepten, ett skydd bestdende av en cylinderformad
tygdel som fasts runt tangkroppen och en forstarkningsdel som fasts mellan
tangarmarna, valdes for vidare utveckling. Modeller av konceptet syddes
upp och testades parallellt med utvecklingsarbetet. Slutligen bestamdes
skyddets detaljutformning och vilket material det ska tillverkas i.

Skyddet har en enkel utformning och det kravs fa moment for montering och
demontering. Hanteringen underlattas dven av att endast valkdanda interak-
tionsdetaljer som kardborre, dragsko och spannremmar anvands. Samtidigt
med konceptutvecklingen togs ett storlekssystem for skyddet fram. Detta
resulterade i att antalet modeller kunde begransas till tolv stycken, vilket ar
betydligt farre dn hos de befintliga 16sningarna. Endast storleken och pro-
portionerna skiljer modellerna at, hanteringen ar identisk. Detta bidrar till
att skyddet blir latt att lara sig hantera.



Abstract

This project has been developed in collaboration with Industri Textil Job AB,
a company that develops high-performance textile materials. The assign-
ment has been in the interest of Volvo Cars in Gothenburg and was to develop
a cover to protect the welding guns in the factory of the company.

The welding guns have cablings attached on their body, which can be
damaged due to welding sparks and therefore need protection. Another
reason to use covers is that service on the gun will be easier if the cablings
are kept clean. The focus of the project has been to develop a product easy
to handle. The existing covers are complicated and time consuming to use,
why covers sometimes are not used at all. Another important aspect is adap-
tableness of the cover, since there are approximately 250 different models
of welding guns in the factory.

The project started with collection of information about the problem.
Research about existing covers and the environment of the welding gun
was made. Information was analyzed and used for brainstorming of new
ideas which resulted in four different concepts. The work proceeded with
evaluation of the concepts with consideration to specification of require-
ment. One of the concepts, consisting of a piece of textile in the shape of a
cylinder with a separate reinforced piece between the arms of the welding
gun, was chosen for further development. Models of the concept were sewn
to support the evaluation and the final product is a simply shaped cover that
needs little effort to put on and off. The new cover needs only twelve diffe-
rent sizes to fit all of the welding guns in the concerned factory, which is a
big improvement from existing covers. The result of the project is a product
with many improved functions and since models of all sizes are managed
the same way it is easy to learn how to use the cover.
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1. Inledning
1.1. Bakgrund

Inom fordonsindustrin ar svetsning en viktig monteringsmetod. Pa Volvo
Cars i Goteborg, hadanefter
bendmnt endast Volvo, punktsvet-
sas karosserna ihop med hjilp av
robotar. Pa varje robot sitter en
svetstang, totalt finns det cirka 450
tanger. Det ar tdngen som utfor
svetsningen och den styrs och for-
flyttas av roboten den ar fast vid.
Tangen ar uppbyggd av tva tang-
armar, som har varsin svetselek-
trod av koppar langst ut, och en
tangkropp dar armarna ar fasta.
Pa tdngkroppen ar aven tangens
mekanik och elektronik placerad.
Vid svetsning bildas slagg, smuts
och glodande metallstank, sa kallat
svetssprut och svetsloppor, som
kan skada elektroniken och meka-
niken pa tangkroppen. Figur 1. Svetstdng.

1]
| Tangkropp

Tangarm

Svetselektrod

For att forhindra skador pa tangkroppen har Volvo kopt in skydd till tang-
erna. De har for narvarande tre olika typer av skydd som alla ar tillverkade i
textil men som skiljer sig at i konstruktion, material, livslangd och pris. Volvo
ar inte helt n6jda med nagot av skydden och vill darfor inte kopa in fler. En
av skyddstyperna, en provkollektion fran en engelsk leverantor, fungerar
bra men eftersom det geografiska avstandet till leverantoren ar stort blir
det krangligt och dyrt att ta fram skydd anpassade till de specifika tingerna
pa Volvo.

Volvo har kontaktat foretaget Industri Textil Job AB, hadanefter benamnt
endastIndustritextil, for utveckling av nya skydd till sina tdnger. Industritextil
ar ett foretag, med bas i Kinna, som sedan 1963 utvecklat tekniska textil-
ier. Foretaget utvecklar, tillverkar och saljer produkter av tekniska textil-
ier inom olika produktomraden exempelvis filterutrustning, skydd och
sakerhetsprodukter.

1.2. Problembeskrivning

Det metallstink som bildas vid svetsningen har en temperatur av ca 1500
grader precis ndr det lamnar arbetsstycket. Svetsloppan slutar lysa, det vill
saga overgar fran flytande till fast form, nar den ar ungefar 800 grader. Nar
tangkroppen ar oskyddad traffas den av svetssprut och elektroniken och
mekaniken kan ta skada. Det storsta problemet ar dock att svetssprutet
bestar av varm metall som nar det traffar utrustningen kyls av och fastnar
dar. Med tiden bildas harda kakor av metall och smuts. Detta sliter hart pa
utrustningen och forsvarar underhall och reparationer.

Det tangskydd som idag ar det vanligaste pa Volvo har manga brister,



framst nar det giller hanteringen. Reparatérerna och operatérerna i fabri-
ken behover ibland komma at tangkroppen for att utfora reparationer och
underhall, och da maste skydden helt eller delvis tas av. Vid reparationer
stannar produktionen i karossmonteringen och det ar viktigt att minimera
tiden for stoppet eftersom all tid produktionen star still innebar kostnader.
De befintliga skydd som i huvudsak anvands ar svara att montera och sitter
darfor ofta fel, eller satts inte tillbaka 6ver huvud taget, eftersom monte-
ringen sker under tidspress. Detta gor att tdngen inte skyddas tillrackligt.
Nar skydden sitter riktigt monterade pad tangkroppen klarar de daremot
pafrestningarna bra.

En del av problemet ligger i att det finns ungefar 250 olika variationer av
tdnger beroende pa tangtyp, storlek och var robotens infastning ar. Med
infastning menas den del dar roboten faster fast i tangkroppen. Skydden ar
gjorda for att passa ett par olika tadngvarianter och ar forhallandevis form-
sydda. Passformen ar trots detta inte perfekt och det ar dessutom svart for
operatorerna och reparatorerna att veta vilket skydd som passar till vilken
tang. Detta gor att tdngerna ibland far fel skydd vilket ytterligare forsvarar
monteringen.

Uppgiften ar alltsa att finna en I6sning som kan passa manga varianter av
tanger, ar smidig att hantera, skyddar elektroniken val samt har en rimlig
kostnad. Alla dessa omraden ar viktiga, men projektets fokus kommer att
ligga pa hanteringen.

1.3. Syfte och mal

Syftet med projektet ar att forhindra elektronikskador pa svetstiangerna
och ddrmed minimera produktionsstopp i Volvos karossmontering. Detta
genom att at Industritextil utveckla en fungerande skyddsprodukt som ar
attraktiv for Volvo.

Mal:
e Projektet ska resultera i en fungerande modell.

e Produkten ska vara lattare att hantera och ga snabbare att montera dn
befintliga l6sningar.

¢ Produktens uttryck ska stimma 6verens med saval Industritextils var-
deringar som miljon pa Volvo.

¢ Produkten ska vara battre dn befintliga 16sningar ur miljésynpunkt.

1.4. Avgransningar

Projektet ar avgransat till att i férsta hand 16sa problemet som finns pa
Volvo. Andra fordonstillverkare ar potentiella kunder, men observationer
och intervjuer kommer endast att goras pa Volvo.

En annan avgransning ar att losningen ska vara i form av ett skydd. Vi ska
inte forandra monteringsprocessen av karosserna, utformningen av svets-
roboten eller forhindra att svetsloppor uppkommer.



Produkten ar ocksda begransad till att huvudsakligen tillverkas i textilt
material. Detta innebar ett material som ar virkat, stickat, vavt eller nalat.
Textilfibrerna kan vara av naturmaterial, metall, keramer, glas eller plast.
[ projektet ingar inte att ta fram ett nytt material, utan de textilier som
Industritextils har tillgang till, eller kan bestalla, kommer att anvdndas.

2. Teori: Metoder och verktyg

2.1. Datainsamling

2.1.1. Observationer

Observationsmetoder kan delas in i direkt observation, deltagande obser-
vation och sjalvobservation. Direkt observation sker genom att en person
iakttar anvdandaren och dokumenterar sina iakttagelser med hjalp av till
exempel filmkamera eller noteringsblock. I en deltagande observation ar
observatoren med och deltar i det som sker. Sjalvobservation sker genom
att anvandaren sjalv till exempel skriver dagbok. Fordelar med observa-
tionsmetoder ar att man minskar eller eliminerar intervjuareffekter, det
vill sdga att personens svar medvetet eller omedvetet paverkas av den som
intervjuar. Man kan ocksa komma at de beteenden som intervjupersonen
sjalv inte ar medveten om. Det negativa med observationer ligger i svarig-
heten att observera kénslor eller attityder. (Karlsson 2007)

2.1.2. Intervjuer

Intervjuer anvands till exempel da man vill ta reda pd anviandarnas asikter
eller attityder till en produkt. Det finns olika typer av intervjuer och de kan
delas in i strukturerade och ostrukturerade former. Den helt strukture-
rade formen av intervju ar strukturerad vad galler fragor, tid och ordning.
Fordelarna med denna intervjuform ar att den gar enkelt och snabbt. Detta
gor att man kan 6ka kvantiteten avinsamlad data, men samtidigt finns ingen
moijlighet att fordjupa sig i svaren eller stélla foljdfragor, det vill sdga inter-
vjuerna far mindre kvalitet. Den ostrukturerade intervjun anvands i fokus-
grupper eller i djupintervjuer. Har far anvandaren mojlighet att uttrycka sig
fritt och i sina egna termer. Intervjuaren far ocksd mdojlighet att anvianda
sig av "probing”, det vill saga att stélla foljdfragor for att vacka eftertanke
och reflektion hos anviandaren. Férdelarna ar att man far ett kvalitativt
och uttommande resultat medan nackdelarna ligger i tidsatgangen och att
svaren ofta inte kan ses som representativa for anvandargruppen. Det finns
risk att intervjuaren har en egen installning till produkten och da fargas
samtalet. (Karlsson 2007)

2.2. Analysmetoder

2.2.1. KJ-analys

KJ-analys anviands dd man vill sammanstalla en helhetsbild 6ver en stor
mangd insamlad data. Metoden ar bra for att gruppera information som
sedan kan formuleras till krav. Den gar till sd att insamlad data skrivs ned

o n

pa "post-it”-lappar med ett pastdende per lapp. Varje lapp placeras sedan ut



pa en stor yta en och en i valfri ordning. Om lappen ar relaterad till ndgon av
de tidigare lapparna sa placeras dessa ihop. Lapparna kommer till sist vara
grupperade i tematiska grupper och undergrupper. (Karlsson 2007)

2.2.2. Fiskbensdiagram

Fiskbensdiagram ar ett satt att analysera problem genom att strukturera
upp samband mellan orsak och verkan gallande problemet. Forst definieras
problemet som ska studeras. Sedan identifieras de aspekter som kan tdankas
paverka problemet och darefter definieras delaspekter. (Karlsson 2007)

2.2.3. Funktionsanalys

En funktionsanalys gors for att dskadliggora en produkts syfte och hur det
kan uppfyllas. Forst definieras produktens huvudfunktion, det vill siaga
anledningen till att produkten finns. Darefter identifieras de funktioner som
kravs for att huvudfunktionen ska uppnas. Dessa kallas delfunktioner och
kan i sin tur delas upp i ytterligare delfunktioner. Produkten kan dven ha
stodfunktioner som inte ar nddvandiga for huvudfunktionen, men som anda
bidrar med nagot.

Funktionerna kan sammanstallas hierarkiskt med huvudfunktionen éverst
varifran de underordnade funktionerna grenar ut sig. En rorelse nedati hie-
rarkin talar om hur funktionerna ska uppfyllas, medan en rorelse i motsatt
riktning talar om varfér funktionerna finns. (Osterlin 2003)

2.2.4. Heuristic Task Analysis (HTA)

Heuristic task analysis, HTA, ar en metod for att bryta ner en uppgift, exem-
pelvis kopplad till en produkt, i mindre delar for att fa en 6verblick 6ver
produktens olika funktioner och hur dessa anvands steg for steg. HTA ar
en snabb metod som lampar sig bra for vidare analys, till exempel med CW
eller PHEA. (Jordan 1998)

2.2.5. Cognitive Walkthrough (CW)

Cognitive walkthrough, CW, kan med fordel anviandas efter att en HTA gjorts
och en CW utfors da pa de lagsta stegen i denna. CW dr en metod for att utvar-
dera anvandarvanlighet hos exempelvis en produkt och for att forsoka folja
anvandarnas kognitiva processer. [ en CW stéller sig utvarderaren féljande
fyra fragor; "Kommer anviandaren forsoka uppna ratt effekt?”, "Kommer
anvandaren att notera att ratt handling finns tillganglig?”, "Kommer anvan-
daren att associera korrekt handling med ratt effekt?” samt "Om ratt hand-
ling ar utford, kommer anvandaren att forsta att handlingen har fort upp-
giften ndrmare malet?” Genom dessa fragor kan utvarderaren utreda bade
om anvandaren troligtvis forstar vad som ska goras och hur det ska goras
samt om anvandaren sannolikt far tillracklig aterkoppling da han eller hon
har utfért ndgot. Om nagon av fragorna besvaras med ett nej fortsatter utre-
daren genom att fundera 6ver problemet bakom, vilket blir ett underlag till
vidareutvecklingar av produkten. (Jordan 1998)



2.2.6. Predictive Human Error Analysis (PHEA)

CW och Predictive human error analysis, PHEA, ar tvd metoder som kom-
pletterar varandra och med fordel kan anvdandas parallellt efter att en HTA
gjorts. Genom att anvdnda sig av en PHEA kan de eventuella anvdandnings-
fel som skulle kunna uppsta i interaktionen med en produkt undersokas
och de konsekvenser dessa fel skulle kunna fa utredas. PHEA ar till for att
besvara fragorna; "Vad kan anvandaren gora fel?” och "Vad hander om fel
gors?”. Utvarderaren maste forsoka tanka sig in i anvandarens situation och
ju mer pahittig och fantasifull utvarderaren ar desto fler fel upptacks pa
detta stadium. (Jordan 1998)

2.2.7. Livscykelanalys

En livscykelanalys, LCA, ar utvardering av en produkts miljopaverkan och
resursforbrukning under hela dess livscykel. En livscykelanalys bestar
dels av en kvalitativ och en kvantitativ del, dar storleken pa emissioner
och resursférbrukning tas fram och miljoeffekten bestams och resultatet
utvarderas. Genom att anvinda sig av ett raknesystem EPS, Environmental
Priority Strategies in product design, fds ett sammanlagt index for en pro-
dukts miljopaverkan fran "vaggan till graven” fram. Ett index som kan jam-
foras med andra produkter. LCA-analyser ar alltid jamforande. (Berglund
1996)

2.3. Idégenerering

2.3.1. Brainstorming

Brainstorming betyder "hjarnstorm” och ar en idégenereringsmetod som
syftar till att de deltagande forsoker komma upp med en sd stor mangd idéer
som mojligt. Dessa idéer ska garna ha en sa stor bredd som mojligt och flera
av idéerna far garna vara av det vildare slaget. Brainstorming gar till sa att
ett antal personer, garna tre till sex stycken, traffas och att var och en hela
tiden far uttrycka de idéer som de hittar pa under motet. Under ett brain-
stormingmote ar det viktigt att tdnka pa att ingen kritik ar tillaten, utan for
att gynna att en sa stor kvantitet av idéer med sa stor bredd som mojligt
genereras sa ska stimningen efterstravas till att vara positiv och avspand.
Alla far givetvis vidareutveckla andra i gruppens idéer genom att kombi-
nera och komplettera dessa. (Osterlin 2003)

2.3.2. Slumpordlista

For att ge inspiration till en idégenerering kan en slumpordlista anvandas.
En slumpordlista ar en lista med ord slumpvis plockade ur till exempel ett
veckomagasin eller en vanlig ordlista. Dessa ord kan sedan anvandas som
de ar och pa sa vis ge nya tankespar, som till exempel orden pasta, blackfisk
eller symaskin. Orden kan ocksa kombineras for att helt nya idéer ska upp-
komma, som till exempel blickfisk-symaskin eller pasta-blackfisk. (Osterlin
2003)



2.3.3. Morfologisk matris

En morfologisk matris ar ett verktyg for att ta fram manga varianter pa 16s-
ningar. Egenskaper eller delfunktioner som ar viktiga for produkten listas
i matrisens vansterkolumn. Varje funktion far en egen rad som sedan fylls
med olika forslag pa losningar. Genom att kombinera en 18sning fran varje
rad kan ett stort antal olika forslag pa helhetslosningar tas fram. (Osterlin
2003)

2.4. Moodboard

For att ge inspiration, men dven for att sdkerstalla att alla i utvecklingspro-
cessgruppen stravar mot samma uttryck, kan en moodboard géras. En mood-
board ar ett bildcollage med en serie bilder som symboliserar och visar pa
miljoer, farger, typiska detaljer och de vdarderingar produkten ska uttrycka.
En moodboard kan se till att idéskapandet leds &t ritt hall. (Osterlin 2003)

2.5. Utvardering

2.5.1. Pugh-matris

En Pugh-matris ar en utvarderingsmetod som kan anvandas for att jamfora
olika koncept med avseende pa de krav som finns for produkten. For varje
krav jamfors koncepten med en referenslosning for att se om koncepten
uppfyller kraven battre, simre eller likvardigt. Detta markeras med "+, ”-”
respektive "0”. Referenslosningen kan vara en befintlig produkt eller det
koncept som tros vara det basta. Genom att vikta krav och énskemal kan
de ges olika prioritet, till exempel for att 1ata krav fa storre inverkan pa
resultatet an 6nskemal. Slutligen summeras antalet "+” och ”-”, med hansyn
tagen till eventuell viktning, och summan anger vilket koncept som uppfyl-

ler kraven bast. (Karlsson 2007)

2.5.2. Graderingsmatris

En graderingsmatris dr, liksom en Pugh-matris, en varderingsmetod for att
utreda hur val olika koncept uppfyller de krav som satts upp for produkten.
Skillnaden ar att man i en graderingsmatris nddvandighetsgraderar kraven
enligt en skala fran 1-5, dar 1 motsvarar obetydlig 6nskvardhet och 5 mot-
svarar helt nédvandigt. Darefter bedoms varje koncept mot var och ett av
kraven och erhaller da ett uppfyllelsetal, enligt en skala 0-4, dar 0 motsvarar
helt otillracklig uppfyllelse av kriteriet och 4 motsvarar utmarkt uppfyllelse
av kriteriet. Nodvandighetstalet multipliceras med uppfyllelsetalet och alla
produkter summeras ihop for varje koncept. Det maximala antalet poang
ett koncept kan fa blir da 4 x 5 x antal krav. For att ett koncept ska ga vidare
till fortsatt bearbetning bor summan bli minst 75 procent av maximalt antal
mojliga poang. (Design- och anvandaranpassning, 2008)



3. Genomférande

Projektet startades med en o&vergri-

pande planering med bestimning av
mal for projektet, vilka delar som skulle

ingd i projektet och nir i tiden varje del
skulle goras. Allt detta sammanfattades SAMLING
i en kortare projektbeskrivningsrapport.
Sedan startade informationsinsamlandet, (K
vilket hade sin storsta del i borjan av pro-
jektet men sedan till viss del fortsatte fort-
l6pande under projektet. Idégenerering,
konceptframtagning och analys skedde ( TILLVERKNING OCH ) ( UTVARDERING OCH )
samtidigt i en iterativ process fram till TESTAV MODELER YTVECKLING
delredovisningen da idéerna sammanfo-
gats till fyra évergripande koncept. Efter
delredovisningen utvdrderades de fyra
koncepten ytterligare och genom en upp-
repande process i tillverkning och tester
av modeller utvecklades ett slutkoncept. Figur 2. Bild ver arbetsprocessen.
Samtidigt utvecklades och testades ett

storlekssystem for produkten. En slutmodell faststélldes slutligen, tillver-
kades och presenterades. Fortlopande under hela processen skedde doku-
mentation och genom denna vaxte rapporten fram. Gruppmedlemmarna
har gemensamnt och i lika stor utstrackning skrivit och omarbetat delarna
i rapporten. En gang per vecka har veckomote hallits for att summera och
reflektera 6ver arbetet och for att uppdatera planeringen.

IDEGENERERING OCH ) ( ANALYS )
ONCEPTFRAMTAGNING

DELREDOVISNING

FASTSTALLANDE AV
SLUTMODELL

SLUTPRESENTATION

3.1. Problemidentifiering

Delar av bakgrunden till problemet férmedlades vid forsta motet med
Industritextil. Storsta delen av informationen samlades dock in genom
observationer och intervjuer pa Volvo. For att identifiera och specificera
problemet analyserades sedan materialet.

3.1.1. Datainsamling

Under datainsamlingsfasen besoktes Volvo tre ganger. Forsta gangen var
syftet att fa en 6vergripande bild av miljon, svetstingerna och de befintliga
skydden. Detta for att battre kunna forbereda kommande observationer och
intervjuer.

Vid andra besoket genomfdérdes bdde observationer och intervjuer.
Produktionen var inte igang, vilket mojliggjorde deltagandeobservationer i
form av montering och demontering av de befintliga skydden. Aven skyddens
konstruktion, passform och material studerades narmre. Semistrukturerade
intervjuer holls med den underhallsingenjor pa Volvo som ar bestéllare av
tangskydden, deningenjor som ansvarar for tdngerna och fyrareparatorer pa
karossmonteringen. Tva intervjumallar anvandes, se bilaga 1. Intervjuerna
genomfordes i avskilda rum. Eftersom produktionen inte var igang fanns
inga operatorer pa plats och kunde darfor inte heller intervjuas.

Tredje observationstillfallet valdes till en dag da produktionen var igang.



Svetsningen observerades, av sdkerhetsskal fran ett ganska stort avstand.
En kort, semistrukturerad intervju holls i produktionslokalen med tva ope-
ratérer som tog en paus i arbetet.

Alla intervjuer spelades in och tidnger och skydd fotograferades for att
kunna studeras vidare. Efter besoken skickade kontaktpersonen pa Volvo
ytterligare information i form av dels dokument angdende de material som
ar forbjudna vid produktionen pa Volvo samt ritningar pa alla tdnger som
anvands i produktionen.

Information om Industritextils 6onskemal om produktuttrycktogs fram genom
intervjuer med Industritextils VD och en av produktutvecklarna som ocksa
ar var kontaktperson pa foretaget. Information samlades ocksa in genom
studier av Industritextils befintliga produkter och presentationsmaterial.

Skyddets kostnad har tagits hansyn till i stora delar av projektet. Fran
intervjuer pa Volvo och egna efterforskningar har pris pa nuvarande skydd
kunnat uppskattas. Med hjalp av Industritextil har aven berakningar gjorts
pa kostnad for materialatgang och tillverkning av ett skydd.

3.1.2. Analys avinsamlad data

Resultatet fran observationerna och intervjuerna bearbetades i en KJ-analys.
All data grupperades och varje grupp ficki sin tur undergrupper. Problemen
och dess orsaker, samt andra mojliga problem och orsaker, analyserades
med hjalp av fiskbensdiagram. Utifran detta gjordes sedan en funktionsana-
lys som sammanstalldes till en funktionslista. Problemanalysen och funk-
tionslistan 1ag till grund for problembeskrivningen och formulerandet av
projektets syfte, mal, uppgift och avgransningar.

For att beskriva produktens kontext gjordes en sammanstallning av bilder
over miljon och anvandarsituationen pa Volvo. Ytterligare en sammanstall-
ning av bilder gjordes for att beskriva Industritextil som foretag och deras
varderingar.

Efter datainsamlingen pad Volvo och Industritextil gjordes en 6vergripande
livscykelanalys med en enkel listning av rubriker 6ver de olika stegen i skyd-
dets livscykel. Denna listning gjordes for att ge en 6vergripande bild 6ver ett
allmant skydds totala miljopaverkan och for att se vilken typ av miljopaver-
kan de olika faserna av skyddets livscykel innebar. Under varje fas i den for-
enklade LCA:n listades ocksa vilka mojligheter som finns till att styra skyd-
dets miljopaverkan under livscykeln, vilket ocksa tydliggjorde vilka steg i
skyddets livscykel som gruppen eventuellt skulle kunna paverka. Att gora
en fullstdndig livscykelanalys var svdrt da uppgifter om materialen samt
transporter med mera var mycket svara att hitta. Darfor gjordes endast en
enklare variant av LCA over ett allmant, ej specifikt, skydd dar inga EPS-
berdkningar heller kunde goras.

3.2. Kravlistning

Utifrdn funktionslistan gjordes en grund till en kravspecifikation.
Funktionerna omformulerades till krav och 6énskemadl som sorterades in
i olika kategorier. Kravspecifikationen omarbetades och kompletterades



sedan parallellt med utvecklingsarbetet. Nya krav tillkom, andra specifice-
rades ytterligare och 6nskemalen viktades.

3.3. Idégenerering

De idéer pa skyddslosningar som dykt upp under arbetets gang har diskute-
rats och dokumenterats for att inte glommas av vid idégenereringen. For att
aven ta fram idéer pa ett organiserat sitt anvindes metoden brainstorming,
forsti par och sedan alla fyra tillsammans. Som hjalp for fantasin anvandes
dels slumpordlistor och dels 16sningar pa hur andra produkter skyddas. Tid
har dven avsatts till individuell idégenerering for att alla ska fa en chans att
tanka fardigt sina tankebanor.

Idéerna organiserades utifran delfunktioner, som till exempel anpassnings-
barhet och fastanordningar. Det fanns ocksa en grupp for helhetslosningar.
Med utgangspunkt fran dessa grupper skedde sedan ytterligare idégenere-
ring. Slutligen sammanstalldes alla idéer i en morfologisk matris.

3.4. Konceptframtagning

Idéerna och lésningarna i den morfologiska matrisen utvarderades och
kombinerades ihop till koncept. Arbetet skedde parvis, dar varje par gjorde
utvarderingen oberoende av det andra paret for att inte resultaten skulle
paverkas. Bada grupperna utgick fran de krav och 6nskemal i kravspecifika-
tionen som i det hdr stadiet av processen var relevanta.

Bagge grupperna utgick fran den morfologiska matrisen. Den ena
gruppen utviarderade de olika delldsningarna fran varje grupp i matrisen.
Utvarderingen gjordes med hjalp av Pugh-matriser, dar ett av de befintliga
skydden anviandes som referenslosning. Eftersom de olika dellésningarna
fortfarande var relativt konceptuella gjordes en del antaganden for att kunna
avgora huruvida dellésningen var battre eller simre dn de l6sningar som
fanns hos referensskyddet. De basta dellosningarna sattes sedan samman
till fem olika helhetskoncept.

Den andra gruppen satte forst samman olika dellésningar fran morfologiska
matrisen till elva helhetslosningar innan utvardering gjordes. Utvarderingen
av dessa helhetslosningar skedde med hjalp av en graderingsmatris.
Eftersom onskemadlen i den har fasen dnnu inte var viktade var dven grade-
ringsmatrisen oviktad, diremot gjordes en gradering fran noll till fyra for
hur vél varje 16sning uppfyllde kraven och énskemaélen. Aven hir gjordes
antaganden i de fall Il6sningarna inte var tillrackligt utvecklade for att kunna
fa en sdker gradering.

Da de bdda grupperna hade tagit fram forslag pa koncept jamfordes och
diskuterades dessa. Av forslagen valdes fyra stycken ut for vidareutveck-
ling. Koncepten som valdes var dels de som bada grupperna kommit fram
till var de starkaste och dels koncept som kombinerats fram av bada grup-
pernas forslag. For att fa sd mycket feedback som mdjligt prioriterades vid
konceptvalet dven att visa pa bredden av dellésningar. De fyra koncepten



presenterades sedan for ovriga kursdeltagare och for Industritextil.

3.5. Utvardering och utveckling

3.5.1. Kategorisering av tanger

For att kunna minimera antalet olika sorters skydd och antalet storlekar pa
skydden gjordes en kategorisering av de cirka 250 olika varianter av tanger
som finns pa Volvo. Till detta anvandes de ritningar som Volvo tillhandaholl
Ndgra tanger saknade ritningar och dessa har darfor inte studerats.

Den forsta indelning som gjordes var efter vilken typ av armar tangen hade,
eftersom det var det enda kategoriseringssatt Volvo hade av tangerna.
Darefter grupperades de efter vilken sida infastningen satt pa samt i under-
grupper efter form pa tdngkroppen. Sedan mattes den storsta och minsta
tangen i varje grupp for att fa ett storleksintervall pa de olika typerna av
tanger och for att se om nadgra av grupperna med olika typ av armar rent
storleksmassigt och formmassigt sammanfoll.

3.5.2. Konceptutvardering

For att ha mojlighet att fysiskt testa koncepten, utan att behova dka till Volvo,
byggdes tvd grova och olika stora modeller av tangkroppar i ungefarligt
verklig storlek upp. Sedan syddes och hiftades enkla tygmodeller av kon-
cepten snabbt ihop och testades pa tangmodellerna. Ett av de fyra koncep-
ten foll bort innan detta test och syddes darfor aldrig upp. Detta pa grund
av att det var for komplicerat att utveckla och utvardera och att gruppen sag
ett storre varde i att lagga den tiden pa nagot av de dvriga tre koncepten. Se
avsnitt 4.4 Koncept fér delredovisning for presentation av koncepten. Efter
att ha testat tygmodellerna pa tangerna listades bade for- och nackdelar
med de olika koncepten. Koncepten vigdes dven i en graderingsmatris och
allt detta tillsammans med gruppens egen bedémning gjorde att ett av kon-
cepten valdes ut till vidareutveckling.

3.5.3. Utveckling av storlekssystem

Parallellt med utvecklingen av det valda konceptet togs ett storlekssys-
tem for skydden fram. Eftersom konceptet var anpassningsbart efter alla
olika infastningar och typer av tdngarmar lamnades den tidigare huvudin-
delningen . Fokus flyttades till tdngkroppens form istallet for vilken typ av
armar tangen hade och var dess infiastning satt.

D3 det koncept som valts var starkt beroende av tidngernas langd och
omkrets mattes detta pa ett urval ritningar for att fa en god 6verblick 6ver
tangkropparnas olika proportioner. Urvalet, som var representativt, bestod
av 50 av de 250 ritningarna och innefattade ritningar till alla de tanger pa
Volvo som saknade skydd, de varianter pa tdnger som ar vanligast forekom-
mande pa Volvo samt de storsta och minsta tdngerna i de undergrupper som
tagits fram under den tidigare kategoriseringen. Utover detta gjordes aven
ett antal stickprov for att minska mojligheten att ndgra tanger hamnade
utanfor storleksspannet.

10



Ritningarna i urvalet ordnades i typer efter forhallandet mellan tangkrop-
pens langd och omkrets. Varje typ-grupp delades sedan in i storlekar efter
tangkroppens omkrets. Systemet omarbetades tva ganger for att optimera
antalet typer och storlekar. For att kunna omarbeta systemet testades
modeller av skyddet pa olika tinger pa Volvo. Darefter gjordes en avvagning
mellan att minimera antalet varianter av skydd och att maximera passfor-
men, samtidigt som onddig materialdtgang skulle undvikas.

3.5.4. Gestaltning

For att fa ledning i gestaltningsarbetet vid utformning av skyddets detaljer
och helhetsuttryck gjordes en moodboard som beskrev det onskade pro-
duktuttrycket. Moodboarden gjordes dven for att fa en gemensam utgangs-
punkt vid detta arbete. Malsdttningen var att produktuttrycket skulle
stimma overens med Industritextils varderingar och samtidigt passa in i
miljon pa Volvo.

3.5.5. Utveckling av valt koncept

De problem som fanns hos det valda konceptet sags over. Vidareutveckling
skedde genom att ta l6sningar fran andra koncept och fran den morfolo-
giska matrisen samt genom framarbetning av helt nya l6sningar. Olika
idéer pa detaljlosningar skissades dven fram med hjadlp av moodboard och
brainstorming.

Nar de flesta av detaljerna hade bestamts syddes tva tygmodeller i lakans-
vav upp efter det valda och vidareutvecklade konceptet. Tygmodellerna tes-
tades sedan pa nagra utvalda tanger pa Volvo for att undersoka funktionen
och passformen hos konceptet. Nagra nya problem och aspekter dok upp
efter detta besok, vilket mynnade ut i att gruppen skissade pa och forbatt-
rade detaljerna ytterligare.

Nasta steg var att traffa Industritextil och tillsammans med dem bestimma
vilka detaljer som skulle finnas pa den fardiga produkten och vilket material
som skulle kunna vara lampligt. Vid valet av material var utgdngspunkten
de dnskemal och krav som tagits fram i kravspecifikationen gillande mate-
rialet. Samtal och diskussion med Industritextil ledde till att flera forslag pa
olika material lades fram och darefter kunde val av material till slutproduk-
ten goras.

Motet darefter med en monsterkonstruktor gav storre fokus pa produktio-
nen av skyddet. Stor vikt lades vid vad som skulle kunna gora tillverkningen
smidigare och snabbare, eftersom det ocksa gor produkten billigare. En
modell fran en utvald typ och storlek av det valda konceptet syddes sedan
upp efter att ett monster konstruerats. Den hade i princip samma funktio-
ner och detaljer som slutprodukten, men materialet var billigare och hade
inte lika hog varmetalighet.

Denna modell testades sedan hos Volvo pa flera olika tanger for att utvar-
dera att storleken och typen stamde. Det undersoktes aven vilket spann
storlekar som den kunde passa till, samt vilka justeringar som skulle behéva
goras i storlekssystemet. Ett materialprov med det tankta materialet for den
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mer tdliga delen av skyddet lamnades kvar i produktionen for utvardering
av dess hdllbarhet.

Innan de slutgiltiga besluten togs angdende skyddets utformning gjordes
dven en teoretisk utvardering for att forebygga eventuella fel och brister
som inte framkommit under testerna. En HTA gjordes éver de moment som
ingdr vid hanteringen av skyddet da en reparation utférs. Momenten analy-
serades sedan med metoderna CW och PHEA.

Efter ett mote pa Industritextil bestimdes den slutliga utformningen av
skyddet, med alla ingdende detaljer. Tva skydd, av olika typ-grupp men med
samma storlek, syddes upp for att storlekssystemet skulle kunna testas.
Bada syddes upp i det billigare materialet eftersom det riktiga materialet
inte fanns inne pa Industritextil. Modellerna testades sedan pa Volvo. Detta
gjordes for att utreda om storlekssystemet fungerade. Underhallsingenjoren
som ar ansvarig for inkop av tangpasar fick dven prova att montera och
demontera skyddet.

Nar alla detaljer for skyddet var bestimda gjordes en ritning pa skyddet
som komplement till de monster som tidigare gjorts.

For att hdlla isar de olika typerna av skydd med inbordes olika storlekar
kravs att de har en markning. Markningen ska dels ha Industritextils logga
samt tydligt visa pa vilken grupp och vilken storlek det specifika skyddet
tillhor. Flera olika etiketter modulerades fram varav ett alternativ valdes.
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4. Delresultat

4.1. Datainsamling och analys

4.1.1. Miljo

Monteringen av karosserna pa Volvo sker i en stor bullrig industrilo-
kal. Lokalen har hogt i tak och ar upplyst av lysror och ett antal fonster.
Produktionen ar indelad i linor, sa kallade "lines”. Pa varje lina sker en viss
del av monteringen och darefter fors bildelarna vidare till ndsta lina. Linorna
innefattar ofta flera robotar som alla hanterar karosserna, till exempel
svetsar ihop dem. Pa grund av sdkerhetsrisker ar hela linan inklusive robo-
tarna och karossdelarna inhdgnade i metallstangsel. Operatorerna befinner
sig utanfor stangslet och styr roboten fran datorer och mandvreringsdon
dar. For att justera nagot pa sjalva roboten maste produktionen stoppas och
grinden in till roboten 6ppnas. Roboten har da av operatoren stallts i 6nskat
lage for att underlatta reparationen.

Da roboten svetsar i karossen bildas glodande metallstank, svetsloppor,
som sprutar ut fran svetsen. Svetslopporna har en temperatur av cirka 1500
grader nar de lamnar karossen och ar darmed i flytande form nar de fardas
genom luften. En stor del av svetslopporna traffar tangkroppen som utfor
arbetet. De Kkyls da snabbt av och fastnar pa tangen. Svetslopporna sprutas
i samma riktning vilket medfor att en stor andel av dem samlas pa samma
stélle pa tangen och bildar stora kakor av metall. Metallkakorna kan forstora
elektroniken och satter igen mekaniken vilket forsvarar underhallningsar-
betet av roboten. Eftersom flera robotar arbetar nara varandra traffas tang-
kropparna daven av metallstink fran omgivande svetsning. Darfor ar det
viktigt med ett skydd som i sa stor utstrackning som moijligt tacker hela
tangkroppen.

Figur 3. Bilder som beskriver miljén pa Volvo.
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4.1.2. Industritextils varderingar

Industritextil har i dagslaget ingen designpolicy nar det galler produktut-
tryck, daremot har de ett antal varderingar som har tagits hansyn till vid
utvecklingen av skyddet. Dessa ar; kvalitet, hi-tech, smarthet - produkten
ska 6ka kundens produktivitet - och hallbarhet ur ett miljomassigt perspek-
tiv. Industritextil har med hjalp av en reklambyra tagit fram informations-
broschyrer till sina produkter som de tycker uttrycker de varderingar fore-
taget har. For att visualisera varderingarna, och fa en bild av Industritextil,
gjordes foljande sammanstallning av bilder.

SELE
RS

Industri textil Job

PROFESSIONAL SOLUTIONS

(.

Figur 4. Sammanstdllning av bilder som beskriver Industritextil.

4.1.3. Anvandare

Operatorerna befinner sig ute i fabriken och ar stationerade vid en viss lina.
Majoriteten av operatérerna dr man, men en viss andel kvinnor finns ocksa.
Reparatorerna ror sigihela fabriken och kallas in till de linor dar det uppstar
problem. De ar alla méan och har oftast de verktyg de behover med sig i fick-
orna. Det ar en blandning av manniskor fran olika kulturer och ursprung
som arbetar i fabriken och alla bar arbetsklader och skyddsglasogon. Alla
som arbetar bar ocksa handskar.

4.1.4. Tangerna

Det finns, som tidigare namnts, runt 250 olika varianter av tanger pa Volvo
och totalt finns 443 tanger i produktionen. Alla dessa levererades helt oskyd-
dade till Volvo, men numera tillverkas nya tdnger med ett inbyggt skydd i
form av en plastkdpa. Det kommer dock dréja ldnge innan alla tdnger pa
Volvo har inbyggt skydd eftersom livslangden pa tdngerna ar minst 15 ar.

Den enda indelning som finns av tdngerna ar en indelning efter vilka tang-
armar de har. Tangarmarna finns i tre olika varianter dar det som skiljer
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dem at ar sattet armarna ror sig, deras storlek och materialet de ar gjorda
av. Avstandet mellan armarna och armarnas tjocklek samt hela tangkrop-
pens utseende och storlek skiljer sig dock mycket at inom grupperna.
Tangarmarna ror sig mycket, men i sjilva tangkroppen ar delarna relativt
stilla.

(& J

Figur 5. Ritningar pa olika varianter av tdnger. Det grda omradet markerar var infdstningen
sitter.

Roboten kan fastas in pa olika sidor av tangkroppen och nar service ska
utforas kan tangen placeras i 6nskat lage. Tangkropparna varierar i storlek
och form, med ldangd mellan cirka 40 och 90 cm och omkrets mellan cirka
110 och 230 cm.

En del robotar anvander sig av flera tanger i produktionen och byter darfor
mellan dessa under svetsningen. Da en tang byts placeras denna pa en stall-
ning, vilket kallas att tdngen dockas. For att tingerna ska kunna placeras
rakt vid dockningen finns en del pd tdngen som passas in pa stallningen vid
dockning. Denna del far inte vara tackt av ett skydd om tangen ska kunna
dockas.

4.1.5. Skyddets funktion

Skyddet fasts pa tangkroppen for att skydda den fran metallstank. Pa sa satt
forlanger skyddet livslangden pa tangen. Det haller dven tangkroppen ren
vilket medfor att servicebehovet pa tangen minskar och darmed ocksa att
antal produktionsstopp blir farre.

En viktig funktion pa skyddet ar att den ar av- och patagbar. Detta beror pa
att viss service maste kunna utforas pa tangkroppen. Exempel pa service
som utfors ar byte av kabel, givare eller luftventiler. Det utfors ocksa fore-
byggande underhallskontroller, sa kallad FU-kontroller pa tangerna. Vid fel-
sokning och underhall star alltid produktionen still. Det ar darfor viktigt att
det gdr snabbt att demontera och montera skyddet for att reparationen ska
bli klar fort.
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Vid funktionsanalysen bestdmdes att skyddets huvudfunktion ar "att skydda
tangkroppen”. Viktiga delfunktioner ar: medge passform for flera tdngmo-
deller, méjliggora svetsning, mojliggora smidig och snabb montering och
demontering samt kommunicera anvandning och motverka felanvandning.
For fullstandig funktionslista, se bilaga 2.

4.1.6. Befintliga produkter

' [ \. 3a 79
vl S W ,“’ "‘, // i m—" -

Figur 6. Befintliga skydd. Ovan vinster pdsskyddet, nedan vdinster silverskyddet, till héger det
skrdddarsydda skyddet.

Pésskyddet

Det nyaste skyddet hos Volvo ar en pase som dras éver tdngkroppen och
knapps ihop vid 6ppningen i bak. Framre delen av skyddet, dar tangar-
marna sitter, ar sarskilt utsatt for svetssprut och bestar darfor av mocka
for extra forstarkning. Resten ar gjort i tojbart, brandsakert textilt mate-
rial som klarar en temperatur pa 360°C utan att férkolnas eller antdndas.
Livslangden pa skyddet ar enligt leverantoren cirka sex manader, men enligt
Volvo har skyddet visat sig halla betydligt langre an sa.

Asikterna om passkyddet ar till stor del positiva. Skyddet ar litt att hantera
och gdr snabbt att dra pa och av. Det tojbara materialet gor att pasen sitter
tatt, men ocksa att samma pase passar till flera olika tingmodeller. De nega-
tiva aspekterna av skyddet ar att mockadelen inte ar utbytbar och att span-
nena ar svara att kndppa. Att pasen inte ar formsydd gor ocksa att det ar
svart att se hur den ska monteras pa tangen.

Silverskyddet

Silverskyddet ar idag det vanligaste skyddet hos Volvo och har en livslangd
pa flera ar. Det &r gjort i tunn aluminiumbelagd vév och fasts ihop med hjalp
av kardborreband. Skyddet ar delvis formsytt och monteras pa ett bestaimt
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satt. Mellan hdlen for tdngarmarna sitter en utbytbar laderbit som skyddar
extra, da detta stélle ar hardast utsatt for metallsprut.

Anvandarna har en i allmanhet negativ instdllning till silverskyddet. De
menar att det tar lang tid att satta pa vilket leder till att de i stressade
stunder later roboten kora utan skydd. Flera av anvandarna tycker ocksa
att det silvriga materialet ar hart och svart att hantera. Kardborrebanden
som faster skyddet slits ut snabbt vilket tvingar anvandarna till hemmalos-
ningar, som att till exempel fasta skyddet med buntband. Detta forsvarar i
sin tur nedmonteringen nasta gang och forlanger processen ytterligare. Pa
grund av att silverskydden delvis ar formsydda ser de olika ut, vilket for-
svarar for anvandaren att lara sig hur de ska sattas fast. Volvo har cirka 100
olika varianter av silverskydd.

Skrdddarsytt

En annan typ av skydd, som bara finns pa ett fatal robotar i fabriken, ar helt
skraddarsydda och har darmed bra passform och ar tydliga i hur de ska
monteras. Nackdelen med dessa skydd ar de blir mycket dyra eftersom de
ar sydda till specifika tdnger. Detta bidrar ocksa till att det skulle finnas lika
manga modeller av skydd som det finns tanger, vilket skulle forsvara han-
tering och organisering av en stor mangd skydd. Pa grund av detta ar dessa
skydd inget alternativ for Volvo.

4.1.7. Hanteringen

Skydden monteras ibland av helt och ibland bara delvis beroende pa vilket
ingrepp som ska goras. Hur mycket skyddet 6ppnas beror dels pa reparatio-
nens omfattning, men dven pa personliga preferenser. Anvandarna klarar
oftast av att montera av och pa skydden sjalva. Alla har fatt utbildning i hur
skydden ska monteras, men trots det ar felhanteringen stor. Svarigheterna
med att hantera skydden ligger oftast i att anvandaren inte kan identifiera
hur skyddet ska sitta, vilket gor att monteringen tar tid. Monteras skyddet pa
fel satt gar det inte att kndppa fast ordentligt vilket leder till att delar hanger
16st och riskerar att fastna i omgivningen nar roboten arbetar. Hanteringen
forsvaras ytterligare av att det i vissa fall ar trangt med utrymme runt
roboten. For manga innebar hanteringen av skyddet frustration.

4.1.8. Problemanalys

De problem och orsaker som identifierats i datainsamlingen kunde harle-
das till det 6vergripande problemet att tangen inte skyddas. Detta har tva
huvudorsaker. Antingen beror det pa att produkten inte skyddar tangen
tillrackligt eller sa beror det pa att tangen saknar skydd. Utifran dessa tva
aspekter kunde tva olika fiskbensdiagram utvecklas dar delaspekter analy-
serades. Fiskbensdiagrammen finns i bilaga 3. Nedan foljer en sammanfatt-
ning av analysen.

Skyddet skyddar inte

De flesta orsaker som identifierats till att produkten inte skyddar tangen
tillrackligt beror pa att skyddet sitter fel. Anledningar till det kan vara
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okunskap eller brist pa tid. Att skydden inte ar tydliga i hur de ska sitta 6kar
risken for felhantering. Finns det dven manga olika modeller av skydd kan
det forsvara for anvandaren att memorera hur skyddet ska hanteras.

En annan anledning till att produkten inte skyddar kan vara att det ar trasigt
eller inte klarar pafrestningarna. Beroende pa vilket material produkten ar
gjord av gar det olika latt sonder vid mekanisk pafrestning eller hoga tem-
peraturer. Risken for mekanisk pafrestning, att skyddet till exempel fastnar
i ndgot, 6kas om skyddet ar for stort eller sitter fel.

Tangen saknar skydd

Atttangen saknar skydd kan bero pa att detinte finns skydd att tillgd men det
kan ocksa vara sa att det finns skydd men att de inte anvdnds. Anledningen
till att skyddet ibland inte anvands ar enligt anvandarna sjalva slarv, lathet
och stress eller att skyddet ar trasigt. En anledning kan aven vara viljan att
undvika langa produktionsstopp da monteringen av skyddet tar lang tid.

Om det inte finns skydd i fabriken beror det pa att skydd inte kdps in vilket
kan ha manga olika anledningar. Priset kan vara en avgorande faktor med
det kan ocksa bero pa att anvandaren inte ar n6jd med produkten. Har ater-
kommer manga tidigare nimnda problem som att det har dalig passform,
skyddar daligt, gar sonder eller ar svart och tar tid att hantera.

4.1.9. Livscykelanalys

Den forenklade LCA:n bestdr av atta rubriker; Framstillning av textilfi-
brer, Transport till textilframstallning, Textilframstallning, Transport till
produkttillverkning, Produkttillverkning, Transport till anvandningsplats,
Anvandningsfas och Resthantering, vilka ar listade och beskrivna nedan.
LCA:n ger en dverblick 6ver hela skyddets livscykel. LCA:n visade dock pa fa
aspekter vilka gruppen kunde paverka i de olika faserna.

Framstdllning av textilfibrer

Framstallning av textilfibrer ar generellt en ur miljosynpunkt dalig process
da textilfibrerna framstalls med hjalp av miljofarliga kemikalier. Vilka kemi-
kalier som anvands ar svart att ta reda pa eftersom tillverkarna inte alltid
vill dela med sig av den informationen. Processen i sig kan vara svar att
paverka, men ofta finns mojligheten att valja ett sa miljovanligt grundmate-
rial som majligt. Daremot finns det fa tillverkare av denna typ av material
och darfor blir mojligheten att valja en miljovanlig tillverkare ofta liten.

Transport till textilframstdllning

Materialet framstalls antagligen i Europa. Transportstrackan mellan fram-
stallningen av textilfibrer och framstdllningen av textilierna kan eventu-
ellt paverkas genom att valja tillverkare ndra, men vissa fibrer har endast
en tillverkare och da finns inget att vélja mellan. Om maojligheten finns
att vdlja mellan olika materialalternativ som ar likvardiga ur teknisk syn-
punkt, kan hansyn tas till vilket material som har transporter med minst
miljopaverkan.
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Textilframstdllning

Textilierna tillverkas pa ett begransat antal platser. Industritextils egna
material framstalls i Kinna. Vissa textilier kan behdva en beldggning for att
klara satta materialkrav, vilket gor att de behdver skickas till ytterligare ett
stalle for att beldggas innan de ar fardiga for somnad. Vad gruppen skulle
kunna paverka i denna fas ar att, om valmojlighet finns, i sa stor man som
mojligt vdlja material gjorda av Industritextil samt vidlja material som inte
behover skickas for belaggning.

Transport till produkttillverkning

Beroende pa vad for material eller detaljer till produkten det galler varie-
rar mojligheten att valja leverantor och darmed aven transport. Anvands
Industritextils egna material sker ingen transport mellan textilframstall-
ning och produkttillverkningsplats da produkterna tillverkas i samma fabrik
som textilierna framstalls. Gruppen bor darfor, liksom tidigare, strava efter
att vélja textilier som Industritextil tillverkar i sa stor man som mojligt. Da
det galler detaljer till skyddet som inte ar textila kommer transporter av
dessa att behova goras pa nagot satt. Material som ska anvidndas som inte
ar textilier kommer darfor att behova transporteras fran leverantoren till
Kinna. Kan gruppen paverka att dessa detaljer kommer fran en och samma
leverantor ar det en fordel.

Produkttillverkning

Produkttillverkningen kommer att ske i Kinna. Miljopaverkan i detta steg
ar dels energiatgang for maskinerna samt eventuellt materialspill. Att
minimera materialspill ar mycket viktigt da de flesta dylika material inte
ar bra for miljon. Gruppen kan paverka genom att utforma skyddet sa att
den minimerar materialspill vid tillskarning samt ar enkel och snabb att till-
verka genom att ha sa fa delar, sammansattningspunkter och sommar som
moijligt.

Transport till anvéndningsplats

Skydden kommer att transporteras fran Kinna till Volvo. Det dr ndgot oklart
hur manga skydd som kommer att levereras at gangen da de sys upp efter
behov. I dagslaget finns ett behov av 20-30 skydd. Mdjligen kan gruppen
paverka Industritextil att vdlja ett sa miljovanligt transportsitt som
moijligt.

Anviéindningsfas

Sjalva anvdandandet av skydden kraver i sig ingen energidtgang eller annan
negativ miljopaverkan. Snarare innebar skydden en miljoférbattring efter-
som de minskar slitaget pd tdngerna. Om delar pa skyddet, som inte ar utbyt-
bara, haller olika lange kommer bra material att behova kastas i onddan.
Darfor ar det viktigt for gruppen att tdnka pa att utforma skyddet sa att
delarna kan uppskattas halla lika lange, eller se till att skyddet har en utbyt-
bar del dar slitaget ar storst. Denna utbytbara del bor i sa fall viljas sa att
den ar sd miljovanlig som majligt.
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Resthantering

Volvo sldnger i nulaget forbrukade skydd i “sorterat avfall”. Vid produkttill-
verkningen kan gruppen tanka pa att material som sorteras olika ska ga att
separera nar produkten ska resthanteras. Produkten skulle dven kunna ha
en markning om hur den bor resthanteras.
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4.2. Kravspecifikation

Produkten ska ha tre évergripande funktioner: skydda tangkropp, mojlig-
gora svetsning och tala omgivande miljo. Dessa uppfylls genom de krav som
listas i kravspecifikationen. For utforligare beskrivning av kraven och hur
de kan kontrolleras, se bilaga 4.

Kriterier och malvirde K/0
K = Krav
O = Onskemal viktade fran 1-5 dar:

1 =plus

2 =garna

3 =bor

4 = hogt onskemal
5 =1 stort sett krav

Teknisk funktion

1.1  Produkten ska tilldta svetsning for tangen K

1.2 Produkten ska medge full rorlighet at tdngarmarna K

1.3 Produkten ska kunna fastas pa tangkroppen K

1.4  Produkten ska tdla de dynamiska rorelser den utsatts for K

1.5 Produkten bor minimera mojligheten att fastna i andra 04
robotar eller omgivande miljo

1.6 Produkten bor ha god passform 03

1.7  Produkten bor skydda hela tdngkroppen mot smuts 02

Hantering

2.1  Produkten ska tillata att tdngen kan repareras och K
kontrolleras

2.2 Produkten ska kunna monteras och demonteras av en K
person

2.3 Produkten ska kunna monteras och demonteras med K
handskar

2.4  Produkten ska ta max 2 minuter att montera respektive K
demontera

2.5  Produkten ska kunna kommunicera i bullrig miljé 6ver 80 dB | K

2.6 Hantering av produkten bor ej innebara risk for skada hos 05
anvandaren

2.7 Produkten bér tila smuts 05

2.8 Produkten bor kunna monteras resp. demonteras dven da 05

den ar smutsig

2.9  Montering och demontering ska kunna hanteras oberoende |05
av sprakkunskap

2.10 Produkten bér kommunicera pa vilket satt montering och 04
demontering ska ske

2.11 Produkten bor ha tydliga interaktionsomrdaden 04
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2.12 Montering och demontering bor kunna utféras med fa 03
moment

2.13 Montering och demontering bor vara méjlig i tranga 03
utrymmen

2.14 Montering och demontering bor kunna utféras utan 02
utbildning

Anpassningsbarhet

3.1  Produkten ska kommunicera vilka tinger den passar till K

3.2 Produkten bor passa tanger med olika placeringar av 04
infastningen

3.3  Produkten bor passa tinger med olika typ av tdngarmar 03

3.4  Produkten bér passa tinger med olika form pa tdngkroppen |03

3.5 Produkten bor passa tanger med olika storlek 02

Material

4.1  Materialet ska tala temperaturer upp till 360° utan att K
forkolnas eller antdndas

4.2  Materialet ska tala peaktemperaturer upp till 800° K

4.3  Materialet ska ej innehalla sililkon K

4.4  Materialet ska folja Fords 6vriga materialkrav K

4.5 Materialet ska ha ett LOI-varde pa minst 25 K

4.6  Materialet bor inte repa upp sig vid eventuell skada 04

4.7  Anvandaren bor tydligt se om materialet ar smutsigt eller 02
trasigt

4.8 Materialet bor vara foljsamt 04

49  Materialet bor vara elastiskt 01

Uttryck och gestaltning

5.1 Produkten bor uttrycka smarthet och kvalitet 03

5.2 Produktens uttryck bor passa in i omgivande miljo pa Volvo |02

Hallbar utveckling

6.1  Produkten ska uppfylla kraven for certifiering ISO 14001 K

6.2  Produkten bor ur hadllbarhetssynpunkt vara battre an 02
befintliga skydd

6.3  Delar som resthanteras pa olika sitt bor kunna separeras vid | 03
kassering

Marknad och ekonomi

7.1  Produktens pris bor ej éverstiga 4000 kr per anvindningsar |04

7.2 Produktens olika delar bor ha samma livslangd eller vara 04
utbytbara

7.3 Produkten bér ha maximerad livslingd i férhéllande till pris | 03
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4.3. ldéer

En stor variation pa losningar framkom i idégenereringen. Dessa samman-
stalldes i en morfologisk matris, se bilaga 5, med uppdelning i fem olika
grupper utifran typ av losning: smidig hantering, anpassningsbarhet,
armhal, fastanordning och helhetslésningar.

[ gruppen "Smidig hantering” finns l6sningar som till exempel att materialet
ar extremt tojbart, att materialet &r som en strumpa att latt dra pa tangkrop-
pen, att tAdngkroppen har ndgon form av skenor som ett skydd latt kunde
glida over eller att skyddet knapps fast runt infastningen.

[ gruppen "Anpassningsbarhet” finns l6sningar som till exempel att skyddet
skulle kunna lindas pa som en mumie, att materialet ar sa formbart och
tojbart som en kondom och kan rullas p4, att den for infiastning och armhal
skulle kunna ha flera perforerade hal dar de 6nskvarda kan tryckas ut, att
skyddet har flera armar som utgar fran en fraimre topp och kan slas om tang-
kroppen eller att materialet ar av en flerlagerssort dar ett inre lager ar av en
formpressningsbar typ.

[ gruppen "Armhal” finns 16sningar som till exempel att det finns skurna
kryss for armarna, att det finns sma muddar runt armarna, att en tygbit kan
fastas mellan armarna eller att armarna kan dras genom en tygbit formad
som en ansiktsmask som spanns fast bak pa skyddet.

[ gruppen “Fastanordning” finns l6sningar som till exempel dragsko, cykel-
hjalmsspanne, karbinhake, dragkedja, material som faster mot sig sjalv,
magnet, gummispannband, resar och kardborreband.

I gruppen "Helhetslosningar” finns l6sningar som till exempel att skyddet
ar helt platt och gar att sla om tangkroppen, att skyddet ar som en cylinder,
att skyddet ar som ett nat dar hal kan tas fram och lappar fastas ovanp3,
att skyddet har 6ppnings- och stangbara hal och 6ppnings- och stangbara
moijligheter till extra lager tyg och att skyddet var uppdelat i tva delar - en
framtill for tangarmsdelen och en baktill for tangkroppen.
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4.4. Koncept for delredovisning
Infér delredovisningen kombinerades fyra koncept ihop. Detta gjordes for
att visa bredden pa idéer samt att framhalla de idéer med storst potential.

Utvdarderingarna som gjordes for att komma fram till dessa finns i bilaga 6
och 7.

4.4.1. Koncept Blackfisken

Konceptet bestdr av en front i taligare
material. Denna front har tva krysshal for
armarna. Fastsytt, i omlott, vid fronten finns
4-6 tygstycken med fastanordningar langst
ut i kanten. Skyddet tras pa via tdangarmarna
och efter det laggs tygstyckena om kroppen.
Styckena fasts i det tyg som ligger under och
det understa stycket fasts eventuellt i robot-
kroppen. Krysshdlens funktion ar bade att
halen blir anpassningsbara till olika stora
tangarmar men ocksa att de medger flexi-
bilitet vid patagningen av skyddet da tang-
armarna inte har sitt bredaste mellanrum
precis invid kroppen.

Fordelarna med skyddet tros vara att monte-
ringen ar forhdllandevis snabb men framfor
allt att skyddet passar varianter med infast-
ning pé olika sidor. Detta eftersom det finns Figur 7. Koncept Bldckfisken.
Oppningar mellan tygstyckena och tyget da
kan dras undan for infastning pa olika stallen.

4.4.2. Koncept lottoringen

Lottoringen bestar precis som blackfisken av
ett flertal tygstycken. Till skillnad fran black-
fisken utgdr lottoringen ifran infastningen
dar den fasts med en 6ppningsbar metallring.
Detta gor att aven lottoringen ar anpass-
ningsbar for varianter med infastningen pa
olika stallen. Tygstyckena bestar av ett mate-
rial i olika skikt som ar deformerbart inuti.
Metallringen fasts kring infastningen och tyg-
styckena trycks till langs kroppen, efter det
laggs stycken mellan armarna och trycks till.
Tygstyckena kan beh6va kompletteras med
extra fastanordningar och skyddet eventuellt
dven med ett taligare material langst ned.

Fordelar med lottoringen tros vara att den Figur 8. Koncept Lottoringen.
ger god passform eftersom materialet ar
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deformerbart men dven god anpassning for olika varianter med olika infast-
ning eftersom skyddet utgar ifran infistningen. Konceptet lottoringen skulle
aven kunna fungera utan det deformerbara materialet och vara i tyg utrus-

tat med spannen.

4.4.3. Koncept cylindern

Konceptet bestar av tva delar, en cylin-
der i textil och en forstarkningsdel i
extra taligt material. Det finns dragskor
i bagge dndar av cylindern. Cylindern
trds pa tangkroppen via armarna och
val patradd dras de bdada dragskorna
at sa att det sluter ihop i bak och sitter
at runt tdngarmarna. Vid tdngarmarna
fasts forstarkningsdelen 6ver dragskon
sa att cylindern och biten tillsammans
bildar tva hal. For att anpassa cylindern
till tinger som inte har infastningen rakt
bak utan pa nagon av sidorna sa finnas
ett hal pa sidan av cylindern. Detta hal
kan vara 0ppnings- och stangbart eller
vara av det slag att tyget ar helt fran
borjan och att hdlet sedan ar perforerat
eller dylikt sa att det kan bildas ett hal

— _—

Figur 9. Koncept Cylindern.

om det behdvs. Eftersom det gar att snurra pa cylindern, da det inte finns
nagra hal féor armarna som laser den vid dess position, sa behovs det bara
ett hal pa sidan for att anpassa den for en infastning.

4.4.4. Koncept Skelettet

Aven detta koncept bestdr av tva
delar, ett metallskelett och en elastisk
strumpa. Metallskelettet fungerar som
skenor som strumpan ska glida latt
over och ar alltid monterat pa tang-
kroppen. Skelettet kan ha olika tathet
och utformning beroende pa vad som
behovs kommas at pa tangkroppen.
Strumpan dras alltsd pa utanpa skelet-
tet och har muddar foér tangarmarna.
En fordel med skelettet ar att eftersom
formen blir jamn sd underlittar det
patagningen av sockan. En nackdel ar
dock att skelettet kan bli kostsamt och
ett extra steg i utvecklingen.
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4.5. Konceptutvardering

Utvardering gjordes med hjilp av uppbyggda tangkroppsmodeller och
enkla tygmodeller. Konceptet Skelettet testades aldrig utan f6ll bort redan
innan utvarderingen. Detta eftersom principen var sd pass komplicerad och
uppenbart dyrare att tillverka dn de andra koncepten eftersom den, forutom
skyddet, bestar av en metallkonstruktion. Det var ocksa svart att gora en
modell av skelettet som stimde 6verens med verkligheten.

Da Blackfisken och Lottoringen, bdda koncept som bestod av 16sa delar som
lades runt tangkroppen, testades upptacktes att det blev mycket tyg hang-
ande och betydligt svarare att halla reda pa dn vad som var vantat. De ingav
inte heller en sarskilt intuitiv kdnsla for hur de skulle anvandas eller sattas
pa. Det var svart att forestalla sig hur de skulle passa pa en mer oregelbun-
den kropp eftersom tygstyckena redan i detta stadium behdvde vara stora
for att det inte skulle bli glipor mellan.

Den 6ppning som Cylindern behévde pa sidan for att passa olika infastningar
gjordes som en langsgaende omlottoppning liknande dem som finns pa
Blickfisken och Lottoringen. Oppningen stricker sig ifrdn den bakre drag-
skon fram till en bit frdn den frimre. Oppningen kan fistats ihop med till
exempel kardborreband eller tryckknappar. Om infdstningen sitter mitt bak
stangs hela dppningen och om infastningen sitter pa sidan éppnas det sa
langt som behdvs for att infastningen skall fa plats. En modell av Cylindern
med denna typ av 6ppning syddes och testades. Det visade sig att en 6ppning
som gick ifran den bakre delen av Cylindern dven underlattade monteringen
av skyddet. Detta eftersom den ldngsgaende 6ppningen gor att den bakre
O6ppningen kan bli betydligt storre. Cylindern blev darmed betydligt enklare
och smidigare att hantera dn de bada koncepten med l6sa tygstycken.

De tre koncepten utvarderades dven med hjalp av en graderingsmatris och
en Pughmatris. Kraven och 6nskemalen var graderade och i Pughmatrisen
anvandes dagens befintliga passkydd som referens. Badda matrisutvarde-
ringarna visade att Cylindern var det starkaste konceptet. Kriterier dar
Cylindern var battre dn de andra var till exempel att kommunicera anvand-
ning, att kunna monteras med fa moment och att inte riskera att fastna i
omgivningen. For fullstdndig Pugh- och graderingsmatris, se bilaga 8 och 9.

DA matrisutvarderingen stimde 6verens med det som setts under testerna
av de enkla modellerna valdes Cylindern for vidare utveckling.

4.6. Utveckling av valt koncept

Konceptet vidareutvecklades redan under testerna allteftersom problem
och nya idéer uppkom. Framst utvecklades den bakre dragskon till att vara
kombinerad med ett spanne. For att dragskon ska vara latt att dra at behover
den vara en sluten cirkel, men om 6ppningen dar bak ska kunna bli storre
med hjalp av den langsgdende dppningen sd maste den slutna cirkeln ga att
Oppna.

Omlottoppningen utvarderades och dndrades till att vara en 6ppning med
omlott endastsa bred som kardborren var. Det bestimdes att kardborreband
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var det basta fastalternativet eftersom det gor att placeringen av 6ppningen
kan varieras. Daremot ar kardborreband mindre bra med tanke pa den
smutsiga miljon. De kardborredelar som exponeras for svetssprut riskerar
att sattas igen av svetsloppor. Detta ar dock inte ett problem eftersom de
delar av kardborren som anvdnds ar stdngda och pa sa satt skyddas ifran
svetssprut. Eftersom varje skydd endast anvands till en och samma tang,
stangs Oppningen alltid pd samma satt. Darfor ar det inte ett problem om
ovriga delar av kardborren slutar att fungera.

For forstarkningsdelen gjordes nagra olika modeller som sedan testades
direkt pa Volvo. Det visade sig att varianten med tva kryss var det basta
alternativet. Den gjordes sedan i tre olika storlekar baserade pa avstandet
mellan tdngarmarna. Det beslutades att dven forstarkningsdelen ska fastats
med kardborre. P4 samma satt som med den langsgdende 6ppningen kan
kardborre vara negativt ur smutssynpunkt men eftersom samma forstark-
ningsdel kommer anvandas till samma skydd kommer nedsmutsning inte
paverka funktionen.

4.6.1. Storlekssystem

Det storlekssystem som togs fram bestar av tre typer (1, 2, 3) av skydd med
fyra storlekar (S, M, L, XL) av varje typ, vilket totalt ger tolv olika modeller.
Typerna skiljer sig i forhallandet mellan omKkrets och langd, dar typ 1 ar
kort med relativt stor omkrets och typ 3 ar lang med relativt liten omkrets.
Storleksbeteckningen S-XL valdes eftersom det ar ett valkint system som
dessutom fungerar internationellt.

S M L XL
Grupp | Forhéllande: Omkrets Omkrets Omkrets Omkrets
langd/ [cm] [cm] [cm] [cm]
omKrets
1 0,2-0,35 110<0<140 | 140<0<170 |170<0<200 | 200<0<240
2 0,35-0,5 110<0<140 | 140<0<170 [ 170<0<200 | 200<0<240
3 0,5-0,65 110<0<140 | 140<0<170 [ 170<0<200 | 200<0<240

Tabell 1. Storlekssystem for indelning av tdngerna. De tre typerna dr indelade efter forhdl-
landet mellan ldngd och omkrets, som ger ett mdtt pa tangens proportion. Efter det dr storle-
karna indelande enbart efter omkretsen.

OmkKkretsen pa varje skydd ar alltid den storsta tilldtna omkretsen i modell-
gruppen medan langden pa skyddet i varje storlek ar medelldngden av det
tilldtna intervallet av tanglangder. P4 detta gors sedan ett paslag pa varje
sida pa 8 % av omkretsen for att ticka dndarna pa tangen. Beroende pa
storlek varierar detta paslag mellan 11 och 19 cm.

Paslaget ar utraknat genom att ta skillnaden mellan medelldangden pa tiang-
erna och den langsta eller minsta tangen i modellgruppen och dela den
med tva for att fa skillnaden pa langd i varje ande. Det ar alltsa sa mycket
som skyddet max ar for kort eller for langt. Fran denna skillnad subtrahe-
ras sedan cylinderns radie. Da fas den ldngd gor att den minsta tangens
skydd gar ihop helt vid de bada dragskorna. Den langden ar ocksa tillrack-
lig for att, nar skyddet sitter pa den storsta tangen i gruppen, tacka en bit
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av dnden. Paslagets langd blev for alla grupper ca 10 % av omkretsen med
denna berdkning. Nar tester gjordes visade de att paslaget var lite stort och
da sanktes procentsatsen till 8 % vilket visade sig passa battre. En samman-
stallning av de olika tabellerna for storlekssystemet finns i bilaga 10.

Det fanns tidigt en tanke att skilja typerna at med nagon form av kodning
som inte endast bestod av en etikett. Detta hade till viss del varit onskvart
da robotarna ar inne i burar och man ibland ser dem pa hall. Ett koncept
med olika farg pa kardborrebanden och remmar testades. Detta storde dock
uttrycket avsevart och istallet skiljdes typerna at genom tydliga etiketter, se
avsitt 5.1.7.

4.6.2. Tester paVolvo

Testerna av de forsta sydda modellerna i lakansvav visade att storlekssyste-
met fungerade i stort, dock kravdes lite justering. Nar modellerna testades
kontrollmattes samtidigt tingerna och det visade sig att ritningarnas matt
inte alltid stimmer med de verkliga matten. Detta paverkar dock inte stor-
lekssystemet eftersom det endast innebar att tangen far en annan storlek pa
skyddet inom systemet. Da skydd ska sys upp bor man tanka pa att ta matt
direkt fran tingerna.

Sjalva konceptet fungerade mycket val, da det gick snabbt och smidigt att
montera och demontera. Passformen var dessutom forhallandevis god.
Daremot var tangerna inte lika cylindriska som skyddet och 6verflodigt tyg
hangde i vissa fall 16st.

Under den andra testomgangen pa Volvo testades den modell som sytts
upp pa Industritextil i provmaterialet BV-bla. Modellen som syddes upp i
typ 2 storlek M testades pa flera tanger och satt bra. Den gick dven snabbt
att montera. Losa remmar testades utanpa modellen for att snora ihop det
overflodiga tyget, vilket fungerade val. Modellen passade dessutom till fler
tanger an vad som berdaknats och darfor drogs slutsatsen att en av storle-
karna i storlekssystemet kunde strykas.

Vid det tredje testbesoket pa Volvo, da storlekssystemet sdakerstalldes, tes-
tades modeller i storlek M fran typ 1 och typ 3. Bdda modellerna testades
pa tre till fyra tinger vardera och satt pa samtliga tanger perfekt utifran de
krav och dnskemal som stallts.

Den forstarkningsdel som lamnats kvar vid det andra testbesoket pa Volvo
for att utvardera materialet hade klarat tva veckors slitage. Materialet hade
placerats pa en av de mest utsatta tdngerna och var nagot skadat pa vissa
stillen men det hade skyddat tdngen. Huruvida materialet uppfyller satta
krav i tillracklig utstrackning ar svart att avgora efter sa kort provotid.

4.6.3. Produktuttryck

For att fa ett entydigt uttryck lades fokus pa tva av Industritextils fyra varde-
ringar nar moodboarden for produktuttrycket utformades. Orden kvalitet
och smarthet bedémdes som viktigast. Betydelsen av ordet hi-tech tolkade
gruppen som kvalitet och smarthet. Ordet hallbarhet prioriterades ner
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eftersom miljoaspekten inte ar en dominerande del av resultatet.

Inflytandet 6ver produktens uttryck begransades delvis av vilka material
utav de som fanns tillgdngliga som klarade de uppsatta kraven. Varje mate-
rial har en speciell farg och struktur som foljer av funktionen. Att farga
material ar mojligt, men mycket dyrt. Det valda materialet stamde i grund-
utforande val 6verens med det 6nskade uttrycket vilket gjorde att detta inte
var nagot problem.

Figur 11. Moodboard som beskriver det énskade produktuttrycket.

Vad som kunde paverkas var till stor del helhetsuttrycket genom utform-
ningen av skyddet och placeringen av dess detaljer. Formen dr symmetrisk
och mycket enkel. Flera matt gar igen genom medvetna val av bredd pa
fallar, band och detaljer. Genom att alla detaljer ocksa ar i samma farg och
symmetriskt placerade blir produkten enhetlig och far ett uttryck av kvali-
tet och smarthet.

4.6.4. Tillverkning och kostnad

En viktig aspekt i utveckling av skyddet har varit kostnaden. Volvo har ett
skydd som de i stort sett ar néjda med men de vill utmana Industritextil for
att se om de kan utveckla ndgot som kan konkurrera pris- och funktions-
massigt med nuvarande skydd. Silverskyddet har ett pris pa mellan 3000
och 6000 kronor beroende pa utformning och storlek. Passkyddet kostar
enligt leverantorens hemsida cirka 1700 kronor dar kostnad for service och
frakt inte ar inkluderat. Det skraddarskydda skyddet ar betydligt dyrare och
dess kostnad darfor inte relevant i sammanhanget.

I den berakning som Industritextil gjorde for att berakna vilken pris-
klass materialet pa det nya skyddet hogst far ha var utgangssiffran ett
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forsaljningspris pa 2000 kronor per skydd. Efter avdrag for vinstmarginal
pa 40 procent och tillverkningskostnader berdknades materialet fa kosta
maximalt 550 kronor per m% Materialet som senare valdes, efter diskus-
sioner kring olika aspekter, kostar cirka 270 kronor per m? och cirka 170
kronor per m? for materialet pa forstarkningsdelen. Siffrorna ligger alltsa
bra inom gransen for vad det far kosta.

For att se till att hdlla kostnaden nere har flera medvetna val gjorts i utform-
ningen av produkten. Produktuttrycket har fatt konkurrera med kostnaden.
Tidigt beslutades att dekorsommar som skulle ge produkten ett rejalare
uttryck skulle valjas bort till forman for kortare produktionstid. Diskussion
fordes ocksa huruvida en oljett ska sitta i halet for snoret eftersom den slas
i tyget och darmed tillfor ett extra moment i tillverkningen. Har valdes kva-
litet framfor kostnad. For att géra produktionen smidig har flera matt pa
detaljer och dess placeringar standardiserats. Till exempel ar alla kardbor-
reband i samma bredd och de kardborrebitar som ligger langs med omlott-
delen har samma langd pa alla storleksmodeller.

Dagens utformning av skyddet kraver ingen ny produktionsmetod eller nya
maskiner for Industritextil. Eftersom deras produkter sys upp individuellt
gar det latt att gora justeringar av produktionen i efterhand, utan att det
innebar nagra storre kostnader, om nagon robot har mycket ovanlig form
eller om nagon detalj skulle visa sig behova forbattras.

4.7. Teoretisk utvardering

CW:n och PHEA:n visade inte pa nagra allvarliga problem eller risker for fel
vid hanteringen av skyddet. Volvo dr vana att ha skydd till sina tanger och
de forvantar sig att skyddet ska kunna fastas runt tdngen och justeras sa att
det sitter bra. Darfor kommer de att forsoka uppna ratt resultat aven om det
inte ar sjalvklart for en person som inte ar insatt.

Vid analysen togs hansyn till att anvandaren ndgon gang kommer montera
skyddet for forsta gangen, och da framkom nagra aspekter som eventuellt
skulle kunna innebara problem. Det handlade om den visuella tydligheten,
att anvandaren ska se spannen och dragskoklammor for att kunna anvanda
dem. Detta ar dock inte ett langre ett problem nar anvandaren har monterat
sitt forsta skydd eftersom det ar sa fd interaktionsomraden att anvdndaren
kommer komma ihag att det ar en dragsko fram, en dragsko bak och spannen
pa ett par stdllen. Om anvandaren inte hittar interaktionsomradena ar upp-
tackten omedelbar eftersom skyddet annars inte kan monteras.

De typer av detaljer som ska hanteras, det vill sdga dragsko, spannen och
kardborreband, ar alla vdlkdnda och anvandaren bedémdes inte ha nagra
problem med att hantera dessa korrekt.

En risk som framkom i analysen ar att moment vid montering och demon-
tering utfors i fel ordning. Detta galler till exempel vid kndppning och
atdragning av dragskon bak, men skulle dven kunna galla for monteringen
av skyddet i stort. For att fa sa bra passform som mojligt bor skyddet mon-
teras enligt HTA:n, genom att forst lagga skyddet ratt och dra at dragskon
fram. Borjar anvandaren till exempel med den bakre dragskon kommer felet
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att upptickas nar den framre dragskon ska dras at. Aterhamtningen blir da
attanvindaren fir géra om vissa av momenten. Aven i det hir fallet kommer
anvandaren troligtvis att lara sig produkten och nésta gang gora ratt fran
borjan. For fullstaindig HTA, CW och PHEA, se bilaga 11 och 12.

4.8. Jamforelse med befintligt skydd

Da passkyddet bara finns i tva exemplar pa Volvo far jamforelse ske mot det
silvriga skyddet som mest information kunnat inhdmtas om. Vid det tredje
besoket pa Volvo, da storlekssystemet faststélldes, fick den underhallsin-
genjor som ar bestéllare av de befintliga skydden montera provmodellen.
Han gav mycket positiv respons och uttalade lite skamtsamt att han tankte
behadlla skyddet pa. Att den nya modellen av skydd finns i tolv varianter,
jamfort med cirka 100 olika varianter av silverskyddet, ar ocksad en stor
fordel. Att alla varianter av det nya skyddet har samma modell férenklar
ocksa bade tillverkningen och hanteringen eftersom alla kan tillverkas pa
samma satt och dven montering sker pd samma satt oavsett variant. Detta
kan jamforas med dagens silverskydd som alla har olika modeller och
darmed ocksd monteras olika.
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5. Slutresultat

Skyddet ar i huvudsak uppbyggt av tva delar; en cylinder i ett vavt textilt
material samt en forstarkningsdel i ett taligare textilt material som fasts pa
cylindern med kardborreband. Fram och bak pa cylindern finns dragskor
och vid den langsgaende 6ppningen sitter kardborreband for hopfastning.
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1. Dragsko fram

2. Spannrem for anpassningsbarhet
3.56m som haller ihop cylindern

4. Hopfdstning

5. Dragsko och spanne baktill

6. Forstarkningsdel

Figur 12. Skyddet och dess delar.

D3 skyddet monteras kan hela den langsgdende dppningen 6ppnas upp,
vilket tillsammans med den bakre 6ppningen pa cylindern bildar ett stort
hal som gor det enkelt att dra pd. Nar skyddet dragits pa stangs kardbor-
rebanden vid den langsgdende 6ppningen och dragskon framtill dras ihop
kring tdngarmarna. Sedan knapps spannet baktill pa cylindern och darefter
kan dven denna dragsko dras ihop. I de fall tAngkroppens form ar oregel-
bunden kan en rem fastas mitt pa cylindern for att samla éverflodigt tyg och
forbattra passformen. Sist fasts forstarkningsdelen mellan tdngarmarna. Se
figur 13 for bilder pa hur monteringen sker.
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Figur 13. Montering a skyddet
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Vid reparation av tdngen kan
skyddet antingen tas av helt
eller delvis beroende pa vad
som behover kommas at pa
tangkroppen. Om skyddet ska
tas av delvis lossas forstark-
ningsdelen, framre dragskon
Oppnas och tyget viks bak
over tangkroppen. Likasa
kan skyddet 6ppnas bakifran ] =
genom att spdnnet baktill Figur 14. Skyddet éppet framtill.
knapps upp och kardborre-

bandet 6ppnas.

5.1. Detaljlésningar

5.1.1. Dragsko fram

Langst fram pa cylindern finns en dragsko. Dess bredd ar vald till fem cen-
timeter, trots att snoret ar betydligt smalare, for att dragskon latt ska ga
att dra at och att lossa. En dragsko fram har férdelen att cylindern sluter
tatt kring alla sorters tdngarmar men anda gar latt att ppna upp och vika
undan framtill. Detta ar speciellt en fordel i de fall ndgot behdver repareras
framtill pa tdngen och inte hela skyddet behover 6ppnas upp.

De flesta detaljer pa skyddet
ar svarta, trots minskad visuell
tydlighet mot cylindern som i
ovrigt ocksa ar svart. Detta
valdes framfor Kkontraste-
rande farger eftersom de
svarta detaljerna uttryckte
sa pass mycket mer kvalitet.
Dessutom kommer eventuella
problem att se detaljerna for-
svinna sa fort anvandaren har - -
monterat sitt forsta skydd. Ett  Figur 15. Dragskon fram.

undantag dr den framre drag-

skon som har ett snore i vitt. Eftersom det ska tdla virme ar det av mate-
rialet Nomex som i sitt grundutférande ar naturvitt. Att farga snoret skulle
innebara en stor extra kostnad och det ar darfor inte ett alternativ. Snoret ar
en del som inte syns nar skyddet sitter monterat.

¥

Den del av sndret som hanger ut nar dragskon ar ihopdragen samlas och
stoppas in i halet framtill. Forstarkningsdelen fasts sedan utanpa och
hindrar snoret att dka ut. For att snoret ska lopa latt sitter en oljett i halet
dar snoret kommer ut ur tyget. Oljetten bidrar ocksa till en kénsla av kvali-
tet hos produkten.
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5.1.2. Spannrem for anpassningsbarhet

For att gora skyddet anpassat till oregelbundna former pa tdnger av samma
typ och storlek finns en spannrem sd att hangande tyg kan samlas ihop.
Spannremmen loper genom tva hallor utanpa cylindern. Hallorna sitter tajt
om remmen for att den inte ska glida ur av misstag.

For att inte riskera att
remandar hanger l6sa efter
att de blivit atdragna kan
dessa viras runt den delen
av remmen som dr atspand.
Endast en rem levereras med
varje skydd, men det finns
tvd olika valmdjligheter hur
den ska fastas. Det finns bade
héllor framtill och baktill pa
skyddet, och remmen fasts
runt den del dir behov av
storleksreglering finns. Extra
remmar till ett skydd kan tas
fran ett annat skydd som inte Figur 16. Spinnremmen dtdragen runt frdmre delen
behover  storleksjustering, —avskyddet.

alternativt kan extra remmar

bestillas separat.

5.1.3. SOm som haller ihop cylindern

Cylindern har en 15 cm lang sém som loper fran den framre dragskon fram-
till dar kardborrebandet borjar. Denna som finns for att ge skyddet 6kad sta-
bilitet och for att det aldrig ska kunna 6éppnas upp helt, vilket skulle kunna
ha gjort skyddet mer svarforstdeligt och svarhanterligt. Den gor det till
exempel lattare for anvandaren att skilja mellan vad som ar fram och bak pa
skyddet. Sommens langd ar vald sa att den ar sa lang som mojligt men anda
mojliggor for den langsgdende 6ppningen att na runt alla infastningar.

5.1.4. Hopfastning

Cylindern har ett fem centimeter
brett kardborreband vid hela den
langsgdende Oppningen. Pa ena
sidan av 6ppningen sitter en lang
remsa av den mjukare delen av
kardborren. P4 den andra sidan
sitter den harda varianten i tre
till fem kortare bitar, beroende
pa skyddets storlek. Mellan dessa
harda kardborrebitar ar det sma
mellanrum for att minska draget
i kardborren da den sitter runt en
infastning.

Figur 17. Kardborren som fister ihop den ldngs-
gdende 6ppningen.
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Valet av kardborreband som hopfastningsanordning beror pa att kardborre-
band gar latt och snabbt att fasta och dra isdr vid montering eller demonter-
ing, samt gar latt att montera vid tillverkningen. Kardborreband har ocksa
fordelen att det ar flexibelt genom att det inte behover fastas ihop pa exakt
samma satt varje gang.

Den mjuka delen av kardborren ar mer kanslig for smuts och bor darfor
vara mest skyddad. Denna del av kardborren ar darfor placerad pa undersi-
dan av den ovre tygdelen dar den ar mest gomd.

5.1.5. Dragsko och spanne baktill

I den bakre dragskon loper en rem med ett spdnne som gor att cylindern
kan 6ppnas upp helt baktill.
Spannet gar latt att kndppa
och dragskons bredd ar dven
har vald till fem centime-
ter for att remmen ska lopa
latt i dragskon. D3 skyddet
ska tas av behover inte alltid
hela dragskon dras upp, utan
skyddet kan ofta 6ppnas till-
rackligt genom att endast
knappa upp spannet och lata
dragskon vara hopdragen.
Den bit av bandet som hdnger
l6st efter att dragskon dragits
igen stoppas in i halet baktill
pa cylindern.

Figur 18. Dragsko och spdnne baktill.

5.1.6. Forstarkningsdel

For att tacka cylinderns framre del samt for att halla ihop cylindern finns en
forstarkningsdel. Denna forstarkningsdel ar formad som en rektangel dar
tva kryss ar utskurna pa sidorna for tangarmarna. Kryssen gor att forstark-
ningsdelen sluter tillrackligt taitt om tangarmarna.

Forstarkningsdelen fasts med kardborre pa cylinderns framre del. Da kard-
borren loper runtom hela —

cylindern ar forstarkningsde- —+=
len anpassningsbar och kan
fastas at det hall som kravs
for den specifika tangen. Hela
forstarkningsdelen behover
inte lossas for attkunna 6ppna
dragskon dar fram utan den
kan hdnga kvar pa ena sidan
da skyddet 6ppnas upp.

For att passa tingerna sa bra
som mojligt finns forstark-

ningsdelenitreolikastorlekar  pigyr 19, Forstirkningsdelen monterad.
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darlangden pad delen samt mellanrummet mellan kryssen skiljer sig. De olika
storlekarna ar 15, 20 och 40, vilket 4r mattet i centimeter mellan centrum pa
tdngarmarna. De olika storlekarna kan hallas isdr exempelvis genom att de
marks med 15, 20 eller 40 pa den vita baksidan med en vanlig markpenna.

Forstarkningsdelen sitter pa den plats som ar mest utsatt for svetssprut och
tas av for att skakas ren eller byts ut om sa beh6vs. Da forstarkningsdelen till
en specifik tang alltid kommer att fistas pa samma stille kommer den del av
kardborren som anvands alltid skyddas fran smuts. Som forklarat tidigare
ar den mjuka delen av kardborren kansligast for smuts och ar darfor pla-
cerad pa undersidan av forstarkningsdelen medan den harda kardborren
sitter runt cylindern.

5.1.7. Markning

PROFESSSIONAL SOL LTINS

* Svetsskydd

LAMNA INGA LOST HANGANDE REMMAR
SORTERAS SOM BRANNBART

Figur 20. Etikett till skydd av typ 3, storlek M.

For att kunna skilja de olika storlekarna och modellerna at har en etikett
till skyddet utformats. Den bestar av tre delar; en allman informationsdel
som ar lika for alla skydd, en del som visar skyddets typ (1, 2, 3) och en
del som visar storlek (S, M, L, XL). Genom denna uppdelning kan delarna
sedan kombineras till ratt markning
for varje skydd, vilket minimerar
antalet olika etiketter som behdver
tillverkas. Etiketterna d&r vavda,
vilket ger en god visuell tydlighet.
De ér tillverkade i samma material
som Industritextils 6vriga etiket-
ter. [ bilaga 13 finns bilder pa alla
etiketter.

Den forsta delen av etiketten bestar
av Industritextils logga och namnet
pa produkten. P4 denna del av eti-
ketten finns dven information om
sortering och av sdkerhetsskil en
uppmaning att inte lamna nagra 16st
hangande remmar. Darefter finns en
fargad del som berattar vilken typ
pasen tillhor och sist kommer ytter-
ligare en svart del med vit text som
visar skyddets storlek.

Figur 21. Mdrkningen dr placerad pd den

Etiketten sitter vid den langsgaende bakre delen av skyddet

Oppningen pa den bakre delen av
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skyddet. Det ar ett stille som alltid syns vid interaktion med skyddet efter-
som kardborret stings dar och det ar nara spannet och den bakre dragskon.
En annan fordel med att den sitter 1angt bak ar att den blir mindre utsatt for
svetssprut och sdledes haller sig tydlig langre.

5.2. Material

Till slutmodellen anvinds ett vavt material av Nomex och Kevlar som pa
insidan ar belagt med Kloropren. Materialet klarar de i kravspecifikatio-
nen onskade kraven pa varmetalighet och det ar mjukt och féljsamt. Det
gar dven att skdra hal i materialet for att gora plats for dockningen, i de fall
tangen anvander sig av det. Materialet ar svart och uttrycker med sin vavda
yta kvalitet.

Till forstarkningsdelen anviands en nalfilt i tva lager dar det undre skiktet
ar i Meta-Armid och det 6vre, skyddande skiktet ar i Kolfiber. Aven detta
material uppfyller kraven pa varmetalighet. Det skyddande skiktet ar gratt
och ytan uttrycker talighet. Materialet ar ndgra millimeter tjockt och relativt
styvt. Detta gor att bitarna kring kryssen inte blir fladdriga utan ligger bra
runt tdngarmarna.

Kardborren ar av polyestertypen PET och klarar en temperatur pa 150°C,
vilket bor racka eftersom de delar av kardborren pa skyddet som anvands
sitter skyddade. Aven remmarna bestar av PET och ar inte heller nAmnvért
utsatta for direkt svetssprut. Spannena ar av Nylon, det vill sdga polyamid.
Bade remmar, kardborre och spannen ar svarta for att ge skyddet ett enhet-
ligt uttryck.

Traden som skyddet ar sytt med bestar av Nomex for att klara hoga tempe-
raturer. Det ar av stor betydelse att sytraden ar varmetalig, da hela skyddet
skulle kunna falla samman om trdden brann upp. Sytrdden finns att kopa
som svart och for att stimma 6verens med 6vriga detaljer har den fargen
valts. Dragskosnoret ar dven det gjort i Nomex eftersom det behdver vara
varmetaligt da det sitter ndra den mest utsatta delen av skyddet.

Se bilaga 14 for utforligare materialbeskrivning.

5.3. Storlekssystem

Da en tang behover ett skydd anvands en tabell, se tabell 1 i avsnitt 4.6.2, for
att bestaimma vilken modell skyddet ska ha. Forst kontrolleras vilken som
ar tangkroppens storsta omkrets och dess langd. For att sedan veta vi lken
typ av skydd som behovs divideras langden med omkretsen. Detta ger det
forhallande som typerna dr indelade efter. Da typen av skydd ar bestamt
styr omKkretsen vilken storlek skyddet ska ha.

[ tabell 2 finns skyddets matt for varje typ och storlek. Dessa matt ar den
totalalangden pa skyddet. I dessa matt finns dven pdslaget pa langden inrak-
nat men inga fallar, somsman eller dylikt.
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[cm] |S M L XL

Grupp | Omkrets | Langd [ Omkrets | Langd | Omkrets | Langd | Omkrets | Langd
1 140 47 170 57 200 68 240 81
2 140 66 170 80 200 86 240 114
3 140 84 170 103 [200 124 |240 147

Tabell 2. Mdtt pd skydden.

5.4. Monster och ritningar

En konstruktionsritning av skyddet finns som bilaga 15. Moénster for
tillverkning av skydd i storlek 1M, 2M och 3M finns pa Industritextils
monsterkonstruktionsavdelning.
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6. Diskussion

6.1. Resultat

6.1.1. Funktion

Ett av huvudmalen med projektet har varit att forenkla hanteringen av de
skydd som finns pa Volvo. Detta har uppndtts genom att projektet resul-
terat i ett skydd som har en enkel utformning och dar fa moment kravs
for montering och demontering. Skyddet har tydliga interaktionsomraden
vilket ocksa underlattar hanteringen. Att skyddet finns i tolv olika modeller
ar en stor forbattring fran de cirka 100 varianter som finns av silverskyd-
det. Alla modeller har dessutom samma utformning och hanteras darmed
pa samma satt vilket underlattar for anvandare att lara sig hantera det. Ett
annat tydligt tecken pa att malet har natts ar att bestallaren av tangskydden
var mycket positiv da han provade att montera en modell av skyddet. Han
var ocksa nojd over att antalet modeller minskat drastiskt.

Under de slutgiltiga testen pa Volvo var det endast projektgruppen och den
kontaktperson pa Volvo, som foljt oss under projektet, som provade model-
len. Om mdjlighet genom tid och resurser funnits hade det varit bra att gora
anvandartest pa skyddet med verkliga anvandare. Med anledning av indu-
stritextils egen produktion sa finns dock stora mdojligheter att justera och
forbattra detaljer i efterhand, vilket ar en stor fordel da inga direkta anvan-
dartester har gjorts.

Genom att skyddet har en universal l6sning, till skillnad fran de gamla
skydden som hade mer specifika l6sningar for tangerna, finns mojligheten
att ett skydd kan passa flera tanger. Detta kan dock medfora bade for och
nackdelar. En fordel kan vara att trots att fel skydd anvands sa skyddas dnda
tangen forhallandevis bra, det vill sdga att det finns en tolerans i systemet
for fel vid till exempel uppmatning av tangen. Daremot kan mojligheten att
ett skydd passar flera tanger eventuellt bidra till slarv vid val av skydd samt
att passformen kan bli bristfallig hos de tanger som fatt fel skydd.

Trots att det under datainsamlingen framkom nackdelar med att ha kard-
borreband som fastelement har kardborre valts att anviandas pa skyddet.
Detta eftersom det finns sd pass manga férdelar med kardborre gentemot
andra fastanordningar. Exempelvis sd medger kardborrefastning stor juster-
barhet och det gar fort och smidigt att bade stdnga och dra upp en kardbor-
redppning. Pa de stillen dar kardborre anvands pa modellen har dessa dock
placerats sa skyddat som mojligt for att undvika de problem som namnts i
datainsamlingen.

Att fokus for projektet valdes att laggas pa hantering har hjalpt gruppen
genom arbetet. Fokus har hallits genom hela projektet och alltid varit nar-
varande i de val som gjorts. Den stora utmaningen lag i att konkurrera med
andra skydd och eftersom hanteringen varit en stor frustration fér anvan-
darna fanns har stora mojligheter till forbattringar. Hanteringen kan ses som
den avgorande aspekten for om produkten anvands eller inte. Darfér hade
ett annat fokus antagligen resulterat i ett betydligt mindre lyckat resultat.
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6.1.2. Material

Materialet som anvénds i skyddet ar inte elastiskt vilket fran borjan var ett
onskemadl fran Volvo. Lange sag gruppen som en mdajlighet att gora skyddet
elastiskt och dven om manga av de tidiga tankarna var abstrakta och kunde
passa bade stumt och elastiskt tyg. Vad som kunde vunnits med elastiskt
tyg skulle kunna vara en dannu storre tolerans och darmed eventuellt farre
storlekar. Anvandningen av de extra spdnnremmarna skulle mdjligen ocksa
ha kunnat undvikas. Férdelarna med materialet som anvands till cylindern i
skyddet nu ar att det uppfyller materialkraven mycket val och dessutom har
ett onskvart uttryck. Materialet ar aven mycket féljsamt och konstruktionen
hos skyddet tilldter ett stumt material eftersom cylindern kan 6ppnas upp
till stor del.

Angdende forstarkningsdelen och det materialprov som lamnades pa Volvo
ar det svart att utvardera detta efter en sa kort provtid som endast tva
veckor. Nar provbiten togs tillbaka var den redan paverkad av svetssprutet,
sa eventuellt behover materialet till forstarkningsdelen bytas ut mot nagot
taligare material. Detta kan dock endast pavisas av vidare tester.

6.1.3. Miljo

Ett av mdlen med projektet, att skyddet ska vara battre dn befintliga 16s-
ningar ur miljosynpunkt, ar ett mal som gruppen tidigt insag skulle bli svart
att mata. Detta for att information om manga delar i livscykeln inte fanns till-
ganglig. Malet ansags dock vara viktigt att behalla for att miljéaspekten inte
skulle forsvinna ur projektet. Malet kan alltsa inte sdkerstdllas som uppnatt,
men miljoaspekten har fatt pragla projektet och de val som gruppen har
gjort i den man det varit mojligt.

Vid flera diskussioner med Industritextil har miljoaspekter tagits upp fran
gruppens sida. Det framkom att féretaget gjort en av sina senaste produk-
ter klimatneutral, vilket 4ven skulle varit mojligt for skyddet. Tyvarr ansag
Industritextil att det skulle kravas for mycket resurser for att gora det i det
har projektet. Gruppen forde miljoaspekten dterigen pa tal vid val av mate-
rial till produkten. Detta gav inte heller nagot resultat eftersom alla material
som klarar de hoga anvandningskraven, enligt Industritextil, kunde anses
lika daliga ur miljosynpunkt. Framstallning av textila material som klarar
kraven ar generellt dalig for miljon och det dr problematiskt att resthantera
materialen eftersom de innehaller amnen som ar svara att ta omhand. Ett
annat problem ar hur man fran skyddet ska separera det metallstank som
fastnat. Om hogteknologiska material som ar battre ur miljoaspekt utveck-
las i framtiden finns mojligheten att byta till dessa. Skyddet ar inte utformat
for att enbart passa det valda materialet utan kan fungera med andra mate-
rial som uppfyller kraven.

Det som kan konstateras ar att Industritextil ar svenskt och att transpor-
ten fran produkttillverkning till kund darmed kommer att bli kortare an for
de gamla skydden som tillverkas i Europa. Materialet till forstarkningsde-
len tillverkas dessutom av Industritextil i Kinna vilket ytterligare minskar
transporterna. Andra fordelaktiga miljoaspekter ar att det nya skyddet ar
konstruerat sd att alla delar hos skyddet ska halla lika lange. En fordel med
skyddet i allmdnhet ar att den skyddar tangen, vilket minskar slitaget och
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medfor att den haller langre.

6.1.4. Storlekssystemet

Projektgruppen hade inte fran borjan planerat att ta fram ett storlekssys-
tem utan det var ndgot som efter hand blev viktigt. Systemet dr bade enkelt
att folja och forstd, det kravs dock en enklare berdakning for att veta vilken
modell av skyddet en tang behover. Det hade varit battre om det rackte att
mata langd och omkrets, och att storleken sedan gick att avlasa direkt i en
tabell, men eftersom hela systemet bygger pa proportionen mellan langd
och omkrets ar det inte mojligt.

Vad som skulle kunna vara ett problem ar att de tre olika typerna i storleks-
systemet endast testats i storlek M. Det ar inte bekraftat att alla de 6vriga
storlekarna stammer, da detta hade blivit ett alltfor omfattande och tids-
kravande arbete for att hinnas med i projektet. Vi tror dock att systemet
fungerar for alla storlekar.

6.1.5. Uttryck

For att fa ett enhetligt, kvalitetsmassigt och professionellt uttryck begran-
sades fargerna pa slutmodellen. D3 fargen, pa grund av begransade mojlig-
heter i fargval pa textilierna, blev svart kan det eventuellt uppsta vissa sva-
righeter i att se om hal uppstatt pa skyddet eller om skyddet blivit mycket
smutsigt. Detta ar dock bara antaganden da maojligheter att testa en slutmo-
dell i produktion en langre tid inte varit mojligt. Den genomgaende svarta
fargen pa cylindern, banden och kndppena ger slutmodellen ett rent och
enkelt uttryck som tillsammans med forstarkningsdelens graa farg bidrar
till att modellen formedlar kvalitet.

Tester gjordes med att andra kardborrefargen till vit, men detta gav ett billigt
uttryck och det antogs att detta intryck inte skulle forbattras da kardborren
blev smutsig. Den vita kardborren tillsammans med det vita dragskosno-
ret blev val starkt kontrasterande mot den svarta textilen och gav dven ett
uttryck som mer associerades med sjofart an med en fabrikslokal.

En stor fordel med utseendet pa slutmodellen ar att den utseendemassigt
markant skiljer sig fran de tidigare skydden och darfor inte automatiskt
kommer att associeras med dessas nackdelar samt de negativa kianslor som
forknippats med dessa.

6.2. Metoder

De metodval som gjorts i projektet har varit vil genomtankta for att inte
lagga tid pa onodigt arbete. Det har ocksa varit ett medvetet val att anvanda
manga av de verktyg och metoder som larts ut tidigare i utbildningen. Dessa
har fungerat bra och metoderna har aven i efterhand kénts relevanta.

[ vissa fall hade det varit dnskvart att anvdnda ytterligare metoder. Vid
observationerna pa Volvo hade det varit bra att dven gora direkta obser-
vationer for att se hur operatérerna och reparatérerna hanterar skydden
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och tangerna pa riktigt. Tider for montering och demontering hade aven
kunnat matas. Direkta observationer var dock svara att ordna eftersom det
inte gick att forutsaga var eller nar en tang skulle behéva repareras. Det var
inte heller mojligt att stoppa produktionen for att iscensatta en reparation.
Vid de besok da produktionen stod stilla var inte operatorerna eller repara-
torerna pa plats.

En riskanalys for projektet gjordes aldrig eftersom denna metod kom till
gruppens kannedom forst en bit in i arbetet. I efterhand kan gruppen se att
en sadan hade kunna varit till nytta. Det mesta i projektet flot pa bra, till
exempel har Volvo varit flexibla nar det géller att komma pa besok och testa.
Dock blev leveransen av det slutliga materialet forsenad, vilket ingen hade
raknat med. Planeringen av slutarbetet fick omarbetas efter scenariot att en
slutmodell eventuellt inte skulle bli klar i tid for projektredovisningen.

En del metoder var mer anvdandbara an férvantat. Till dessa horde testerna
av de uppsydda modellerna, bade de enkla tygmodellerna i lakansvav och
de mer valsydda. Tillverkningen av tygmodellerna samt tillverkningen av
de enkla tdngmodeller, som de tidiga koncepten testades p3, tog mycket tid.
Tiden var dock val investerad eftersom modellerna bland annat gjorde att
de beslut som togs var valgrundade.

[ arbetet med att ta fram flera koncept gav anviandningen av morfologisk
matris en viktig bearbetning av de idéer som fanns, daremot blev resulta-
tet av hur idéerna sattes ihop mindre viktigt. Nar idéerna sattes i ett sam-
manhang kunde de lattare utvarderas och sedan flyttas om till nya koncept.
Pa sa satt speglade de fyra utvalda koncepten en bra kombination av idéer
snarare an fyra fardiga koncept.

Stor del av informationsinsamlingen skedde genom intervjuer och observa-
tioner pa Volvo och Industritextil. Eftersom mycket av informationen som
soktes var upplevelsebaserad kan kallorna i det hanseendet anses palit-
liga. Under intervjuerna med operatérerna var dock deras arbetsledare
ndrvarande och operatorerna kan ha paverkats av hans narvaro genom till
exempel nervositet eller minskad uppriktighet. Det finns dven en risk att
gruppen paverkat intervjuobjekten genom sa kallad intervjuareffekt. De av
intervjuerna som skedde i karossmonteringen var ocksa tidspressade vilket
kan ha paverkat resultatet. Detta skulle kunna ha en inverkan genom att
vissa aspekter pa anviandandet av de tidigare skydden kanske inte kommit
fram ordentligt eller belysts nog. For att sikra informationen kunde fler
intervjuer gjorts och med fler olika personer. Daremot ger det faktum att
manga intervjupersoner sade samma sak en trygghet i att projektet har haft
ratt fokus och att gruppen kunnat l6sa stora problem som funnits med tidi-
gare skydd.

6.3. Genomférande

Projektet har genomgaende gatt smidigt och gruppen har hamnat i fa ater-
vandsgrander eller rdkat ut for oférutsedda hdndelser. En av de storsta
utmaningarna, att behandla den omfattande mangden modeller pa tanger,
tog mycket tid och var nagot som fick arbetas om flera gdnger. Men tiden kan
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anses valinvesterad och nddvandig eftersom gruppen, i arbetet med tang-
erna, mer bekantade sig med hur variationen sag ut och darmed fick battre
grund for att utveckla ett bra system. Trots den lilla erfarenhet gruppen tidi-
gare hade av robotar och tinger kunde ett system tas fram som fungerar
universalt oavsett hur en tang ser ut.

For att arbeta sa effektivt som mojligt optimerades hela tiden antalet per-
soner for uppgifterna som skulle 16sas. Vid manga tillfallen skedde arbetet
tva och tvd, da det ofta ar mer effektivt att arbeta tva och tva an i helgrupp.
Samtidigt ar det bra att kunna ventilera asikter och idéer tillsammans med
nagon, och darfor har parvis arbete ofta valts framfor individuellt. Detta
har fungerat mycket bra, vilket till stor del beror pa att kommunikationen
i gruppen var god under projektet. Genom veckomotena har alla i gruppen
fatt inblick i de andras arbete och det har gemensamt beslutats vad som ska
goras nasta vecka. Regelbundna moétena har ocksa varit en anledning till att
projektplaneringen kunnat foljas sa pass val.

Da konstruktionen fér provmodeller skulle tas fram och detaljer skulle
bestdimmas hade det underlattat mycket om monsterkonstruktéren hade
varit med fran borjan. Hon hade med sin erfarenhet kunnat komma med
tankar och idéer, men framfor allt hunnit fundera mer 6ver problemet innan
vi traffade henne pa tillverkningsdagen. Det som larts ut i utbildningen,
att alla delar i produktutvecklingsprocessen ska involveras sa tidigt som
moijligt, blev extra tydligt har. Att involvera monsterkonstruktéren tidigare
i arbetet hade antagligen inte paverkat resultatet i stor utstrackning, men
hade troligtvis underlattat vagen dit.

Att gruppen sjalva fick sy upp modellerna var oforberett, men visade sig
vara mycket vardefullt trots att det var tidskravande. En helt annan forsta-
else for tillverkningsprocessen kunde da nas och anpassning kunde ske efter
vilka delar i tillverkningen som ar kritiska. En annan fordel med att gruppen
involverades i tillverkningen var att den kunde ta beslut om de problem som
uppkom. Tidsatgangen blev daremot nagot av ett stressmoment vilket ledde
till flera snabba beslut. Da gruppen inte hade stor erfarenhet av monster-
konstruktion var det en del sma aspekter som inte helt klarlagts innan till-
verkningen skedde. Aven hir hade antagligen en del av de snabba besluten
undvikits med hjalp av tidigare dialog med monsterkonstruktoren.

Att de testmodeller som togs fram for att utvardera konceptets funktion och
utformning gjordes i provmaterialet BV-bld kan i efterhand omvarderas.
Den extra kostnaden som hade tillkommit for att géra modellerna i riktigt
material hade kunnat motiveras med att en grundligare utvardering av hel-
heten hade kunnat goras. Hade materialet tidigare aktualiserats kanske
ocksa leveransen av det kommit tidigare, vilket skulle underlattat slutskedet
av projektet och tillverkningen av slutmodellen. Att en slutmodell i riktigt
material nu inte kan testas innebar en viss osdkerhet i resultatet. Den stora
skillnaden mellan BV-bla och riktiga materialet ligger i den gummiliknande
beldggning som den senare har pa insidan. Beldggningen kan forsvara for
dragskon att dras ihop genom storre friktion mot snoéret, men samtidigt kan
detta antagligen motverkas genom att gora en bredare dragsko.

44



6.4. Vidareutveckling

Daprojektetharvaritskarptochdirekttill etttillverkande foretagharredanen
fungerande modell tagits fram som ar redo for produktion. Vidareutveckling
av projektet behover framst inledas med olika typer av utvarderingar. Da
materialet inte kunnat testas skulle en modell behéva anvdndas av Volvo
under en langre tid for att darefter studeras. Datainsamling i form av anvan-
dartester och intervjuer skulle ocksa kunna goras for att lagga grund till
forbattringar.

En del av de detaljer som finns pa skyddet skulle redan innan utvarderingar
dger rum kunna arbetas vidare pa. De 16sa dndarna pa de remmar som sitter
mitt pd skydden behover fastas. Formodligen snurrar de flesta anvandare
fast anden kring remmen, men riskfaktorn finns att det gloms bort. Det ar
darfor etiketten har en instruktion om att inga 16sa remmar ska lamnas.

Ramarna for kandidatarbetet har varit att endast undersoka behovet och
de forhallanden som rader pa Volvo i Goteborg. I en utveckling av pro-
jektet kan en storre marknad undersokas for att utvardera hur universal
l6sningen ar. Vissa justeringar kan goras beroende pa hur behovet ser ut.
Formodligen finns det en hel del oskyddade tanger pa andra stillen dn bara
Volvo. Méjligheten att salja till fler kunder kan darfor vara stor.
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7. Slutsats

Syftet med projektet, som har varit att férhindra elektronikskador och mini-
mera produktionsstopp pa Volvo, har uppfyllts genom att en fungerande
modell utvecklats som till stor del uppfyller de uppsatta mélen. En lyckad
slutmodell har kunnat tas fram genom att valinvesterad tid lagts pa att
utvardera de tdnger som finns pa Volvo idag for att darefter utveckla ett
universalt storlekssystem som fungerar oavsett tangens storlek och form.
Hanteringen har blivit smidigare genom den enkla konstruktionen och de
tydliga interaktionsomradena. Aven tiden att montera skyddet har kunnat
minskas genom den enklare hanteringen och skyddets anpassningsbarhet.
Vidareutveckling av skyddet skulle kunna ske genom att utvardera och for-
battra de funktioner den har idag. Mojligheter finns dven att utoka malgrup-
pen till fler kunder, bade i Sverige och utomlands, som har samma problem
som Volvo.
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Bilaga 1 — Intervjumall

INTERVJU MED REPARATORER OCH OPERATORER
Denna grundstruktur utgick vi fran vid vara intervjuer med reparatorer och operatorer pa
Volvo.

Berditta vilka vi dr och hur intervjun kommer anvdndas.
Frdga om det dr okej att spela in.

PN W

Vad ar dina arbetsuppgifter?

Hur lange har du jobbat? Tidigare jobb? Utbildning?

Beskriv vilken kontakt du har med ROBOTEN:

Hur ofta?

Vad gor du? Vad byts, vilka delar kan behéva justeras/kontrolleras? (vad gor andra?)
Hur gor du?

Beskriv vilken kontakt har du med SKYDDET:

Hur ofta?

Nar? Vilken situation/varfor?

Vad gor du?

. Hur gor du?
. Vad har du for klader, utrustning och verktyg just da? Vad har de andra? samma?
. Varfor behovs skydd?

Vilka delar behover skyddas?

. Har du kontakt med bada typerna av skydd?

Hur tycker du att skydden fungerar?

. Nar den satts pa?

Nar roboten ar igang?

. Hur atgardas eventuella problem?

Vad tycker du ar bra med dagens skydd?

. Ar skyddet alltid pa? Hur férvaras det annars?
. Vad ar rimlig monteringstid?
. Vad skulle du 6nska av ett nytt skydd?

Ovrigt? Ar det ndgot annat som du vill tilligga eller tror ar bra for oss att veta?

. Eventuella fragor fran antecknaren.

FRAGA MATZ

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

Finns det regler/granser for hur lang/kort man far vara som operator/reparator?
Hur mycket kontakt har du normalt med skydden?

Hur fungerar roboten? Beskriv funktionerna.

Hur manga olika storlekar finns det och hur manga olika varianter?

Hur manga svetsrobotar finns pd Volvo och hur manga behover skydd?

Hur ofta behover man reparera/kontrollera nagot under skyddet?

Ar skyddet alltid p&? Hur forvaras det annars?

Hur tycker du dagens skydd fungerar? Vad tycker du ar bra/daligt?

Vad skulle du 6nska av ett nytt skydd?

Finns det nagra sdakerhetskrav pa skyddet? T.ex. 16sa delar eller nédsituationer?
Temperaturer




OBSERVERA

PN WD

[ Y Ve
AU WN R O

Hur interagerar brukaren med roboten?
Kroppsstorlek pa brukare.

Kladsel, utrustning, verktyg

Hur fungerar roboten, vilka funktioner?

Hur stor ar delen som ska tdckas?

Vilken/vilka hoéjder befinner sig tdngen i vid bytet?
Vad kan finnas i vagen?

Hur ser de gamla skydden ut? T.ex. kdnsla och tyngd?
Hur monteras skydden?

Tid?

. Hjdlpmedel?
. Skissa aw.
. Var slits skydden mest? Vilken typ av slitage?

Hur stort &r omradet dar montering/demontering av skyddet sker?

. Skissa av svetsprocessen.

Hur ar arbetsmiljon?
- Temperatur
- Smuts?
- Ljusforhallanden?
- Ljud?



Bilaga 2 — Funktionslista

SKYDDA TANGKROPP

Méjliggdra svetsning
Medge robotinfastning pa tangkroppen
Medge rorlighet for tdingarmarna

Tala omgivande miljé

Motverka att skyddet skadas eller skadar
Motverka l6st tyg
Motverka l6sa delar
Medge god passform

Méjliggdra smidig och snabb montering och demontering
Medge stangning och 6ppning av skydd
Mojliggéra montering och demontering med fa moment
Mojliggéra montering och demontering av skyddet i tranga utrymmen
Mojliggora att montering och demontering kan ske av en person
Forebygga slarv och lathet
Mojliggora montering och demontering med handskar

Medge passform for flera tangmodeller
Medge anpassning for olika tangkroppar
Medge enkel justering

Maximera Livsldngd i forhallande till pris och miljépdverkan
Motverka forslitning pga. dynamisk rorelse

Kommunicera anvéndning och motverka felanvéndning
Kommunicera interaktionsomraden
Mojliggora anvandning oberoende av sprakkunskap
Mojligéra montering utan utbildning
Medge enkel identifiering av vilken pase som hor till vilken tang
Kommunicera om pasen ar trasig eller smutsig
Kunna kommunicera i bullrig miljo



Bilaga 3 - Fiskbensdiagram
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Bilaga 4 — Kravspecifikation

KRITERIER OCH MALVARDE NOT |K/O |KONTROLLMETOD

Teknisk funktion

1.1  Produkten ska tillata svetsning for tdngen K Kvalitetstest

1.2 Produkten ska medge full rorlighet at K Kvalitetstest
tangarmarna

1.3 Produkten ska kunna fastas pa tangkroppen K Anvandartest

1.4  Produkten ska tdla de dynamiska rorelser K Kvalitetstest
den utsatts for

1.5 Produkten boér minimera mojligheten att 04
fastna i andra robotar eller omgivande miljo

1.6 Produkten bor ha god passform 03

1.7  Produkten bor skydda hela tdngkroppen mot |1 02
smuts

Hantering

2.1  Produkten ska tillata att tdngen kan K Anvandartest
repareras och kontrolleras

2.2 Produkten ska kunna monteras och K Anvandartest
demonteras av en person

2.3 Produkten ska kunna monteras och K Anvandartest
demonteras med handskar

2.4  Produkten ska ta max 2 minuter att montera K Tidtagning
respektive demontera

2.5  Produkten ska kunna kommunicera i bullrig K Decibelmatare
miljo 6ver 80 dB

2.6  Hantering av produkten bor ej innebara risk | 2 05 |PHEA
for skada hos anvandaren

2.7  Produkten bér tdla smuts 05

2.8  Produkten bor kunna monteras respektive 05
demonteras dven da den ar smutsig

2.9  Montering och demontering ska kunna 05
hanteras oberoende av sprakkunskap

2.10 Produkten bor kommunicera pa vilket satt 04
montering och demontering ska ske

2.11 Produkten bér ha tydliga 04
interaktionsomraden

2.12 Montering och demontering bor kunna 03
utféras med fa moment

2.13 Montering och demontering bor vara mojlig i 03
tranga utrymmen

2.14 Montering och demontering bor kunna 02

utforas utan utbildning




Anpassningsbarhet

3.1 Produkten ska kommunicera vilka tinger K Anvandartest
den passar till

3.2 Produkten bor passa tanger med olika 04
placeringar av infastningen

3.3  Produkten bor passa tanger med olika typ 03
av tangarmar

3.4  Produkten bor passa tanger med olika 03
form pa tdngkroppen

3.5 Produkten bor passa tanger med olika 02
storlek

Material

4.1  Materialet ska tala temperaturer upp till K Materialspecifikation
360° utan att forkolnas eller antandas

4.2  Materialet ska tala peaktemperaturer upp K Materialspecifikation
till 800°

4.3  Materialet ska ej innehalla sililkon K Kvalitetstest

4.4  Materialet ska folja Fords 6vriga K Kvalitetstest
materialkrav

4.5 Materialet ska ha ett LOI-varde pa minst K Kvalitetstest
25

4.6  Materialet bor inte repa upp sig vid 04
eventuell skada

4.7  Anvindaren bor tydligt se om materialet 02
ar smutsigt eller trasigt

4.8 Materialet bor vara foljsamt 04

49  Materialet bor vara elastiskt 01

Uttryck och gestaltning

5.1 Produkten bor uttrycka smarthet och 03
kvalitet

5.2 Produktens uttryck bor passa in i 02
omgivande miljo pa Volvo

Hallbar utveckling

6.1  Produkten bor ur hallbarhetssynpunkt 02 |[LCA/Eco-it
vara battre dn befintliga skydd

6.2  Delar som resthanteras pa olika satt bor 03

kunna separeras vid kassering




Marknad och ekonomi

7.1  Produktens pris bor ej 6verstiga 4000 kr per 04
anvandningsar
7.2 Produktens olika delar bér ha samma livslangd 04
eller vara utbytbara
7.3  Produkten bor ha maximerad livslangd i 03
forhallande till pris.
K = Krav
O = Onskemal viktade fran 1-5 dar:
1 =plus
2 =garna
3 =bor

4 = hogt onskemal
5 =i stort sett krav

Noter

1

Med smuts menas dven svetsloppor, svetssprut
och stelnade svetskakor

Galler bade material, konstruktion och dalig
ergonomi
Stencil finns hos Industritextil

LOI star for Limitet Oxygen Index, vilket mater
materialets farmaga att sta emot brand med
Oppen laga

Omgivande miljo syftar till roboten och
omgivningen

Forutsatt full produktion




Bilaga 5 — Morfologisk matris
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Bilaga 6 — Utvardering av dellosningar

Armhal

Se den morfologiska matrisen, bilaga 5,
for beskrivning av de olika 16sningarna for
armhal.

Podingsdttning

- mindre bra dn referenslésningen
0 lika bra som referenslésningen
+ battre dn referenslosningen

Skurna kryss

[}

Resar

Muddar

Bjojan

Fantomen

Vikingen

Referens: Befintligt passkydd

Teknisk funktion

Ska ej hindra svetsning

(e)

o

(@)

o

(@)

Ska medge full rorlighet och tillganglighet for
tdngarmarna

+

o

o

Ska kunna fastas pa tangkroppen

Ska ej fastna i andra robotar eller omgivande
miljo

Ska tdla de dynamiska rorelser den utsatts for

Ska kunna kommunicera i bullrig miljo

Bor ha god passform

Bor medge skydd for hela tangkroppen

Bor fungera val i smutsig miljo (efter nedsmutsn)

Hantering

Ska medge reparation och kontroll av tang

Ska kunna monteras och demonteras av en per-
son

Ska kunna monteras och demonteras med hand-
skar

Ska ta max tva minuter att montera respektive
demontera

Hantering av skyddet ska inte innebara risk for
skada hos operatoren eller reparatéren

Skyddet ska kunna hanteras oberoende av sprak-
kunskap

Montering och demontering boér kunna utforas
med fa moment

Montering och demontering bor vara maojlig i
trdnga utrymmen

Bor kommunicera pa vilket satt det ska monteras




Bor ha tydliga interaktionsomraden

Montering och demontering bor kunna utforas
utan utbildning

Anpassningsbarhet

Ska kommunicera vilka tdnger den passar till

Bor passa olika typer av tanger

Bor passa tanger av olika storlek

Bor passa tanger med olika infastning

Material

Ska tdla temperaturer upp till 800 grader utan att
forkolnas eller antdndas

Ska ej innehalla silikon

Uttryck

Uttrycket bor 6verrensstimma med Industritex-
tils varderingar

Uttrycket bor 6verrensstimma med roboten och
omgivningen pa Volvo

Rengdring och underhall

Det bor synas da skyddet ar trasigt eller smutsigt

Hallbar utveckling

Bor ur hallbarhetssynpunkt vara battre an befint-
liga skydd

Marknad

Bor ha maximerad livslangd i forhallande till pris

Priset per tangpase bor ej overstiga 5000kr

Summa:

+3

+3

+3

+3




Helhetskoncept

Se den morfologiska matrisen,
bilaga 5, for beskrivning av de
olika helhetskocepten.

Podingsdttning

- mindre bra dn referenslésningen
0 lika bra som referenslosningen
+ battre an referenslosningen

Kartongvikning

ase

Cylinder

Luftblas

Bubblan

Nat + bitar

Brynja

Plaster

Sydvast

Referens: Befintligt passskydd

Teknisk funktion

Ska ej hindra svetsning

Ska medge full rorlighet och
tillganglighet for tangarmarna

Ska kunna fastas pa tangkroppen

Ska ej fastna i andra robotar eller
omgivande miljo

Ska tdla de dynamiska rorelser den
utsatts for

Ska kunna kommunicera i bullrig
miljo

Bor ha god passform

Bor medge skydd for hela tangk-
roppen

Bor fungera val i smutsig miljo
(efter nedsmutsn)

Hantering

Ska medge reparation och kontroll
av tang

Ska kunna monteras och demonteras
av en person

Ska kunna monteras och demonteras
med handskar

Ska ta max tva minuter att montera
respektive demontera

Hantering av skyddet ska inte in-
nebéra risk for skada hos operatdren
eller reparatdren

Skyddet ska kunna hanteras
oberoende av sprakkunskap

Montering och demontering bor
kunna utforas med f& moment




Montering och demontering bor
vara mojlig i trdnga utrymmen

Bor kommunicera pa vilket sétt
det ska monteras

Bor ha tydliga
interaktionsomraden

Montering och demontering bor
kunna utféras utan utbildning

Anpassningsbarhet

Ska kommunicera vilka tdnger
den passar till

Bor passa olika typer av tdnger

Bor passa tanger av olika storlek

o

Bor passa tanger med olika
inféstning

Material

Ska tala temperaturer upp till
800 grader utan att forkolnas
eller antandas

Ska ej innehalla silikon

Uttryck

Uttrycket bor dverrensstamma
med Industritextils varderingar

Uttrycket bor dverrensstamma
med roboten och omgivningen pa
\olvo

Rengéring och underhdll

Det bor synas da skyddet ar trasigt
eller smutsigt

Hallbar utveckling

Bor ur hallbarhetssynpunkt vara
béattre &n befintliga skydd

Marknad

Bor ha maximerad livsléangd i
forhallande till pris

Priset per tangpase bor ej
overstiga 5000kr

Summa:

+2

+2

+2

+2

+2




Anpassningsbarhet
Se den morfologiska matrisen,
bilaga 5, for beskrivning av de
olika anpassningsbarhets-
alternativen.

Podingsdttning

- mindre bra an referenslésningen
0 lika bra som referenslésningen
+ battre an referenslosningen

Kondom (+ skenor)

Mumien

Dragspel (fickkniven)

Vacuumsug

Skara egna hal

Grevé (formpressbart skydd)

Fiskfjall

Blackfisk
Disktrasa

Vattenpase

Lektunnel

Perforerade hal

Sopi

Krepptopp

Referens: Befintligt passkydd

Teknisk funktion

Ska ej hindra svetsning

Ska medge full rorlighet och
tillgdnglighet for tangarmarna

Ska kunna fastas pa tangkroppen

Ska ej fastna i andra robotar eller
omgivande miljo

Ska tdla de dynamiska rorelser
den utsatts for

Ska kunna kommunicera i bullrig
miljo

Bor ha god passform

Bor medge skydd for hela
tangkroppen

Bor fungera val i smutsig miljo
(efter nedsmutsn)

Hantering

Ska medge reparation och kontroll
av tang

Ska kunna monteras och
demonteras av en person

Ska kunna monteras och
demonteras med handskar

Ska ta max tva minuter att montera
respektive demontera

Hantering av skyddet ska inte
innebéra risk for skada hos
operatoren eller reparatren

Skyddet ska kunna hanteras
oberoende av sprakkunskap




Montering och demontering
bor kunna utféras med fa
moment

Montering och demontering
bor vara mojlig i tranga
utrymmen

Bor kommunicera pa vilket
satt det ska monteras

Bor ha tydliga
interaktionsomraden

Montering och demontering
bor kunna utféras utan
utbildning

Anpassningsbarhet

Ska kommunicera vilka tdnger
den passar till

Bor passa olika typer av tanger | 0

Bor passa tanger av olika
storlek

Bor passa tanger med olika
infastning

Material

Ska tédla temperaturer upp till
800 grader utan att forkolnas
eller antandas

Ska ej innehalla silikon

Uttryck

Uttrycket bor 6verrensstimma
med Industritextils
varderingar

Uttrycket bor 6verrensstimma
med roboten och omgivningen
pa Volvo

Rengéring och underhall

Det bor synas da skyddet ar
trasigt eller smutsigt

Hallbar utveckling

Bor ur hallbarhetssynpunkt
vara battre dn befintliga skydd

Marknad

Bor ha maximerad livslangd i
forhallande till pris

Priset per tangpase bor ej
overstiga 5000kr

Summa:

+1

+1

+1

+4

+4

+1

+4

+4

+2

+2
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Da inget fanns att kommentera kring Anpaasningsbarhet, Material, Uttryck, Rengoring och underhall, Hallbar utveckling och

Marknad pa detta plan i utvecklingen har dessa markerats med streck.
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Bilaga 7 — Utvardering av sammansatta koncept

Beskrivning av koncepten finns pa nasta
uppslag

Podingsdittning

4 - Utmarkt uppfyllelse av kriteriet

3 - Mycket god uppfyllelse av kriteriet

2 - Godtagbar uppfyllelse

1 - Dalig uppfyllelse av kriteriet

0 - Helt otillracklig uppfyllelse av kriteriet

* * o T—‘
0 - podngen beror mest pa en del R R N N N sl o Bt B
* — poangen beror pa utféorandet o Bl Bl B B Bl B B By
sls|slglg|elgle|g]g|e
2 (2|22 |2 (2|22 2|22
Teknisk funktion
Ska ej hindra svetsning 4 (4 |414 (4 (4|3 |4 |4 |4 |4
Ska medge full rérlighet och tillgianglighet for |3 |3 |4 |4 |4 [3 (2|2 |3 |3 |3
tangarmarna
Ska kunna fistas pa tdngkroppen 2 (2 (3|3 (3 |3|3|4 |43 |4
Ska ej fastna i andra robotar eller omgivande |2 |1o (3 [3 |2 [4 |3 (4 |3 |3 |2
miljo
Ska téla de dynamiska rorelser den utsatts for [3* |3 |3 |3*|2 |1 (2 |30 |2 |3 |3
Ska kunna kommunicera i bullrig miljo
Bor ha god passform 1 (3 |4(3 (4 (4|34 |3 |23
Bor medge skydd for hela tangkroppen 3 |21 |3 |3*[4 |3 |4 |4 (3|2
Bor fungera vl i smutsig miljo (efter 1 |3 (12 |3 |3 |44 (3|3 |2
nedsmutsn)
Hantering
Ska medge reparation och kontroll av tang 1 13 |13 |4 |1(2]|1 |13 ]3
Ska kunna monteras och demonteras avenperson|4 (2 (3|3 (2 |3 |3 (4 |4 (3 (4
Ska kunna monteras och demonteras med hand- |2 |3 |3 |3 |4 [3 |2 |3 |4 |2 |4
skar
Ska ta max tva minuter att montera respektive 202 |2 (3 (2 |2 |3 (3 |3 (2 |4
demontera
Hantering av skyddet ska inte innebdra risk for 2 |3 |4 (3 (4 |24 (4 |4 |2 |4
skada hos operatoren eller reparatoren
Skyddet ska kunna hanteras oberoende av sprak- (4 |4 (4 |4 |4 (3 |4 |4 |4 |4 |4
kunskap
Montering och demontering boér kunna utforas 201 |3 (2 (2 |3 |2 (4 |3 |2 (3
med fa moment
Montering och demontering bor vara mojlig i 2 (1 |32 (1 |2 |3 (4 |2 (3 (3

tranga utrymmen




Bor kommunicera pa vilket satt det ska
monteras

4*

Bor ha tydliga interaktionsomraden

3*

Montering och demontering bor kunna
utforas utan utbildning

Anpassningsbarhet

Ska kommunicera vilka tdnger den passar
till

Bor passa olika typer av tdnger

4*

Bor passa tanger av olika storlek

NN

N

N

Bor passa tanger med olika inféastning

4*

Material

Ska tala temperaturer upp till 800 grader
utan att forkolnas eller antandas

Ska ej innehalla silikon

Uttryck

Uttrycket bor éverrensstimma med
Industritextils varderingar

Uttrycket bor éverrensstimma med
roboten och omgivningen pa Volvo

Rengéring och underhdll

Det bor synas da skyddet &r trasigt eller
smutsigt

Hallbar utveckling

Bor ur hallbarhetssynpunkt vara battre an
befintliga skydd

Marknad

Bor ha maximerad livslangd i forhallande
till pris

Priset per tangpase bor ej dverstiga
5000kr

Minimera felanvéndning

Summa:

63

54

59

70

62

62

67

68

68

64

75
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Bilaga 8 — Konceptutvardering, Pugh-matris
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Bilaga 9 — Konceptutvardering, graderingsmatris

Gdllande viktning Gdllande utvdrdering av koncepten

1 - plus 4 Utmarkt uppfyllelse av kriteriet

2 - garna 3 Mycket god uppfyllelse av kriteriet
3 - bor 2 Godtagbar uppfyllelse av kriteriet

4 - hogt onskemal
5 -1 stort sett krav

1 Dalig uppfyllelse av kriteriet
0 Helt otillracklig uppfyllelse av kriteriet

6 - krav
Kriterier Viktning | Bléickfisken | Lottoringen | Cylindern
Produkten ska medge full rorlighetat |6 3 2 3
tangarmarna
Produkten bér minimera mojligheten 4 1 1 3
att fastna i andra robotar eller
omgivande miljo
Produkten bor skydda hela 2 2 2 4
tangkroppen mot smuts
Produkten bor kunna monteras resp. 5 2 1 3
demonteras dven da den ar smutsig
Produkten bér kommunicera pa vilket |4 1 1 3
satt montering och demontering ska
ske
Montering och demontering bor kunna |3 2 2 3
utforas med fa moment
Montering och demontering boér kunna |2 1 0 2
utforas utan utbildning
Produkten bor passa tanger med olika | 4 3 4 3
placeringar av infastningen
Produkten bor passa tanger med olika |3 3 3 3
typ av tangarmar
Produkten bor passa tanger med olika |3 3 3 2
form pa tangkroppen
Produkten bor passa tanger med olika |2 3 3 2
storlek
Summa: 84 75 109




Bilaga 10 - Storlekssystem

UTRAKNING AV TYP OCH STORLEK

For att finna vilken storlek och typ av skydd en tangkropp behéver mats dess
storsta omkrets och langd. Med langd avses i detta fall den del av tdngkroppen
som behover tackas av skyddet. Laingden divideras med omkretsen sa att ett
forhallande erhalls. Detta forhallande berattar vilken typ av skydd
tangkroppen behover. Storleken bestdms sedan av tangkroppens omkrets.

INDELNING AV TANGKROPPAR

S M L XL

Typ |Foérhallande: Omkrets Ombkrets Omkrets Omkrets

langd/omkrets
1 0,2-0,35 110<0<140 140<0<170 170<0<200 200<0<240
2 0,35-0,5 110<0<140 140<0<170 170<0<200 200<0<240
3 0,5-0,65 110<0<140 |[140<0<170 170<0<200 200<0<240
MATT PA SKYDD, INKLUSIVE PASLAG

S M L XL
Typ |Omkrets | Langd | Omkrets | Langd | Omkrets | Ldngd [ Omkrets | Langd
1 140 47 170 57 200 68 240 81
2 140 66 170 80 200 86 240 114
3 140 84 170 103 | 200 124 | 240 147




Bilaga 11 — HTA
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Bilaga 12 — CW och PHEA

CW och PHEA Handling nr 1.1 i HTA:n

J/N Varfor? Problem Anteckningar
1. Kommer anviandaren Ja For att det som finns under
forsoka uppna ratt effekt? forstarkningsbiten behover

kommas dt.

2. Kommer anvandaren Ja For att kardborrefdstningen
att notera att ratt handling syns och forstarkningsbiten
finns tillganglig? ser avtagbar ut.
3. Kommer anvédndaren att Ja Eftersom kardborre ar en
associera korrekt handling allmént kdnd fastanordning.
med rétt effekt?
4. Om ratt handling ar Ja Biten lossnar.
utford, kommer anvandaren
att se att handlingen har fort
uppgiften nairmre malet?
Vilken handling kan anvdndaren gora fel vi ratt tillfdlle?
Vilken handling kan anvdndaren gora rétt vi fel tillfdlle?
Vad hander om anvédndaren ej utfor en fullstdndig handling
eller utesluter en handling?
Vad hander om anvandaren utfor handlingarna i fel
ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptackt Aterha'imntning
CW och PHEA Handling nr 1.2 i HTA:n

J/N Varfor? Problem Anteckningar
1. Kommer anvandaren Ja For att det kravs for att
forsoka uppna ratt effekt? kunna ta av skyddet.
2. Kommer anvdndaren Ja/nej Det finns en dragskokldmma | Om klamman och snéret Tank pd vid val av
att notera att ratt handling och ett snore som blir inte ar tillrackligt visuellt dragskoklamma och snére!
finns tillganglig? synligt nar tydliga for att noteras kan

forstarkningsbiten tagits av. | det bli problem.

3. Kommer anvdndaren att Ja Dragsko dr en allméant kand
associera korrekt handling anordning.
med ratt effekt?
4. Om ratt handling ar Ja Oppningen vidgas.
utférd, kommer anvandaren
att se att handlingen har fort
uppgiften nairmre malet?
Vilken handling kan anvandaren gora fel vi ratt tillfalle?
Vilken handling kan anvandaren gora ratt vi fel tillfalle?
Vad hdander om anvandaren ej utfor en fullstandig handling
eller utesluter en handling?
Vad hdnder om anvandaren utfér handlingarna i fel
ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptdckt Aterhimntning

Tro att 6ppningen ar elas-
tisk (typ resarband)

Tidigare erfarenhet av den
typ av oppningar. Veckad
dragsko fram.

Inget hander, 6ppningen
vidgas inte. Vid mycket stor
kraft skulle dragskon kunna
ga sonder.

Ja, inget hander.

Anvéandaren dppnar drag-
skon halvt

Tror att det ar tillrackligt.

Skyddet gdr inte att ta av om
tdngarmarna sitter brett.

Ja, skydder gér inte att ta av.




CW och PHEA Handling nr 1.3 i HTA:n

J/N Varfor? Problem Anteckningar
1. Kommer anvandaren Ja Annars gar inte skyddet
forsoka uppna ratt effekt? atttaav.
2. Kommer anviandaren Ja/nej Knéppen sitter synliga pa Om knéppet och remmarna | Tank pa vid val av kndppe
att notera att ratt handling interaktionssidan. inte ar tillrackligt visuellt och rem!
finns tillganglig? tydliga for att noteras kan
det bli problem.
3. Kommer anvindaren att Ja Ja, kndppen associeras med
associera korrekt handling uppknappning.
med ratt effekt?
4. Om ratt handling ar Ja Knéppet dppnas.
utford, kommer anvandaren
att se att handlingen har fort
uppgiften narmre malet?
Vilken handling kan anvindaren géra fel vi ratt tillfalle?
Vilken handling kan anvindaren géra ratt vi fel tillfalle?
Vad hiander om anvandaren ej utfor en fullstindig handling
eller utesluter en handling?
Vad hiander om anvandaren utfér handlingarna i fel
ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptickt Aterhamntning
Forsoker ta av skyddet utan | Ovana vid att behéva kidppa | Det gar inte att ta av. Ja, det gar inte att ta av.
att knappa upp spannremen. | upp spannen pa skydd.
CW och PHEA Handling nr 1.4.1i HTA:n
J/N Varfor? Problem Anteckningar
1. Kommer anvandaren Ja For att 6ppna upp den Eventuellt skulle hela
forsoka uppna ratt effekt? stangda delen ar det intu- dragskon kunna dras upp
itivt att 6ppna spannet. innan spannet kndpps upp.
2. Kommer anvdndaren Ja Det forsta som ses ar
att notera att ratt handling dragskon, dd letas drag-
finns tillganglig? skons 6ppning upp och dar
finns spannet.
3. Kommer anvédndaren att Ja Ett plastspdanne pa en rem
associera korrekt handling ar starkt kopplat till att
med ratt effekt? Oppna remmen.
4. Om ratt handling ar Ja For att spannet 6ppnas och
utfoérd, kommer anviandaren Oppningen blir storre.
att se att handlingen har fort
uppgiften narmre malet?
Vilken handling kan anvdndaren géra fel vi ratt tillfalle?
Vilken handling kan anvdndaren géra ratt vi fel tillfalle?
Vad hdander om anvandaren ej utfor en fullstindig handling
eller utesluter en handling?
Vad hdander om anvandaren utfér handlingarna i fel
ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptickt Aterhimntning

Att hela dragskon dras ut
utan att forst kndppa upp
spannet.

Eftersom spannet och
dragsko kldman ar
kombinerad s& kanske man
inte ser spannet utan tanker
att man ska dra ut dragskon

Det blir lite klumpigare att
dra ut hela dragskon. For att
sedan ta av skyddet maste
man dndé knédppa upp
spannet.

Det kanske marks nar det
blir klumpigare men det ar
inte sédkert.

Knappet kan nar som helst
knéappas upp.




CW och PHEA Handling nr 1.4.2 i HTA:n

J/N Varfor? Problem Anteckningar
1. Kommer anvandaren Ja For att hélet behover bli
forsoka uppna ratt effekt? storre for att fa av skyddet.
2. Kommer anvandaren Ja Eftersom dragskon ar synlig
att notera att ratt handling och det allmédntvedertaget
finns tillganglig? att en dragsko gar att lossa.
3. Kommer anvandaren att Ja Eftersom en dragsko ar en
associera korrekt handling allmant kand l16sning.
med rétt effekt?
4. Om ratt handling ar Ja Eftersom dragskon lossas
utford, kommer anvandaren och halet blir storre.
att se att handlingen har fort
uppgiften ndrmre malet?
Vilken handling kan anvindaren gora fel vi ratt tillfalle?
Vilken handling kan anvindaren gora ratt vi fel tillfalle?
Vad hander om anvidndaren ej utfor en fullstandig handling
eller utesluter en handling?
Vad hander om anvindaren utfor handlingarna i fel
ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptickt Aterhamntning
Anvandaren kan 6ppna Dragskon syns tydligare och | Det blir lite klumpigare att Det kanske marks eftersom
dragskon innan spannet ar 4r mer vedrtagen. Oppna dragskon och det det blir klumpigare och tar
uppknappt. tar lite langre tid att gora langre tid.

Oppningen storre.

CW och PHEA Handling nr 1.5 i HTA:n

J/N Varfor? Problem Anteckningar
1. Kommer anvandaren Ja Tangkroppen behover
forsoka uppna ratt effekt? kommas at och skyddet ar

ivagen.

2. Kommer anvindaren Ja Skyddet har stora, tydliga
att notera att ratt handling Oppningar.
finns tillganglig?
3. Kommer anvandaren att Ja
associera korrekt handling
med rétt effekt?
4. Om ratt handling ar Ja Tangkroppen ér tillganglig.
utford, kommer anviandaren
att se att handlingen har fort
uppgiften ndrmre malet?
Vilken handling kan anvindaren gora fel vi ratt tillfille?
Vilken handling kan anvindaren gora rétt vi fel tillfille?
Vad hinder om anvindaren ej utfor en fullstindig handling
eller utesluter en handling?
Vad hander om anvindaren utfor handlingarna i fel
ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptickt Aterhimntning

Forsoker ta av skyddet at fel
hall (inte 6ver armarna)

Andra hallet kan se littare
ut om anvandaren inte
noterar att skyddet ar
ihopsytt framtill

Det gar inte att ta av.

Ja, det gdr inte att ta av.




CW och PHEA Handling nr 3.1 i HTA:n

J/N Varfor? Problem Anteckningar
1. Kommer anvandaren Ja/nej Tangen ar oskyddad och Om skyddet ser komplicerat | Antagligen inte ett problem
forsoka uppna ratt effekt? behover skyddet som togs ut att montera eller ar eftersom Matz var sa positiv.
av for att reparationen svarmonterat kommer
skulle utforas. skyddet inte anvandas.
2. Kommer anvandaren Ja Skyddet har stora 6ppningar
att notera att ratt handling so mojliggor pakladnad.
finns tillganglig?
3. Kommer anvandaren att Ja Det finns inga andra sétt att
associera korrekt handling fa skyddet om téngen.
med ratt effekt?
4. Om ratt handling ar Ja Skyddet sitter pa.
utférd, kommer anvandaren
att se att handlingen har fort
uppgiften ndrmre malet?
Vilken handling kan anvindaren gora fel vi ratt tillfalle?
Vilken handling kan anvindaren gora ratt vi fel tillfalle?
Vad hander om anvidndaren ej utfor en fullstindig handling
eller utesluter en handling?
Vad hander om anvandaren utfor handlingarna i fel
ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptackt Aterhimntning
Forsoker tra pd skyddet fran | Ser inte att det inte gar. Det gar inte att trd pa skyd- | Ja, det gar inte att tré pa. Ta av skyddet.
fel hall pa tangen (bakifran). det helt.
Forsoker tra pa skyddet Ser inte vad som ar fram och | Det gar inte att trd pa skyd- | Ja, det gar inte att tra pa. Ta av skyddet.
felvant. bak pa skyddet. det helt.
CW och PHEA Handling nr 3.2 i HTA:n
J/N Varfor? Problem Anteckningar
1. Kommer anvandaren Ja for att det gar inte att sitta
forsoka uppna ratt effekt? pa skyddet utan att passa in
infastningen.
2. Kommer anvandaren Ja Eftersom det endast finns en Skulle kunna bli problem om
att notera att ratt handling Oppning pa sidan. nagon forsoker passa in den
finns tillganglig? bakre dragskon runt
infastningen.
3. Kommer anvandaren att
associera korrekt handling
med ratt effekt?
4. Om ratt handling ar Ja Skyddet kan monteras
utférd, kommer anvandaren korrekt.
att se att handlingen har fort
uppgiften ndrmre malet?
Vilken handling kan anvindaren gora fel vi ratt tillfalle?
Vilken handling kan anvindaren gora ratt vi fel tillfalle?
Vad hander om anvidndaren ej utfor en fullstindig handling
eller utesluter en handling?
Vad hander om anvindaren utfor handlingarna i fel
ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptackt Aterhimntning
anvindaren ska forsoka Att anvandaren inte forstar Skyddet sitter pa fel, Om det inte passar alls Ta av skyddet igen.

fasta den bakre dragskon
runt infistningen, vilket ar
korrekt om infastningen sit-
ter rakt bak, men blir fel om
infastningen sitter pa sidan.

att kardborre 6ppningen ar
till for infastningen.

eventuellt gar det inte att
montera skyddet
overhuvudtaget.

marks det, om det bara blir
lite felmonterat ar det inte
sdkert att det marks.




CW och PHEA Handling nr 3.3 i HTA:n

J/N Varfor? Problem Anteckningar
1. Kommer anvandaren Ja Skyddet sitter inte dt annars.
forsoka uppna ratt effekt?
2. Kommer anvandaren Ja/nej Det finns en dragskokldamma | Om klamman och snoret
att notera att ratt handling och ett snore. inte ar tillrackligt visuellt
finns tillganglig? tydliga for att noteras kan
det bli problem.
3. Kommer anvindaren att Ja Dragsko ar en allmant kiand
associera korrekt handling anordning.
med ratt effekt?
4. Om ratt handling ar Ja Dragskon dras at.
utférd, kommer anvandaren
att se att handlingen har fort
uppgiften ndrmre malet?
Vilken handling kan anvindaren gora fel vi ratt tillfalle?
Vilken handling kan anvindaren gora ratt vi fel tillfalle?
Vad hander om anvédndaren ej utfor en fullstindig handling
eller utesluter en handling?
Vad hander om anvandaren utfor handlingarna i fel
ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptackt Aterhimntning

Dragskon dras inte at
tillrackligt.

Anvandaren glommer att det
behovs.

Skyddet sitter 16st. Det gar
inte att fasta forstarknings-
delen.

Ja, det syns att skyddet sitter
daligt och om inte forstarkn-
ingsbiten gar att fasta kan
inte skyddet helt monteras.

Det ar bara att dra at senare.

CW och PHEA Handling nr 3.4.1 i HTA:n

J/N Varfor? Problem Anteckningar
1. Kommer anvandaren Ja Skyddet kommer inte att
forsoka uppna ratt effekt? sitta pa om inte 6ppningen

sluts till.

2. Kommer anvdndaren Ja Det finns ett spdnne och en
att notera att ratt handling stor 6ppning med 16st tyg.
finns tillganglig?
3. Kommer anvdndaren att Ja Det ar allmént verdertaget
associera korrekt handling att stdnga en 6ppning med
med ratt effekt? ett spanne.
4. Om ratt handling ar Ja Oppningen blir tillsluten och
utférd, kommer anviandaren redo att dras ihop.
att se att handlingen har fort
uppgiften narmre malet?
Vilken handling kan anvandaren géra fel vi ratt tillfalle?
Vilken handling kan anvandaren géra ratt vi fel tillfalle?
Vad hiander om anvandaren ej utfor en fullstandig handling
eller utesluter en handling?
Vad hiander om anvandaren utfér handlingarna i fel
ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptackt Aterhamntning




CW och PHEA Handling nr 3.4.2 i HTA:n

J/N Varfor? Problem Anteckningar

1. Kommer anvandaren Ja For att det finns mycket 16st
forsoka uppna ratt effekt? tyg som behover smitas at for

att skyddet ska sitta ratt.
2. Kommer anvandaren att Ja Eftersom dragskon ar synlig Skulle kunna vara sd att
notera att ratt handling finns och det allmédntvedertaget att dragskon inte riktigt syns,
tillganglig? en dragsko gar att dra at. eftersom det ar en rem och

inget snore och om allt ar i
morka farger.

3. Kommer anvandaren att Ja Eftersom en dragsko ar en
associera korrekt handling allmant kand 16sning.
med ratt effekt?
4. Om ratt handling ar utford, |Ja Eftersom dragskon dras at
kommer anvindaren att se att och hélet blir mindre.
handlingen har fort
uppgiften ndrmre malet?
Vilken handling kan anvandaren géra fel vi ratt tillfalle?
Vilken handling kan anvandaren géra ratt vi fel tillfalle?
Vad hiander om anvandaren ej utfor en fullstindig handling
eller utesluter en handling?
Vad hiander om anvandaren utfér handlingarna i fel ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptackt Aterhimntning
Anviandaren kan dra at drag- | Dragskon syns tydligare nar Det blir lite klumpigare att Det kanske marks eftersom
skon innan spannet dr knappt. | skyddet ar 6ppet. stdnga dragskon och det tar det blir klumpigare och tar

lite langre tid att gora langre tid.

Oppningen mindre.
CW och PHEA Handling nr 3.5 i HTA:n

J/N Varfor? Problem Anteckningar
1. Kommer anvandaren Ja Skyddet sitter inte 16st
forsoka uppna ratt effekt? annars.
2. Kommer anvandaren att Ja/nej Knappen sitter synliga pa Om kndppet och remmarna
notera att ratt handling finns interaktionssidan. inte ar tillrackligt visuellt
tillganglig? tydliga for att noteras kan det
bli problem.

3. Kommer anvédndaren att Ja Knappen dr till for att knap-
associera korrekt handling pas, och en spannrem ar
med rétt effekt? ocksa vanlig.
4. Om ratt handling ar utford, |]Ja Knéppet knapps och passfor-
kommer anvandaren att se att men blir battre nar remmen
handlingen har fort dras at
uppgiften narmre méalet?
Vilken handling kan anvandaren gora fel vi ratt tillfalle?
Vilken handling kan anvandaren gora ratt vi fel tillfalle?
Vad hénder om anvindaren ej utfor en fullstindig handling
eller utesluter en handling?
Vad héander om anvindaren utfér handlingarna i fel ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptickt Aterhimntning

Anvéandaren knapper
spannremmarna innan skyd-
det dr anpassat for
infastningen.

Ingen tidigare erfarenhet och
skyddet talar inte om i vilken
ordning saker ska goras.

Det gér inte att passa in
infastningen.

Ja, nér infastningen ska pas-
sas in.

Knépp loss spinnremmarna.




CW och PHEA Handling nr 3.6 i HTA:n

J/N Varfor? Problem Anteckningar

1. Kommer anvandaren J/N Ja, om forstarkningsbiten Problemet ar att skyddet ar i

forsoka uppna ratt effekt? finns tillganglig och anvan- tva delar och att anviandaren
daren vet att extra skydd maste ha kunskap om att de
behovs. Nej om bada behovs.
forstarkningsbiten inte finns
tillganglig och anvindaren
inte har kunskap om att det
extra skyddet behovs.

2. Kommer anvdndaren att Ja Om anvédndaren vet att

notera att ratt handling finns forstarkningsbiten ska mon-

tillganglig? teras, syns det att det finns
kardborre att fista den pa.

3. Kommer anvandaren att Ja Eftersom kardborre ar en

associera korrekt handling allmént kdnd fastanordning.

med ratt effekt?

4. Om ratt handling ar utford, |Ja Biten fastnar.

kommer anvandaren att se att

handlingen har fort

uppgiften narmre malet?

Vilken handling kan anvandaren gora fel vi ratt tillfalle?

Vilken handling kan anvandaren gora ratt vi fel tillfalle?

Vad hander om anvandaren ej utfor en fullstandig handling

eller utesluter en handling?

Vad hander om anvandaren utfér handlingarna i fel ordning?

Fel Orsak Konsekvens Upptackt Aterhimntning




Bilaga 13 - Etikett

50 mm

135 mm 50 mm

| 50 mm

PROFESSIONAL SOLLITIOONSS

" Svetsskydd

LAMNA INGA LOST HANGANDE REMMAR
SORTERAS SOM BRANNBART

Pantone koder
Solide matte

Grupp 1gul: 109 M
Grupp 2 bld: 2935 M
Grupp 3r6d: 186 M




Bilaga 14 — Materialinformation

Skyddets huvudmaterial

Materialnamn: NV 1045/CR
Rdmaterial: Meta-Armid + Para-Armid i kombination | M-Ar + P-Ar
Handelsnamn: Nomex-Kevlar
Tillverkning: Vavd korskypert (bindning)
Belaggning: Kloropren
Kontinuerlig M-Ar: 200 grader C
driftstemperatur: P-Ar: 240 grader C
Spetstemperatur M-Ar: 380 grader C
(sonderfallandetemperatur): | P-Ar: 425 grader C
Draghallfasthet: M-Ar: 660 N/mm2
P-Ar: 3000 N/mm?2
Forstdrkningsdelen
Materialnamn: N 1006/]JobTex(r)
Ramaterial: Meta-Armid + Kolfiber i kombination M-Ar + CF
Tillverkning: Nalfilt i 2 skikt. Undre skikt i M-Ar
och ovre (skyddande skikt) i CF
Kontinuerlig M-Ar: 200 grader C
driftstemperatur: CF: 530 grader C
Spetstemperatur M-Ar: 380 grader C

(sonderfallandetemperatur):

CF: 6ver 1700 grader C

Draghallfasthet:

M-Ar: 660 N/mm?2
CF: 3000 N/mm?2
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Svetsskydd — forstarkningsdel
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