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Sammandrag 
 
Då världen går mot en global uppvärmning och mängden koldioxid i atomsfären stiger, blir 
det allt viktigare att binda koldioxid i våra skogar. Skogsplantering är idag väldigt 
tidskrävande, vilket förhindrar föryngringens hastighet. Ett tidseffektivt sätt att plantera 
plantor skulle revolutionera skogsföryngringen och leda till att större landareal kan täckas av 
den koldioxidbindande skogen. 
 
 
En ny planteringsmetod med plantor som växer i biologiskt nedbrytbara plaströr har 
utvecklats, och ett verktyg för att snabbt få ner rören i marken är efterfrågat. Denna rapport 
behandlar utveckling och resultat av ett planteringsredskap för såddrör, där det lagts vikt vid 
ergonomi och planteringshastighet. Prototypen av redskapet klarar att plantera en planta på 
dryga 3,5 sekunder. 
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Definitioner och förkortningar  

Då texten hänvsar till gruppen, teamet, projektgruppen, och i diskussionen, vi, menas projektgrupp 
C3, Mathias Broman, Markus Ekman, Sofia Fritzson, Christian Rydberg samt Ellinor Svensson. 
Förkortningar som används är; 

 CAD - Computer Aided Design, 3D-modellering, här i Autodesk Inventor 

 DFMA - Syftar till arbetssättet för konstruktion av produkter med metoden Design for 

Manufacturing and Assembly, enligt Swift
1
. 

 IKOT - Syftar till kursen Integrerad Konstruktion och Tillverkning  
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Inledning  

Bakgrund  

¦ƴŘŜǊ ǾňǊǘŜǊƳƛƴŜƴ нллф ƘŀǊ ƪǳǊǎŜƴ έLƴǘŜƎǊŜǊŀŘ ƪƻƴstruktƛƻƴ ƻŎƘ ǘƛƭƭǾŜǊƪƴƛƴƎέ givits till 
andraårsstudenterna på maskinteknologprogrammet vid Chalmers Tekniska Högskola. Kursen ämnar 
i att ge studenterna möjligheter att tillämpa teoretiska kunskaper i bl.a. produktutvecklingsprocessen 

enligt The Value Model
2
, hållfasthetslära och tillverkningsteknik i en praktisk situation, med konkreta 

konstruktionsuppdrag från näringslivet. Ett av uppdragen kom från Peter Rönneke, vars far tagit 
patent på ett nytt sätt att odla upp granplantor för återplantering av skog, ett så kallat såddrör.  
Såddröret är ett rör i biologskt nedbrytbar plast som är 110 mm långt och 20mm i diameter. Röret 
prepareras med en kuts av torv som även innehåller ett granfrö. Röret ger fröet en gynnande 
tillväxtmiljö då det skyddar men även ser till så att torvkutsen dräneras och håller bästa möjliga 
tillväxtklimat för fröet. Därmed kan fröna gro i rören endast i skydd av en pressenning utomhus och 
på så sätt blir mellansteget i plantskolan överflödigt. Rören är även lätta att hantera och 
transportera.  

Såddröret är betydligt mindre än de plantor som används idag, och därför lämpar sig inte 
dagens planteringsredskap för plantering av såddrör. Med detta som bakgrund önskar 
Rönneke ett redskap att plantera såddrören med, som dessutom skall innehålla ett par 
funktioner som dagens jämförbara produkter inte har.  

Problemformulering  

Idag finns det inte ett fungerande verktyg för att plantera skogplantor som odlas i såddrör. Under 
våren 2009 ska ett sådant verktyg tas fram. Den färdiga produkten skall erbjuda tidseffektiv och 
ergonomisk plantering. Under arbetets gång skall projektgruppen erhålla fördjupad kunskap om 
produktutveckling enligt värdemodellen. 

Avgränsningar  

Produkten ska vara ett handanvänt redskap av enkel konstruktion för att undvika reparationer. Den 
ska vara anpassad för plantering av såddrör. På grund av projektets begränsade tidsplan skall 
projektet enbart resultera i en prototyp. Produkten skall uppfylla de krav som ställts från beställaren, 
som för det första är en funktion som plattar till jorden efter att såddröret planterats, och det andra 
är en funktion som kontrollerar att såddröret kontinuerligt planteras på optimalt djup. 

Arbetsmodell  

Tillvägagångssättet för arbetet med att ta fram verktyget var väǊŘŜƳƻŘŜƭƭŜƴΣ ŜƴƭƛƎǘ ōƻƪŜƴ έ¢he Value 
MƻŘŜƭέ av Per Lindstedt och Jan Burenius, tillsammans med en förutbestämd tidsplan med tydligt 
uppställda leveranser, då detta bestämts innan enligt kurs-PM för kursen IKOT. 
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Metod  
I detta kapitel beskrivs hur konceptet togs fram och vad som styrde beslutsgången i projektet. 

Målsättningar för att höja kundvärdet  

Produkten ska tillåta en snabbare och tätare plantering av plantor än vad dagens verktyg gör. Det 
innefattar; automatisk matning av såddrör, tillplattande funktion av jord, samt manövrering från 
handtaget. Då det går att plantera fler plantor på kortare tid blir planteringen mer kostnadseffektiv, 
vilket höjer kundvärdet på verktyget, men även på hela planteringsprocessen med såddrör. Utöver 
dessa ekonomiska faktorer, har gruppen lagt stor vikt vid små detaljer som höjer kundvärdet under 
användningscykeln; 
 

 I största möjliga mån, hållfasthetsmässigt, använda så lätta material som möjligt för att få ner 
vikten 

 Arbeta med att utveckla ergonomin och ta hänsyn till den vidd av olika kroppar som skulle 
kunna tänkas använda produkten; lång och kort, höger- och vänsterhänta. 

 Utveckla produkten med så få delar som möjligt och så få olika delar som möjligt. Ett mål har 
varit att kunna använda samma storlek och typ av skruv på hela produkten. 

 En enkel och logiskt utformad produkt, det ska vara lätt att förstå hur produkten används och 
fungerar endast genom att titta på den. 

 Produkten ska vara lätt att demontera, delarna ska vara tydligt avskilda från varandra och 
tydligt uppmärkta när man behöver beställa reservdelar och laga en produkt.  

 Produkten ska vara lätt att återvinna då de olika delarna är enkla att separera och då varje 
del i största möjliga mån endast ska bestå av en sorts material som är lätt att återvinna. 
Delen ska vara uppmärkt med materialsort för att ytterliggare underlätta återvinning. 

 Ett sekundärt återvinningsmål, är att få produkten att helt bestå av material som är möjliga 
att lämna in och återvinna på en vanlig återvinningscentral. 

 Få utstickande delar underlättar planteringen och att redskapet är lättare att bära 

 Då redskapet används utomhus och i jord, arbetar gruppen för att utveckla en produkt som 
är enkel att demontera för att komma åt att rengöra den, vilket förhindrar 
korrosionsangrepp och håller produkten i ett gott skick längre. 

Funktioner  

Den slutliga produkten har ett par huvudfunktioner den måste uppfylla. Ett par av dessa har 
beställaren motiverat, medan andra framkommit genom att analysera produkten under dess 
livscykel och undersöka var kundvärdet kan och bör ökas. Detta resulterar dessutom i ett par 
tilläggsfunktioner som gör produkten mer attraktiv än liknande produkter på marknaden. Utöver 
detta formuleras ett par oönskade funktioner vars inflytande måste minimeras. 

Funktionerna formuleras till: 

Huvudfunktioner  

Verktyg bereder planthål ς För att verktyget skall kunna uppfylla sitt syfte är det viktigt att det kan 
bereda ett hål som har en diameter något större än såddrörets. 

Verktyg planterar såddrör ς Att verktyget leder ned såddröret i det hål som beretts i marken. 
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Verktyg mäter såddjup ς Ett krav från beställaren var att verktyget skulle medföra en funktion som 
kontrollerar och mäter såddjupet, så att såddrören kontinuerligt planteras på optimalt djup. 

Verktyg plattar till jord ς När såddröret faller ned i det beredda hålet blir det en luftficka runtomkring 
p.g.a. att hålet är större en såddröret. Detta kan göra att plantan torkar ut. Idag löses detta med att 
man trampar med foten vid plantan. Beställaren har här ett krav på en funktion i själva verktyget som 
gör detta. 

Til läggsfunktioner  

Verktyg matas av magasin ς I dagens verktyg lägger man manuellt i en planta i taget, vilket är 
omständigt och tidsineffektivt. Om man formulerar en funktion som matar fram ett såddrör åt 
gången från ett magasin skulle planteringen både bli snabbare och mer ergonomisk. 

Oönskade funktioner  

Verktyg kräver extern energi ς Ingen yttre energikälla, batteri eller motor, ska behövas för att 
använda redskapet. Ett verktyg som utför ett arbete kräver alltid en viss mängd energi för att driva 
det. Formuleringen av denna oönskade funktion ska medverka till en så låg energiförbrukning som 
möjligt per planteringscykel. 

Verktyg kräver underhåll ς Verktyget kommer användas i tuff miljö, där det är stor risk för stötar mot 
stenar och grenar vilket kommer skapa ett visst slitage. Detta medför att ett visst underhåll kommer 
krävas. Funktionen formuleras för att minimera underhållstiden för verktyget. 

Formulering av krav  

För att kunna formulera krav och önskemål och sammanställa detta till en kravspecifikation 
behövdes en kundundersökning. Storleken till kundundersökningen ställdes i proportion till 
projektets omfattning och omfattade intervjuer av två personer med lång erfarenhet inom 
skogsplanteringsyrket, en privat skogsentreprenör och en jägmästare hos Stora Enso. En av gruppens 
medlemmar, Mathias Broman, som under fem somrar arbetat med att plantera skog, gick i detalj 
igenom planteringscykeln och arbetets för- och nackdelar med projektgruppen. Detta resulterade i 
följande lista av krav som skulle underlätta, samt öka kvaliteten och hastigheten på arbetet. För 
fullständig kravspecifikation se bilaga 1. 

 Dämpar stötar 

I dagsläget finns en dämpande funktion i de verktyg som används för plantering enligt den 
gamla metoden. När verktyget slår i stenar uppstår stötar som sprider värk i arm och axel. En 
ökad dämpning är därför önskvärd. 

 Plantor fastnar i röret 

Undvika att plantor fastnar i röret, genom att belysa toleranser för rörets fallbana. En bra 
design utan skarpa kanter. 

 Planterar snabbt 

Plantering sker mot ackordsersättning, det innebär att snabbare plantering ger förhöjd lön. 
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 Verktyg matas från magasin 

Det magasin som finns idag i form av ett bälte, är klumpigt och försämrar rörelsefriheten och 
kräver dessutom att man lägger i en planta åt gången manuellt i verktyget. 

 Minimera vikten på verktyget 

Lättare verktyg medför att planteringen kräver mindre energi och blir mer ergonomisk 

 Automatisk matning av plantor  

Ger snabbare plantering, vilket är önskvärt. 

 Ej utstickande delar 

Delar som sitter på utsidan av det gamla plantröret fastnar lätt i gräs och kvistar på marken. 

 Anpassningsbar längd  

För olika långa plantörer skulle ergonomin öka vilket är mycket attraktivt. 

 Mätning av planteringsdjup  

Skulle kunna förhindra för djup eller för grund plantering vilket skulle kunna öka 
planteringens kvalitet. 

 Verktyget planterar kostnadseffektivt 

För skogsägaren är ekonomin avgörande vid val av planteringsprocess. 

Miljö  

Både hållbar utveckling och miljövänligt tänkande är två viktiga aspekter under produktens livscykel.  
Att försöka minimera förbrukat material är önskvärt för att minska miljöpåverkan och inte slösa med 
resurser. Vidare kommer den färdiga produkten innehålla ett par rörliga delar. Måste dessa smörjas 
bör man se till att använda ett biologiskt nedbrytbart smörjmedel. Om produkten skulle gå sönder 
vid användning skulle delar från den kunna hamna i skogen och påverka miljön. Att utveckla en 
produkt med lång livslängd är därför önskvärt. När produktens livslängd nåtts är det en fördel att 
produkten innehåller så få typer av material som möjligt för underlätta återanvändning/återvinning. 

Utveckling i dagsläget  

Idag handlar mycket av utvecklingen inom skogsföryngringsprocessen kring själva plantan. Många 
nya idéer om hur man ska kunna effektivisera framtagningen och överlevnadsprocenten för dessa. 
Kring själva planteringen handlar det mer och mer om en helautomatisering av planteringen, och 
väldigt lite har hänt kring de handdrivna verktygen de senaste åren. Problemen med automatiserad 
plantering än så länge är att kvaliteten på planteringen blir lägre då det krävs en okulär avvägning för 
att se var plantorna växer bäst. 
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Alternativa lösningar  

En undersökning av befintliga patent och lösningar genomfördes för att bredda underlaget till 
brainstorming, korsbefruktning och elimineringsmatriser. De patent som innehöll egenskaper som 
gruppen ansåg viktiga, korsbefruktades och fick utgöra en så kallad referenslösning vid arbetet med 
utvärderingsmatriserna; 

Plantrör  

Den idag mest tillämpade lösningen för manuell plantering av skog, se figur 
1. Ett rör med en tvådelad, spetsformad näbb som öppnas genom att trycka 
på pedalen och stängs genom att frigöra spärren på handtaget. Planten 
stoppas ner i röret och faller på så sätt ner i planthålet. Plantrörets rördel 
samt näbbens utformning har haft en betydande del i utveckligen av det 
nya verktyget. 

 

 

Planteringsrör, Sandvik  

Röret har precis som föregående exampel en tvådelad näbb. En platta nere 
vid näbben gör att näbben öppnas när plattan tar emot marken under 
nedtryckning, se figur 2. Vid en viss grad av vidgning av näbben, ett visst 
djup, låser en fjäder näbbarna så de ej stängs när näbben dras upp ur 
jorden. Handtagets utformning i kombination med plattan och 
låsningsmekanismen har vi arbetat vidare med. 

 

 

 

 

Planting Device for Tr ee Seedling Plugs 

Verktyget har en kona längst ner ovanför hålet och möjlighet att växla 
in ett spett eller ett rör ovanför denna kona, se figur 3. Först växlar 
man in spettet ovanför konan som man trycker upp ett hål med, sedan 
ställer man in röret ovanför konan och släpper ned plantan. Själva 

verktygsväxlingen sker med hjälp av en vajer och ett handtag. Här 
var just vajerfunktionen och handtagets utformning intressant så 
det tillåter användning av både vänster och högerhänta. 

 

 

Figur 1: Plantröret, det mest 

förekommande 

planteringsredskapet på 

marknaden 

 

Figur 2: Planteringsrör 

från Sandvik med en 

öppningsmekanism i form 

av två plattor som går 

ned i backen monterade 

på näbben 

Figur 3: Planteringsredskap med två 

verktyg som kan växlas mellan 

arbetspositionen 
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Seed Planter 

Ett pistolformat planteringsredskap med ett runt magasin som 

roterar och på så sätt matar fram ett nytt frö. Genom att dra i 

hantaget öppnas näbben och den lilla plattan reglerar djupet efter 

förinställt mått, se figur 4. De flesta verktyg saknar helt djupmått, 

men denna lösning väldigt intressant då den är enkel och 

funktionell. Även handtagets funktion för att öppna näbben är 

intressant för vidareutveckling. 

Tree Seedling Capsule Planting tool  

Lösningen består av ett rör med en stång inuti samt en matningsanordning som består 
av ett magasin, en avskärare och en fallränna, se figur 5. Små patronliknande kapslar 
innehållande ett frö sitter på rad, sammanlänkade av ett nät. En avskärare kapar nätet 
ƳŜƭƭŀƴ ǘǾň έǇŀǘǊƻƴŜǊέ ǾŀǊǇň ŘŜƴ Ŝƴŀ ŦŀƭƭŜǘ ƴŜǊ ƛ ǊŅƴƴŀƴ ƻŎƘ ƴŜǊ ƛ ǊǀŜǊŜt. Väl i röret 
pressar stången ner patronen i jorden till lagom djup. Denna matningsmekanism är 
mycket intressant. 

Referenslösning 

Eftersom vi vill ha en så bra referenslösning som möjligt för att vikta våra 
lösningsförslag till så har vi tagit valda delar ur de olika koncepten som beskrivs ovan. 
Projektgruppen har sedan analyserat delarna och kommit fram till att utvalda delar 
och lösningar kan återanvändas för en referenslösning. Dessa delar kom även att 
användas som stomme i konceptlösningen där gruppen adderade egna lösningar så 
som matning, styrning, magasin samt utformning av handtag.  

För att göra planteringshålet valdes funktionen från koncept 1 som har en så kallad 
näbb, vilket är en beprövad metod som används i dagens verktyg för plantering inom 
skogsindustrin. Näbbens utformning gör att plantan styrs direkt ner och hamnar i 
planteringshålet. Se figur 6. 

För att kunna styra näbben så att den kan öppnas och stängas så hittade vi en bra lösning i koncept 1. 
Denna lösning består av en fotpedal som är sammankopplad med en fjäderanordning. När man 
trycker ner fotpedalen så öppnas näbben och bereder ett hål i marken, under den tiden så har en 
fjäder spänts upp och genom att trycka på en spak så stänger man sedan näbben. 

Istället för att mata ner plantan i röret manuellt vilket är fallet i koncept 1, fann vi en bra lösning från 
koncept 5 som består av ett påhängt magasin. Magasinet kan både förvara en viss mängd plantor och 
mata ut en planta i taget för varje planteringshål, se figur 7. 

Grundstommen som kommer att hålla ihop alla dessa funktioner valdes till ett rör likt det i koncept 
nummer 1. 

Av ergonomiska skäl valde vi ett dubbelfattat handtag från koncept 3, se figur 8, detta för att 
underlätta för höger- och vänsterhänta personer samt jämna ut belastningen på kroppen vid 
håltagning. Det är på handtaget spaken som skall styra verktygets stängningsfunktion kommer att 
sitta.    

Figur 4: Handhållet verktyg med 

cirkulärt magasin för fröplantering  

Figur 5: 

Planteringsredskap 

för inkapslade 

plantor  
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Vidareutveckling  

Gruppen känner till tidigare lösningsalternativ och en brainstorming genererar ytterliggare några nya 
lösningar, så som matningsmekanism av såddrör utformad som ett vattenhjul, cirkulär platta som 
plattar till jorden, samt teleskophandtag för varierbar längd. En morfologisk matris används för att 
korsbefrukta de olika lösningarna och på så sätt generera fler möjliga lösningar. Genom användning 
av elimineringsmatriser samt viktning i Pugh-matris med referenslösning, genererades en 
konceptlösning, se figur 9. 

Konceptlösningen  

Beskrivning av problemen och konceptets lösningar 

Bereder planthål  

- Näbb gör hål 

Planterar såddrör 

- Såddrör faller ner i hål  

Mäter såddjup 

- Ställbar platta 

Plattar till jord 

- Cirkulär platta   

 

Figur 6: Vald 

näbblösning samt 

öppningsmekanism 

i form av fotpedal 

till konceptlösning 

Figur 7: Lösning 

med påhängt 

vertikalt magasin 

som låter en planta i 

taget falla ned i det 

förberedda hålet 

Figur 8: Ett dubbelfattat 

handtag möjliggör 

användning för höger- och 

vänsterhänta 

Figur 9: Konceptlösning 
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Matas av magasin 

- Vertikalt magasin matar ut ett såddrör i taget  

Anpassningsbar längd 

- Teleskop 

Konceptlösningen består av ett rör med ett teleskophandtag som har 
tvåhandsfattning. Handtaget är utrustat med vajrar och handtag som styr matning, 
näbböppning samt den cirkulära plattans rörelse. Själva huvudröret har som 
funktionen att transportera såddrören ned till jorden. Ett magasin med horisontellt 
staplade såddrör är konstruerat för att vara fäst vertikalt på rörets utsida. 
aŀǘƴƛƴƎŜƴ ŀǾ Ŝǘǘ ǊǀǊ ƛ ǘŀƎŜǘ ƎǀǊǎ ƳŜŘ ƘƧŅƭǇ ŀǾ Ŝǘǘ έǾŀǘǘŜƴƘƧǳƭέ, se figur 10. Bladen 
hindrar rören ovan att ramla ned samtidigt och bara ett rör matas fram åt gången. 
Såddrören faller ner i röret genom rännan och vidare ned i det av näbbarna 

förberedda hålet. Plattan trycks ned med hjälp av vajrarna och plattar till jorden 
runt hålet. Därefter lyfts planteringsredskapet upp och planetringen kan fortsätta. 

 

3D-modellering  

För detaljkonstruktionen har CAD-programmet Autodesk Inventor använts. Detta då 
Maskinteknologprogrammet velat testa denna programvara och då denna konstruktionsuppgift 
lämpade sig väl för detta. Alla delar modellerades och monterades ihop i programmet. Detta 
medförde att konstruktionsfel kunde undvikas, se figur 11 för modell av handtaget. 

 

 
Figur 11: 3D-modell av hantaget 

Detaljkonstruktion  

Vi valde att göra en ändring i konceptet, genom att byta ut vattenhjulet mot en annan 
matningsmekanism, då detta gav en mindre komplex geometri och kommer bli lättare att konstruera 
och tillverka. Detta var en ändring vi varit öppna för sedan konceptvalet då vi tyckte vattenhjulet var 
en bra idé men reserverade oss för att det skulle kunna bli mer komplicerat än nödvändigt. Se figur 
11 nedan för fullständigt koncept. För samtliga detaljritningar och en 3D-modell se bilagor.  

 

Figur 10: 

Matningsmekanism 

med vattenhjul 
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Röret  

Röret, vars mått är iso-standard, sågas i vinkel i nedre 
änden för att ge näbbformen. Den får även ett hål i sidan 
för att såddrören ska kunna åka in i röret från 
matningsmekanismen. Ett rör med något mindre diameter 
formas för att bilda den öppningsbara motparten till 
näbben. På denna skapas även fäste för vajer för att 
möjliggöra att näbben går att öppna. Ytterligare ett rör med 
en platta skapas för att kunna åka ned utanför näbben och 
därmed kunna platta till jorden, se figur 12. 

Matningsmekanismen  

I stället för vattenhjulet konstruerades en låda med en 
släde i, i släden finns ett hål som rymmer ett såddrör. Att 
vattenhjulet togs bort var på grund av att den hade en 
komplex geometri och att den ansågs vara svår att tillverka 
samt svår att reparera. I den nya konstruktionen faller 
såddröret ned i lådan och när släden skjuts åt sidan faller 
såddröret ned i röret. Såddröret faller då ned i en ränna 
som dirigerar ned det in i själva röret och näbben. Ovanpå 
matningsmekanismen skapas även utrymme för magasinet.  

Handtaget  

Handtaget består av två rör med något mindre 
ytterdiameter än själva planteringsröret, svetsat i vinkel så 
att det kan placeras i röret. Det har hål i sin underdel för att 
uppfylla önskemålet om att kunna ändra längd på 
verktyget. På själva handtaget är två spakar placerade för 
att kunna kontrollera öppningen av röret, matning av 
såddrör samt bottenplattan som ska kontrollera såddjup 
och platta till jorden.  

Styrning 

Det är bestämt att styrning av näbb och matning skall finnas i handtaget på verktyget. I och med att 
handtaget och huvudröret är rörliga i förhållande till varandra måste även kontaktlänkarna mellan 
handtag-näbb-matning vara flexibla. Vi har valt att lösa detta med vajrar, där det här fungerar på 
samma sätt som på en cykel, där styret kan röra sig gentemot ramen. 

Materialval 

Till röret, handtaget, näbben och bottenplattan väljs ett rostfritt stål, då stålets egenskaper behövs 
för hållfastheten, och då skogen är en fuktig och därmed korrosiv miljö behövs de rostfria 
egenskaperna. Samma stål väljs även till lådan för matningsmekanismen, detta då det ger ett bättre 
kostnadsläge än att göra samma detalj i plast. Släden och rännan som leder såddrören in i rören görs 
i termoplast. För öppningsmekanismerna används vanliga cykelbromshandtag med tillhörande vajrar. 
Materialvalen avgjordes genom en metod som kallas DFMA. I denna metod jämförs olika material 
och processer med varandra för att hitta det lägsta priset och enklaste lösningen.  

Figur 12: Fullständig konceptlösning 
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Resultat  
Nedan beskrivs, redovisas och diskuteras resultaten av vårt koncept och prototyp.  

Hållfasthetsberäkningar  

Med hjälp av Autodesk Inventor gjorde vi två hållfasthetsberäkningar. Den första på handtaget då 
det här finns en 90 graders vinkel mellan de båda rören, vilket medför spänningskoncentrationer. 
Näbben kommer vid varje plantering föras ned i jorden och riskera att deformeras vid stötar mot 
stenar och rötter. Programmet utgår ifrån att materialet är; 

 Linjärt, spänning är proportionell mot töjning  

 Konstant, alla materialegenskaper är ej temperaturberoende 

 Homogent, materialegenskaperna är desamma genom hela kroppens volym 

 Isotropiskt, materialegenskaperna är desamma för alla riktningar i materialetΩ 

Handtagsdelen 

Handtaget placerades med fast inspänning i ett av 
teleskophålen, vilket är väldigt nära den verkliga 
situationen. Det placerades två krafter på vardera 
700 N, vilket motsvarar att en människa på över 
140 kg hänger sig med hela sin kroppsvikt på röret. 
Denna situation resulterade i en spänning på 
maximalt 44.6 MPa vilket ligger kring 
utmattningsgränsen för de flesta sorters stål, då 
denna belastning kan betraktas som rent 
pulserande last. Detta är ett belastningsfall långt 
över normalanvändning. Se figur 13 för simulering. 

 

Näbbdelen 

En stöt mitt på näbben modulerades med en punktlast 
på 700 N en bit upp på näbben. Denna fasta last 
resulterade i en maximal deformation på 0.2 mm och 
maximalt tryck på 215 MPa. Att modellera en stöt med 
en last på detta sätt är inte helt korrekt, men ger en 
uppfattning om vad som händer när den här delen delen 
får ta upp stora krafter. I verkligheten är denna kraft inte 
en last som här, utan en impuls, vilket innebär att 
sättningen i materialet inte blir lika stor och därmed blir 
deformationen mindre än i denna beräkning. Vid 
användning uppstår ett tryck mot näbben då den 
pressas ner i backen. Detta tryck anses dock ha 
försumbar inverkan på deformation och utmattning i 
materialet, se figur 14.  

 

Figur 6: Simulering av spänningarna som uppstår i 

handtaget vid punktbelastningar på vardera 700N 

Figur 14: Simulering av näbbens deformation 

vid belastningsfallet 



IKOT projekt såddrör Grupp C3 
 

11 rapport_grupp_c3 

 

Tester  av prototyp  
När prototypen var färdigbyggd testades dessa 
funktioner; näbbens funktion för att bereda hål, hur 
såddröret åker ned i jorden, hur matningsmekanismen 
fungerar och slutligen hur teleskophandtaget fungerar. 
 
Näbben öppnades som den skulle då handtagen 
trycktes ihop och gjorde ett lagom stort hål i marken. 
Passagen i näbben var trång vilket ofta förhindrade 
rören att falla ner i jorden. Matningsmekanismen 
fungerar bra, den är lätt att öppna och åker tillbaka 
utan problem. Såddrören matas in ett och ett, och har 
inga problem att via den underliggande rännan glida in i 
röret. Teleskopfunktionen fungerade även den mycket 
bra. Vajerkonstruktionen fungerade bra och inga 
ytterligare handgrepp förutom att flytta spärren för 
längdändring krävdes. Tiden för en planteringscykel 
uppmättes till3,5 sekunder redskapet kändes enkelt och 
ergonomiskt att använda. Se figur 15 för bild av den 
färdiga prototypen. 

Diskussion  
För att diskutera denna produkt börjar vi att ställa den 
mot det verktyg som används mest frekvent idag: 
tƭŀƴǘǊǀǊ ǎƻƳ ōŜǎƪǊƛǾǎ ƪƻǊǘŦŀǘǘŀǘ ǳƴŘŜǊ έ!ƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ 
ƭǀǎƴƛƴƎŀǊέΣ ǊǳōǊƛƪ мΦ 

Vi har använt oss av såväl näbbkonstruktionen som 
röret för vår produkt, men försökt göra ett par 
förbättringar genom; 

 automatisk matning  

 reglerbar längd 

 djupreglerande funktion 

 anpassningsbar för höger- och vänsterhänta 

 flyttat upp öppningsmekanismen i handtaget 

 tillfört funktion som trycker till jorden kring såddröret 

Dessa extra funktioner bidrar till en praktisk produkt, men fler funktioner och delar bidrar till en mer 
komplex produkt, vilket avspeglas i priset, se figur 16. Detta anser vi kompenseras av att man får en 
snabbare plantering vilket gynnar såväl skogsägare, skogsmiljön som plantör. 

En risk med den komplexa strukturen är att det finns fler saker som riskerar att gå sönder. Men om 
man betraktar den del som oftast går sönder idag är det ett utmattningsbrott kring 

Figur 15: Den färdiga prototypen 
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öppningsmekanismen som är en stålpinne. Då vi väljer en vajer här som är mer flexibel i sidled vid 
den svagt roterande rörelsen som uppstår minskas just den risken. 

Själva röret är i tunnare dimensioner vilket ger en lättare produkt, men samtidigt har det varit väldigt 
svårt att utvärdera framförallt näbben i ett praktiskt sammanhang, då den är mindre till dimension 
och det är svårt att definiera de mer exakta krafterna som kommer påverka näbben vid plantering. 
De mindre dimensionerna medför att det krävs mindre kraft när hålet bereds. 

Den reglerbara längden tillsammans med ett handtag för båda händerna medför att den 
ergonomiska situationen förbättras avsevärt. Gummigrepp på fästena dämpar stötar, och då stötarna 
tas upp av båda händerna är det en avsevärd förbättring sedan tidigare. 

Funktionen med en platta längst ned att trycka ihop jorden kring såddröret har gruppen under hela 
projektet varit väldigt kritisk till, då det för det första uppfattats som en onödig funktion då det inte 
innebär någon ergonomisk nackdel att trycka till med foten som man gör idag, det är inte heller 
klumpigt. För det andra medför denna platta en längre planteringscykel, då man med verktyget inte 
bara behöver få ner plantan i jorden utan också platta till. Idag är det brukligt att trampa till jorden 
samtidigt som man sätter nästa planta i jorden vilket blir betydligt smidigare. För det tredje medför 
bottenplattan en betydligt mer komplex geometri, då den behöver en spak uppe i handtaget för att 
styras, och den tvingar oss att sätta näbben inuti röret istället för utanpå, vilket tvingar oss till större 
rördimensioner och dessutom blir tillverkningsbarheten sämre. 

Matningsmekanismen är den egentligen största skillnaden mellan denna produkt och plantröret, och 
också den skillnaden som är tänkt att ge den största tidsvinsten, då man slipper placera en planta i 
röret varje gång utan kan fokusera helt på planteringen. 

Att flytta upp näbböppningen i handtaget är ytterligare en viktig förbättring då det medför färre 
utstickande delar från röret och en enklare planteringsrörelse för plantören. 

Då beställaren har varit ovillig att kompromissa kring vissa funktioner i verktyget har begränsningar 
uppstått och styrt geometrin i hela verktyget väldigt mycket, som till exempel att näbbdelen har blivit 
svår att konstruera. Detta har påverkat både funktionaliteten av verktyget och prisläget negativt. 

Beräkningarna som har gjorts har gett viss vägledning, framförallt den kring handtagsdelen, då vi ser 
att även då en stor kraft används inte ger någon stor materialpåverkan på verktyget. Näbbdelens 
beräkning riskerar vara relativt obetydlig, då det är svårt att modellera en stöt på det sättet, och 
kraften motsvarar en väldigt kraftig påverkan, vilket är långt ifrån de småstötar man kan tänka sig är 
brukligt vi normal användning. Resultatet skall snarare användas rent vägledande: En väldigt kraftig 
stöt ger en väldigt liten plastisk deformation. 

För en serieproduktion av verktyget skulle det behövas göra mer raffinerade hållfasthetsberäkningar, 
där både tryck mot näbb, stötar och rent allmänt slitage såsom oundvikliga repor i material tas i 
beaktning. Detta är dock för tidskrävande för att inrymmas i detta projektets tidsplan vilket gjort att 
vi fått göra vårt bästa för att ta fram användbara beräkningar. 

Utvecklingsmöjligheter  

En utveckling vi ser är att ta ett steg tillbaka i antal funktioner och inte ha med den tillplattande- eller 
djupmätande funktionen, då detta är två saker som snabbt lärs in hos plantören. Rent teknologiskt är 
detta inte en utveckling, men det ökar tillverkbarheten och prisnivån samtidigt som den minskar 
komplexiteten betydligt och blir mer utav en ekonomisk- och livslängdsförbättring. 
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Det är svårt att se vad som skulle kunna skapas för ytterligare förbättrande funktioner, och 
fortfarande hålla sig inom ramarna för ett handdrivet verktyg. Men det finns klart saker att göra för 
att förbättra:  

 Minska vikten genom bättre beräkningar och andra materialval 

 Integrera näbböppningen med matningen så att det enbart krävs en handrörelse 

 Förbättra ergonomin genom att t.ex. skapa ytterligare dämpning i handtaget 

 Minska risken för slitage på öppnings- och matningsanordningarna genom att leda vajrarna 

på insidan av röret 

 

Under testet av prototypen uppmärksammades vissa problem med matningen av såddrör ut från 
näbben. På grund av monteringen av den lösa näbbdelen, som gjorts med två skruvar från insidan, 
minskade den fria diametern och såddröret fastnade lätt i öppningen. Av detta drogs slutsatsen att 
man antingen måste öka dimensionerna på röret, försänka skruvarna eller låta näbben ligga utanför 
röret. Detta kan dock vara ett problem då plattan som ska platta till jorden ska glida utanpå röret och 
näbben kan då vara i vägen.  

Slutsats 

Under våren har ett bra koncept genererats, med funktioner som underlättar och förbättrar både 
ergonomi, planteringskvalitet och planteringshastighet, så som teleskophandtag, automatsk matning 
samt tillplattning av jorden. Prototypen saknar tillplattningsfunktionen, då den är komplicerad att 
tillverka och tidsbegränsningen ej tillät vidare utveckling. Därmed vore det intressant att se en 
vidareutveckling av tillplattningsmekanismen. Då testet genomfördes konfirmerades att många 
funktioner fungerar mycket bra och att detta kan vara ett nytt koncept som mycket väl är 
konkurrenskraftigt med de produkter som idag redan finns på marknaden. Arbetet under våren har 
resulterat i en produkt som ergonomiskt planterar såddrör med en planteringscykeltid på 3,5-4 
sekunder, något projektgruppen är mycket nöjda med. 
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Bilaga 1

Kriterienr Område Kriterium Krav=K Ö.mål=ÖFkn=F Begr=B

1 Användning 1,1 Plantera 3500 plant per 6 h Ö,3 F

2 1,2 Plantera 2500 plant per 6 h K F

3 1,3 Tid för montering av magasin < 5 s Ö,3 F

4 1,4 Tid för montering av magasin < 10 s K F

5 1,5 Antal såddrör i magasin > 20 K F

6 1,6 Antal såddrör i magasin > 50 Ö,5 F

7 1,7 Mäta såddjup K F

8 1,8 Platta till jord K F

9 1,9 Automatisk såddrörsmatning från magasin Ö,5 F

10 Vikt 2,1 vikt < 3 kg med magasin K B

11 2,2 vikt < 2 kg med magasin Ö,4 B

12 Storlek 3,1 Bredd < 40 cm K B

13 3,2 Längd < 140 cm K B

14 Ergonomi 4,1 Lätt att bära Ö,4 B

15 4,2 Enkel att använda Ö,5 B

16 4,3 Inställbar längd K B

17 4,4 Ergonomiskt handtag Ö,4 B

18 4,5 Anpassad till höger/vänsterhänta K B

19 4,6 Ljudnivå < 50 db Ö,4 B

20 Miljö 5,1 Miljövänligt material bör väljas Ö,3 B

21 5,2 Lätt att återvinna Ö,4 B

22 5,3 Lätt att separera olika material Ö,4 B

23 Konstruktion 6,1 Stöttålig och slitstark Ö,5 B

24 Livslängd 7,1 XXXXX cykler (X år) K B

25 7,2 XXXXX cykler (X år) Ö,3 B

26 Underhåll 8,1 Enkel att rengöra Ö,3 B

27 8,2 Enkel att underhålla Ö,3 B

28 8,3 Lätt att reparera Ö,3 B

29 Kostnad 9,1 tillverkningskostnad < 500 kr Ö,3 B

30 9,2 Minimal utvecklingskostnad Ö,3 B

31 Distribution 10,1 Kort leveranstid Ö,4 B

32 10,2 Miljövänlig leverans Ö,3 B

33 10,3 Leverans till låg kostnad Ö,3 B

34 10,4 Lätt att beställa Ö,3 B

35 Kvantitet 11,1 Enkel konstruktion för massproduktion Ö,3 B

36 Estetik 12,1 Vara estetiskt tilltalande Ö,2 B

37 Tidsschema 13,1 Prototyp klar våren 2009 Ö,5 B

38 Säkerhet 14,1 Får ej orsaka personskada K B

39 14,2 Får ej skada marken Ö,3 B

40 14,3 Får ej skada såddrören K B

41 14,4 Får ej skada magasin Ö,5 B

42 Garanti 15,1 Garantiperiod 2 år Ö,5 B

43 Lagkrav 16,1 CE-certifierad Ö,4 B

44 16,2 Fullföljer miljölagar och krav K B

45 16,3 Fullföljer lagkrav K B

 



 


