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Sammandrag

Da varlden gar mot en global uppvarmning och mangden koldioxid i atomsfaren stiger, blir
det allt viktigare att binda koldioxid i vara skogar. Skogsplantering ar idag valdigt
tidskravande, vilket forhindrar foryngringens hastighet. Ett tidseffektivt satt att plantera
plantor skulle revolutionera skogsforyngringen och leda till att storre landareal kan téackas av
den koldioxidbindande skogen.

En ny planteringsmetod med plantor som vaxer i biologiskt nedbrytbara plastrér har
utvecklats, och ett verktyg for att snabbt fa ner réren i marken ar efterfragat. Denna rapport
behandlar utveckling och resultat av ett planteringsredskap for saddror, dar det lagts vikt vid
ergonomi och planteringshastighet. Prototypen av redskapet klarar att plantera en planta pa
dryga 3,5 sekunder.



Innehallsforteckning

1] (=To [ 0] 1 o Lo H TSP PP PPPPPR TP 1
2 F 10 | 1] o PR 1
ProblemformuIEriNg........ccoooii i ———————— 1
AVOIANSNINGAL........ciiiiieiiieeeeeeee et eeee e a e e s aeaaaaaaaaaaaaaaaaaans 1
ATDEISIMOUEIL. ... e 1

11 (o o PP T PP PPUPPPPPPRPPPR 2
Malsattningar for att hGja KUNAVAIAEL.........cc.ccovveeiieeiiree et e eree v 2
FUNKLIONEE. ...ttt e e e e e sttt e e e e e s e e n bbb bbb e eeeeaeeeeeeanns 2
FOrmuIEring @V KraVi........coovuiiiiii e 3

11T PP PPPPRPRY”

UtvecKiNg 1 dagSIAQEL........uuii i e e eaaae 4
AREINAIVA [OSNINQAL.......ceiiiiiii e et e e e e e e e e e e e 5
ReEfEreNSIOSNING.......uiiiii e e e e et e e e e e e anra ] 6
ViIdar@UIVECKIING ... . e e e 7
BD-MOAEHEING. ... e e e aaan 8

RESUIAL ... e e s s e e e e e e e e e e e e e e e aeeeaeaaaaeeaaeeeteeeeeeeaeeeees 10
HAlIfasthetSherakniNgar...........ccuoiiiiii it 10
HANAEAGSAEIEN. ..o 10
NADDAEIEN. ... 10

LIS (T = YA o (0] (0] 1Y/ o PPN 11

5] (0 73 o PP 11
UtveCKIiNgSMOJIIGNETEL.......oo e 12
] [ 5T = PSPPSR 13

Definitioner och forkortningar

D4 texten hanvsar till gruppen, teamet, pektgruppen, och i diskussionen, vi, menas projektgrupp
C3, Mathias Broman, Markus Ekmabofia FritzsonChristian Rydberg samt Ellinor Svensson.
Forkortningar som anvands ar;

e CAD Computer Aided Design, 3Dodellering, har i Autodesk Inventor

o DFMA- Sytar till arbetssattet for konstruktion av produkter mednetoden Design for
Manufacturing and Assembhlgnligt Swift.

e |KOT- Syftar till kursen Integrerad Konstruktion och Tillverkning
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Inledning

Bakgrund

''YRSNI GAaNISNYAYSY wHAand Eiuki2 ) dzNBOKY  (éhifitd (BESINNIS/NI YR
andraarsstudenterna p& maskinteknologprogrammet vid Chalmers Tekniska Hogskola. Kursen amnar
i att ge studenterna mojligheter att tillampa teoretiska kunskaper i lpraduktutvecklingspocessen

enligt The Value Mael®, hallfasthetslara och tillverkningsteknik i en praktisk situation, med konkreta
konstruktionsuppdrag fran naringslivet. Ett av uppdragen kom fran Peter Ronneke, vars far tagit
patent pa ett nytt satt att odla upp granplantor for aterplantering av sket,sa kallat saddror.
Saddroret ar ett ror i biologskt nedbrytbar plast som &r 110 mm langt och 20mm i diarfRetest
prepareras med en kuts av torv so@ven innehaller ett granfréRoret ger froet en gynnande
tillvaxtmiljo da det skyddar men aven stit sa att torvkutsen draneras och haller basta mojliga
tillvaxtklimat for fréet. Darmed kan fréna gro i réren endast i skydd av en pressenning utomhus och
pa sa satt blir mellansteget i plantskolan overflodigt. Réren ar aven latta att hantera och
transpatera.

Saddroret ar betydligt mindre &n de plantor som anvands idag, och darfor lampar sig inte
dagens planteringsredskagrfplantering av saddrér. Med detta som bakgruirtskar

Ronneke ett redskap att plantera saddréren med, som dessutom skall innettgiar

funktioner som dagens jamférbara produkter inte har.

Problemformulering

Idag finns det inte ett fungerande verktyg for att plantera skogplantor som odlas i saddrér. Under
varen 2009 ska ett sadant verktyg tas fram. Den fardiga produkten skalidartidseffektiv och
ergonomisk plantering. Under arbetets gang skall projektgruppen erhalla fordjupad kunskap om
produktutveckling enligt vardemodellen.

Avgransningar

Produkten ska vara ett handanvant redskap av enkel konstruktion for att undvika repematDen

ska vara anpassad for plantering av saddrér. P4 grund av projektets begransade tidsplan skall
projektet enbart resultera i en prototygProduktenskall uppfylla de kav som stallts fran bestallaren,

som for det forsta ar en funktion som plattéll jorden efter att saddroret planterats, och det andra

ar en funktion som kontrollerar att sdddroret kontinuerligt planteras pa optimalt djup.

Arbetsmodell

Tillvagagangssattet for arbetet med att ta fram verktyget vad¥8S Y2 RSt £ Sy Shegue A 3G 06 2
M2 R Salv Per Lindstedt och Jan Burenius, tillsammans med en férutbestamd tidsplan med tydligt
uppstallda leverager, da detta bestamts innan enligt keP$/for kursen IKOT.

1 I rapport_grupp_c3



IKOT projekt saddror| Grupp C3

Metod

| detta kapitel beskrivs hur konceptet togs fram och vad som styrdeitsgangen i projektet.

Malsattningar for att hoja kundvardet

Produkten skaillata en snabbare och tatare plantering av plantor an vad dagens verktyg gor. Det
innefattar; automatisk mating av saddroy tillplattande funktionav jord samt manovrering frd
handtaget. D& det gar att plantera fler plantor pa kortare tid blir planteringen kostnadseffektiv,
vilket hojer kundvéardet pa verktyget, men aven pa hela planteringsprocessen med sadtiinger
dessa ekonomiska faktorer, har gruppen lagt stor viktsma detaljer som héjer kundvéardet under
anvandningscykeln;

e | storsta mojliga man, hallfasthetsmassigt, anvanda sa latta material som mojligt for att fa ner
vikten

e Arbeta med att utveckla ergonomin och ta hansyn till den vidd av olika kroppar som skulle
kunna tankas anvanda produktglang och kort, hégeoch vansterhanta

e Utveckla produkten med sa fa delar som mgjligt och sa fa olika delar som mgjligt. Ett mal har
varit att kunna anvanda samma storlek och typ av skruv pa hela produkten.

e En enkel och lgiskt utformad produkt, det ska vara latt att forsta hur produkten anvands och
fungerar endast genom att titta pa den.

e Produkten ska vara latt att demontera, delarna ska vara tydligt avskilda fran varandra och
tydligt uppmarkta né&r man behdver bestélla eegdelar och laga en produkt.

e Produkten ska vara latt att atervinna da de olika delarna ar enkla att separera och da varje
del i storsta mojliga man endast ska besta av en sorts material som ar latt att atervinna.
Delen ska vara uppmarkt med materialstiit att ytterliggare underlatta atervinning.

e Ett sekundart atervinningsmal, ar att fA produkten att helt besta av material som ar mojliga
att lamna in och atervinna pa en vanlig atervinningscentral.

e Fa utstickande delar underlattar planteringen och attgleapet ar lattare att bara

e Da redskapet anvands utomhus och i jord, arbetar gruppen for att utveckla en produkt som
ar enkel att demontera for att komma at att rengora den, vilket forhindrar
korrosionsangrepp och haller produkten i ett gott skick langre.

Funktioner

Den slutliga produkten har ett par huvudfunktioner den maste uppfylla. Ett par av dessa har
bestallaren motiverat, medan andra framkommit genom att analysera produkten under dess
livscykel och unders6ka var kundvérdet kan och bor Okas. Dettdtesmudessutom i ett par
tillaggsfunktioner som gor produkten mer attraktiv &n liknande produkter pd marknaden. Utover
detta formuleras ett par oonskade funktioner vars inflytande maste minimeras.

Funktionerna formuleras till;

Huvudfunktioner

Verktyg bereler planthalg For att verktyget skall kunna uppfylla sitt syfte ar det viktigt att det kan
bereda ett hal som har en diameter nagot stérre an saddrorets.

Verktyg planterar saddrdg Att verktyget leder ned saddroret i det hal som beretts i marken.

2 I rapport_grupp_c3
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Verktygmater saddjupg Ett krav fran bestallaren var att verktyget skulle medféra en funktion som
kontrollerar och mater saddjupet, sa att sdddroren kontinuerligt planteras pa optimalt djup.

Verktyg plattar till jordg Nar saddroret faller ned i det beredda héitdir det en luftficka runtomkring
p.g.a. att halet ar storre en saddroret. Detta kan gora att plantan torkar ut. Idag I6ses detta med att
man trampar med foten vid plantan. Bestallaren har hér ett krav pa en funktion i sjalva verktyget som
gor detta.

Til laggsfunktioner

Verktyg matas av magasin | dagens verktyg ldgger man manuellten plantai taget vilket ar
omstandigt och tidsineffektivt. Om man formulerar en funktion som matar fram ett saddror at
gangen fran ett magasin skulle planteringen badesiwdibbare och mer ergonomisk.

Oonskade funktioner

Verktyg kraver extern energj Ingen yttre energikalla, batteri eller motogka behévas for att
anvanda redkapet. Ett verktyg som utfor ett arbete kraver alltid en viss mangdrgnfor att driva
det. Formuleringen av denna oonskade funktion ska medverka till efagénergiférbrukningsom

maijligt per planteringscykel.

Verktyg kraver underhad Verktyget kommer anvandas i tuff miljo, dar det ar stor risk for stétar mot
stenar och grenar vilket kommer skagtt visst slitage. Detta medfor att ett visst underhall kommer
kravas. Funktionen formuleras for att minimera underhallstiden for verktyget.

Formulering av krav

For att kunna formulera krav och onskemal och sammanstalla detta till en kravspecifikation
behdvdes en kundundersokning. Storleken till kundundersékningen stalldes i proportion till
projektets omfattning och omfattade intervjuer av tva personer med lang erfarenhet inom
skogsplanteringsyrket, en privat skogsentreprendh en jagmastare hos Storads. En av gruppens
medlemmar, Mathias Broman, som under fem somrar arbetat med att plantera skog, gick i detalj
igenom planteringscykeln och arbetets f@rch nackdelar med projektgruppen. Detta resulterade i
foljande lista av krav som skulle underlatsamt oka kvaliéten och hastigheten pa arbetetoF
fullstandig kravspecifikation se bilaga 1.

e Dampar stotar
| dagslaget finns en dampande funktion i de verktyg som anvéands for plantering enligt den
gamla metoden. Nar verktyget slar i stenar uppstar stétan sprider vark i arm och axel. En
Okad dampning ar darfor énskvard.

e Plantor fastnar i roret

Undvika att plantor fastnar i réret, genom att belysa toleranser for rorets fallbana. En bra
design utan skarpa kanter.

e Planterar snabbt

Plantering sker mot ackdserséttning, det innebér att snabbare plantering ger forhojd 16n.
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e Verktyg matas framagasin

Det magasin som finns idag i form av ett balte, ar klumpigt och forsamrar rorelsefribeben
kraver dessutom att man lagger i en planta at gangen manuellktygat

e Minimera vikten pa verktyget
Lattare verktyg medfor att planteringen kraver mindre energi och blir mer ergonomisk
e Automatisk matning av plantor
Ger snabbare plantering, vilket ar énskvart.
e Ej utstickande delar
Delar som sitter pa utsidan av detrgka plantréret fastnar latt i grés och kvistar pa marken.
e Anpassningsbar langd
For olika langa plantorer skulle ergonomin oka vilket ar mycket attraktivt.
e Matning av planteringsdjup

Skulle kunna forhindra for djup eller fér grund plantering vilket skidlenna Oka
planteringens kvalitet.

o Verktyget planterar kostnadseffektivt

For skogsagaren ar ekonomin avgdrande vid val av planteringsprocess.

Miljé

Bade hallbar utveckling och miljovanligt tankande &r tva viktiga aspekter under produktens livscykel.
Att forsoka mininera forbrukat material abnskvartfor att minska miljopaverkan och inte slésa med
resurser Vidare kommer den fardiga produkten innehalla ett par rorliga delar. Maste dessa smérjas
bor man se till att anvanda ett biologiskt nedbrytbart smorfiee Om produkten skulle ga soed

vid anvandningskulle delar frAn den kunna hamna i skogen och paverka miljon. Att utveckla en
produkt med lang livslangd atérfor onskvart. Nar produktens livslangd natts ar det en fordel att
produkten innehaller sa fayper av material som majligt for underlatta ateranvandrétgrvinning

Utveckling i dagslaget

Idag handlar mycket av utvecklingen inom skogsgringsprocessen kring sjalva plantan. Manga
nya idéer om hur man ska kunna effektivisera framtagningen ochlédreadsprocenten fér dessa.
Kring sjélva planteringen handlar det mer och mer om en helautomatisering av planteringen, och
valdigt lite har hant kring de handdrivna verktygen de senaste aren. Problemen med automatiserad
plantering &n s lange ar att kwalien pa planteringen blir Iagre da det kravs en okular avvagning for
att se var plantorna vaxer bast.
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Alternativa I6sningar

En undersokning av befintliga patent och lésningar genomférdes for att bredda underlaget till
brainstorming, korsbefruktning ochlimineringsmatriser. De patent som innehdll egenskapen so
gruppen ansag viktiga, korstrektades och fick utgora en sa kallad referenslésning vid arbetet med
utvarderingsmatriserna,

Plantror

Den idag mest tillampade I6sningen fér manuell plantering ag,sé® figur

1. Ett ror med en tvadelad, spetsformad nabb som 6ppnas genom att try
pa pedalen och stangs genom att frigra sparren pa handtaget. Plai
stoppas ner i roret och faller pa sa satt ner i planthalet. Plantrorets ror
samt nabbens utformnig har haft en betydande del i utveckligen av d
nya verktyget.

Planteringsror, Sandvik

Roret har precis som foregdende exampel en tvadelad nabb. En platta
vid ndbben gor att nabben 6ppnas nar plattan tar emot marken uni
ngdtry(ikning se_figur 2Vid en vis§ grad av vidgning av ndbben, ett ViFigur 1: Plantroret, det mest
djup, laser en fjader ndbbarna sa de ej stamgs nabben dras upp Uffgrekommande

jorden. Handtagets utformning i kabination med plattan och planteringsredskapet pa
lasningsmekanismen har vi arbetat vidare med. marknaden

Figur 2: Planteringsror
frdn Sandvik med en
Oppningsmekanism i forn
av tva plattor som gar
ned i backen monterade
pa nabbken

Planting Device for Tr ee Seedling Plugs

Verktyget har en kona langst ner ovanfor halet och méjlighet att
in ett spett eller ett rér ovanfor denna konae fgur 3. Forst véaxle
man in spettet ovanfor konan som man trycker upp ett hal med, s
stéller man in réret ovanfd konan och slapper ned plantan. Sj:
verktygsvaxlingen sker mdujélp av en vajer ch ett handtag. H:
var just vgerfunktionen och handtagets utformning intressan
det tilldter anvandning av bade vanstech hdogerhanta

n N Y 7 A
J5ud I8 _ o /4
é_f i v g
T AL RN

Figur 3: Planteringsredskap med tvé
verktyg somkan véxlas mellan
arbetspositionen
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Seed Planter

Ett pistoformat planteringsredskap med ett runt magasin so
roterar och pa sa &t matar fram ett nytt fro. Genom att dra i
hantaget 6ppnas nabben och den lilla plattan reglerar djupet ef

forinstéllt matt, se figur 4 De flesta verktyg saknar helt djupmatiigyr 4; Handhallet verktyg med

men denna losning valdigt intressant da deér enkel och cirkulart magasin fér froplantering

funktionell. Avenhandtagets funktion fér att 6ppna nabben &r
intressant for vidareutveckling.

Tree Seedling Capsule Planting tool

Losningen bstar av ett ror med en stang inuti samt en matningsalningsom bestar
av ett magasin, en avskarare och en fallrgnea figur 5 Sma patronliknande kapslar
innehallande ett fro sitter pa rad, sammanlénkade av ett nat. En avskérare kapar nage
YSttly G0n ¢LI GNRYSNE @ NLI RStyval$npret Hek

pressar stangen ner patronen i jorden till lagom djup. Denna matningsmekanisn¥a
mycket intressant.

Referenslésning

Eftersom vi vill ha en sa bra referenslosning som mojldagt att vikta vara
|6sningsforslag tilka har vi tagit valda delarr de olika koncepten som beskrivs ovan.
Projektgruppen har sedan analyserat delarna och kommit fram till att utvalda delar
och lésningar kan ateranvandas for en referenslosning. Dessa delar kom aven att
anvandas sm stomme ikonceptlosningen dar gruppeadderade egna losningar sa
som matning, styrning, magasin samt utformning av handtag.

For att gora planteringshalet valdes funktionen fiémcept 1 som har en s& kallafigur 5:
nabb, vilket ar en beprévad metod som anvénds i dagens verktyg for plantering |
skogsindustrin. Nabbens utformning gor att plantan styrs direkt ner och hamn

lantor
planteringshaletSe figur 6. P

For att kunna styraabben sa att den kan dppsach stangas sa hittade vi en bra I6sning i koncept 1.
Denna losning bestar av en fotpedal somsammankopplad med en fjaderanordning. Nar man
trycker ner fotpedalen sa dppnamibben och bereder ett hal i marken, under den tiden s& har en

fiader spants upp och genom att trycka pa en spak sa stanger man sedan nabben.

Istallet for att mata ner plantanribret manuellt vilket ar fallet i koncept 1, fann vi en bra l6sning fran

(s}

[aN

Planteringsredskap
for inkapslade

koncept 5 som bestar av ett pahangt magasin. Magasinet kan bade forvara en viss mangd plantor och

mata ut en planta i taget for varje planteringshsé figur 7.

Grundstommen somdmmer att halla ihop alla desganktioner valdes till ett ror likt det i koncept

nummer 1.

Av ergonomiska skal valde vi ett dubbelfattat handtag fran koncepé 3igur 8detta for att
underlatta for hgeroch vansterhanta personer samt jamna ut belasggn pa kroppen vid

haltagning. Det ar pa handtaget spaken som skall styra verktygets stangningsfunktion kommer att

sitta.
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Figur 6: Vald
nabbldsning samt
Oppningsmekanisn
i form av fotpedal
till konceptldsning

Vidareutveckling

Figur 7: Lésning
med pahangt
vertikalt magasin
som later en planta
taget falla ned i det
forberedda hélet

Figur 8: Ett dubbelfattat
handtag mojliggor
anvandning for héger och
vansterhanta

Gruppen kanner till tidigare I16sningsalternativ och en brainstorming genererar ytterliggare mégra
I6sningar, sa som matningsmekanism av saddror utformad som ett vattenhjul, cirkular platta som
plattar till jorden, samt teleskophandtag for varierbar langd. En morfologisk matris anvands for att
korsbefrukta de olika I6sningarna och pa sa satt gerefler méjliga I6sningar. Genom anvandning
av elimineringsmatriser samt viktning i Puglatris med referenslosning, genererades en

konceptlésningse figur 9

Konceptlosningen

Beskrivning av problemen och konceptets I6sningar

Bereder planthal

- Nabb gor @l

Planterar saddror

- Saddror faller ner i hal
Mater saddjup

- Stallbar platta

Plattar till jord

- Cirkular platta

i

Figur 9: Konceptlésning
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Matas av magasin

- Vertikalt magasin matar ut ett sdddror i taget
Anpassningsbar langd

- Teleskop

Konceptlosningen bestar av ett romed ett teleskophandtag som haO
tvahandsfattning. Handtaget ar utrustat med vajrar och handtag som styr matn @
J I @ ¢

nabbdppning samt dercirkuldra plattans rorelseSjéalva huvudréret haisom

funktionen atttransporterasaddrorenned till jorden Ett magasinrmed horisontellt O
staplade saddror arkonstruerat for att vara fast vertikalt pa rorets utsida.
alGyAy3aSy @ SidG NI NI A G 3 SdifiguB10Bl&den
hindrar réren ovan att ramla ned samtidigth bara ett ror matas fram at ggen
Saddroren faller ner i réret genom rannan och vidare ned i det av nabbarna

forberedda halet. Plattan trycks neded hjalp av vajrarnach plattar till jorden Figur 10:
runt halet. Darefter lyfts plateringsredskapet upp och planetringen kan fortsattaMatningémekanism
med vattenhjul

3D-modellering

For detaljkonstruktionen har CAfogrammet Auto@sk Inventor anvants. Detta da
Maskinteknologprogrammetvelat testa denna programvara och da denna konstruktionsuppgift
lampade sig val for dettaAlla delar modellerades och monterades ihop i progneet. Detta
medforde att konstruktionsfekunde undvikas, se figur I@r modell av handtaget.

Figur 11: 3D-modell av hantaget

Detaljkonstruktion

Vi valde att gbra en andring i konceptet, genom att byta ut vattenhjulet mot en annan
matningsmekanisnga detta gav en mindre komplex geometri och kommer bli lattare att konstruera
och tillverka. Detta var en andring vi varit 6ppna for sedan konceptvalet da vi tyckte vattenhjulet var
en bra idé men reserverade oss for att det skulle kunna bli mer kompliéeratdvandigtSe figur

11 nedan for fullstéandigt koncepEdr samtliga detaljritningar och en 3Bodell se bilagor.
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Roret

Roret, vars matt ar isstandard, sagas i vinkel i nedre
anden for att ge nabbformen. Den far aven ett hal i sidan
for att saddrgen ska kunna &ka in i roret fran
matningsmekanismen. Ett ror med nagot mindre diameter
formas for att bilda den Oppningsbara motparten till
nabben. P& denna skapas aven faste for vajer for att
mojliggora att nabben gar att 6ppna. Ytterligare ett rér med
en platta skapas for att kunna aka ned utanfér nabben och
darmed kunna platta till jorderse figur 12

Matningsmekanismen

| stallet for vattenhjulet konstruerades en lada med en
slade i, i sladen finns ett hal som rymmer ett saddwit.
vattenhjulet togsbort var pd grund av att den hade en
komplex geometri och att den ansags vararsatt tillverka
samt svar att reparera. | den nya konstruktionen faller
saddroret nedi ladanoch nar sladen skjuts at sidan faller
saddroret ned i roret. Saddroret faller déed i en ranna
som dirigerar ned det in i sjalva réreth nabben Ovanpa
matningsmekanismen skapas aven utrymme fér magasinet.

Handtaget

Handtaget bestar av tva ror med nagot mindre
ytterdiameter ansjalva plantering®ret, svetsat i vinkel sa
att det kan placeras i roret. Det h&dli sin underdel for att
uppfylla onskemalet om att kunna é&andra langd pa
verktyget. Pa sjalva handtaget ar tva spakar placerade for
att kunna kontrollera Oppningen av roret, matning av
Figur 12: Fullstandig konceptlésning saddror samt bottenplattan som ska Koollera saddjup
och platta till jorden

Styrning

Det ar bestamt att styrning av nabb och matning skall finnas i handtaget pa verktyget. | och med att
handtaget och huvudroret ar rorligaférhallande till varandra maste avekontaktlankarna mellan
handtag-nabb-matning vara flexibla. Vi har valt att I6sa detta med vajrar, dar det har fungerar pa
samma satt som pa en cykel, dar styret kan rora sig gentemot ramen.

Materialval

Till roret, handtaget, nabben och bottenplattan valjs ett rostfritt stal, da s&kgenskaper behovs

for hallfastheten, och da skogen ar en fuktig och darmed korrosiv miljo behovs de rostfria
egenskapernaSamma stal véljs aven till ladan for matningsmekanismen, detta da det ger ett battre
kostnadslage &n att gora samma detalj i pl&#den och rannan som leder saddréren in i réren gors

i termoplast. FOr 6ppningsmekanismerna anvands vanliga cykelbromshameétigllhdrande vajrar
Materialvalen avgjordegenom en metod som kallas DFMAdenna metod jamfors olika material
ochproceser med varandrdor att hitta det lagsta priset och enklaste I6sningen.
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Resultat
Nedan beskrivs, redovisas och diskuteras resultaten av vart koncept och prototyp.

Hallfasthetsberakningar

Med hjalp av Autodds Inventor gjorde vi tvdndllfasthesberakningr. Den forsta pa handtaget da
det har finns en 90 graderdnkel mellan de bada rérervilket medfér spanningskoncentrationer.
Nabben kommer vid varje plantering foéras ned i jorden och riskeralefttrmeras vid stétar mot
stenar och rotter Programmet ugar ifrdn att materialet ar;

e Linjart, spanning ar proportionell mot téjning
Konstant, alla materialegenskaper ar ej fgenaturberoende
Homogent, materialegenskaperna ar desamma genom hela kroppens volym
Isotropiskt, materialegenskaperna ar desamma fa glktningari materialetQ

Handtagsdelen

Handtaget placerades med fast inspanning i ett
teleskophalen, vilket ar valdigt nara den verklig
situationen. Det placerades tva krafter pa varde
700 N, vilket motgarar att en manniska pa ove |
140 kg hangesig med hela sin kroppsvikt pa roret
Denna situation resulterade i en spanning
maxmalt 44.6 MPa vilket ligger kring
utmattningsgransen for de flesta sorters stala
denna belastning kan betraktas sonrent
pulserandelast Detta arett belastningsfalllangt
overnormalanvandningSefigur 13 fér simulering.

Figur 6: Simulering av spanningarna som upstér i
handtaget vid punktbelastningar pa vardera 700N

Nabbdelen

En stot mitt pa nabben modulerades med en punktl
pd 700 N en bit upp pd nabben. Denna fasta |a
resulterade i en maximal deformation pa 0.2 nouh
maximalt tryck pa 215 MPaAtt mockllera en stét med
en last pa detta satt ar inte helt korrekmen ger en
uppfattningom vad som hander nar den har deldelen
far ta upp stora krafterl verklighetenar denna kraft inte
en last som héar, utan en impuls, vilket innebér a
sattningen i méeerialet inte blir lika stor och darmed blir
deformationen mindre &n i denna berékning. Vi
anvandning uppstar ett tryck mot nabben da de
pressas ner i backenDetta tryck anses dockha
forsumbar inverkan pa deformation och utmattning
materialet se figir 14

Figur 14: Simulering av ndbbens deformation
vid belastningsfallet
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Tester av prototyp

N&ar prototypen var fardigbyggd testades dess
funktioner, nédbbers funktion for att bereda hal,hur
saddroret aker ned i jorderhur matringsmekanismen
fungerar och slutligen hur teleskophandtaget fungera

Nébben 0©ppnades sonden skulle dd handtagen
trycktes ihopoch gjode ett lagom stort hal i marken.
Passagen i nabben var trang vilket ofta forhindra
réren att falla ner i jorden.Matningsmekanismen
fungerar bra den ar latt att dppna och aker tillbaka
utan problem. Saddr@n matas in ett och ett, och ha
inga problem att via den underliggande réannan glida i
roret. Teleskopfunktionerfungerade &ven den mycke
bra. Vajerkonstruktionen fungerade bra ochinga
ytterligare handgrepp forutom att flytta sparren fo
langdéandring kravdes. Tiden fér en planteringscyke
uppmattes till3,5 sekunder redskapet kandes enkelt o
ergonomiskt att anvandaSe figur 15 for bild av de
fardiga prototypen.

Diskussion

For att diskutera denna produkt boérjar vi att stalla de
mot det verktyg somanvands mest frekvent idag

tfFYydNI N a2y oSaiNrRga | £ G4SNy

f1AyAYy3IFNES NHZONR] Mo

Figur 15: Den fardiga prototypen

Vi har anvant oss av saval nabbkonstruktionen st
roret for var produkt, men forsokt gora ett pai
forbattringar genom

e automatisk matning

e reglerbar langd

e djupreglerande funktion

e anpasshningsbar for hdgesch vansterhara

o flyttat upp dppningsmekanismen i handtaget

e tillfort funktion som try&er till jorden kring saddroret
Dessa extra funktiondsidrar till en praktisk produkt, men fler funktionech delarbidrar till en mer
komplex produkt, vilket avspeglas i prisee figur 16 Detta anser vi kompenseras av att man far en

snabbare plantering vilket gynnar saval skogsagare, skogsmiljon som plantor.

En risk med den komplexa strukturen ar att det finns fidtes som riskerar att ga sénder. Men om
man betraktar den del som oftast gar sonder idag &ar det ett utmattningsbrott kring
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dppningsmekanismen som ar en stalpinne. Da vi valjer en vajer har som ar mer flexibel i sidled vid
den svagt roterande rorelsen sorppstar minskas just den risken

Sjélva roret ar i tunnare dimensioner vilket ger en lattare produkt, men samtidigt har det varit valdigt
svart att utvardera framforallt nabben i ett praktiskt sammanhadg den &r mindre till dimension

och det ar svart attlefiniera de mer exakta krafterna som kommer paverka nabben vid plantering
De mndre dimensionerna medfor att det kravs mindre knadtr halet bereds.

Den reglerbara langden tillsammans med ett hamdté&r bada handerna medfor att den
ergonomiska situatinen forbattras avsevart. Gummigrepp pa fastena dampar stétar, och da stétarna
tas upp av bada handerna ar det avsevard forbattring sedan tidigare

Funktionen med en platta langst ned att trycka ihop jorden kring saddréret har gruppen under hela
projektet varit valdigt kritiskitl, d& det for det forsta uppfattatsom en onodig funktion da det inte
innebar nagon ergonomisk nackdel att trycka till med foten som man gor idag, det ar inge hell
klumpigt. For det andra medfor denna platta en langre paingscykeldd man med verktyget inte
bara behéver fa ner plantan i jorden utan ocksa platta till. Idag ar det brukligt att trampa till jorden
samtidigt som man satter nasta planta i jorden vilket blir betydligt smidigeie det tredje medfor
bottenplattan en betydligt mer komplex geometda den behover en spak uppe i handtaget for att
styras, och den tvingar oss att satta nabben inuti roret istallet for utanpa, vilket tvingar oss till storre
rérdimensioner och dessutom blir tillveringsarheten samre.

Matningsmekanismen &r den egentligen storsta skillnaden mellan denna produkt och plantréret, och
ocksa den skillnaden som ar tankt att ge den storsta tidsvinstérman slipper placera en planta i
roret varje gang utan kan fokusera helt pa planteringen.

Att flytta upp nabboppningen i hedtaget ar ytterligare en viktig forbattring da det medfor farre
utstickande delar fran roéret och en enklare planteringsrorelse for plantoren.

DA bestallaren har varitvillig att kompromissa kring vissa funktioner i verletybar begransningar
uppstattoch styrt geometrin i hela verktyget valdigtycket, sontill exempelatt nabbdelen har blivit
svar att konstruera. Detta hgrdverkat bade funktionaliteten av verktyget och prislaget negativt.

Ber&kningarnasomhar gjorts hargett viss vagledning, framforallt den kring handtagsdelen, da vi ser
att avenda en stor kraft anvands inte ger nagsior materialpaverkan pa verktygeNabbdelens
berakning riskeravara relativt obetydligda det ar svart att modellera en stot pa deittet, och

kraften motsvarar en valdigt kraftig paverkan, vilket ar langt ifrdn de smastotar man kan tanka sig ar
brukligt vi normal anvéandning. Resultatet skall snarare anvandas rent vagledande: En valdigt kraftig
stot ger en valdigt liten plastisk defoation.

For enserieproduktionav verktyget kulle det behtvas gormer raffinerade hallfasthetsberakningar,

dar bade tryck mot nabb, stétar och rent allmant slitage sdsom oundvikliga repor i material tas i
beaktning. Detta ar dock for tidskravande for attymmas i detta projektets tidsplan vilket gjort att

vi fatt gora vart basta for ata fram anvandbara berakningar

Utvecklingsmojligheter

En utveckling vi ser ar att ta ett steq tillbaka i antal funktioner och inte ha med den tillplattalele
djupméande funktionen, da detta ar tva saker som snabbt lars in hos plantdren. Rent teknologiskt ar
detta inte en utveckling, men det Okar tillverkbarheten och prisnivdn samtidigt som den minskar
komplexiteten betydligt och blir mer utav en ekonomisich livsingdsférbattring.
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Det ar svart att se vad som skulle kunna skapas for ytterligare forbattrande funktioner, och
fortfarande halla sig inom ramarna for ett handdrivet verktyg. Men det finns kkeker att gora for
att forbattra:

e Minska vikten genom battrberdkningar och andra materialval

e Integrera nabboppningen med matningen sa att det enbart kravs en handrérelse

e Forbattra ergonomin genom att t.ex. skapa ytterligare dampning i handtaget

e Minska risken for slitage pa 6ppningsch matningsanordningarna genoatt leda vajrarna
pa insidan av roret

Under testet av prototypen uppmarksammades vissa problem med matningen av saddror ut fran
nabben.Pa grund av monteringen av den losa nabbdelen, som gjorts med tva skruvar fran insidan,
minskade den fria diametern bcsaddroret fastnade latt i Gppningen. Av detta drogs slutsatsen att
man antingen maste 6ka dimensionerna pa roret, forsanka skruvarna eller lata nabben ligga utanfor
roret. Detta kan dock vara ett problem da plattan som ska platta till jorden ska ghd@aitroret och
nabben kan da vara i vagen.

Slutsats

Under varen har ett ka koncept genereratsmed funktioner som underlattar och forbattrar bade
ergonomi, planteringskvalitet oghlanteringshastighetsa som teleskophandtag, automatsk matning
samt tilldattning av jorden Prototypen saknatillplattningsfunktionen,da den ar komplicerad att
tillverka och tidsbegrénsningen ej tillat vidare utveckling. Darmed vore det intressant att se en
vidareutveckling av tillplattningsmekanismeba testet genomfoérdeskonfirmeradesatt manga
funktioner fungerar mycket bra och att detta kan vara ett nytkoncept som mycket val ar
konkurrenskraftigt medie produkter som idag redan finns pa marknadefrbetet under varen har
resulterat i en produkt som ergonomiskt planteradaddrér med en planteringscykeltid pa 35
sekunder, nagot projektgruppen ar mycket ndjda med.
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Bilaga 1

Kriterienr Omréde Kriterium Krav=K O.mal=0 Fkn=F Begr=
1 Anvandning, 1,1 Plantera 3500 plant per 6 h 0,3 F
2 1,2 Plantera 2500 plant per 6 h K F
3 1,3 Tid fér montering av magasin <5 s 0,3 F
4 1,4 Tid for montering av magasin < 10 s K F
5 15 Antal s&ddror i magasin > 20 K F
6 1,6 Antal s&ddrér i magasin > 50 0,5 F
7 1,7 Mata saddjup K F
8 1,8 Platta till jord K F
9 1,9 Automatisk sadddrérsmatning fran magasin 0,5 F
10 Vikt 2,1 vikt < 3 kg med magasin K B
11 2,2 vikt < 2 kg med magasin 0,4 B
12 Storlek 3,1 Bredd < 40 cm K B
13 3,2 Langd < 140 cm K B
14 Ergonomi 4,1 Latt att bara 0,4 B
15 4,2 Enkel att anvanda 0,5 B
16 4.3 Installbar langd K B
17 4,4 Ergonomiskt handtag 0,4 B
18 4,5 Anpassad till hbger/vansterhénta K B
19 4,6 Ljudniva < 50 db 0,4 B
20 Miljo 51 Miljovanligt material bor véljas 0,3 B
21 5,2 Latt att atervinna 0,4 B
22 5,3 Latt att separera olika material 0,4 B
23 Konstruktion| 6,1 Stottalig och slitstark 0,5 B
24 Livslangd 7,1 XXXXX cykler (X ar) K B
25 7,2 XXXXX cykler (X ar) 0,3 B
26 Underhall 8,1 Enkel att rengora 0,3 B
27 8,2 Enkel att underhdlla 0,3 B
28 8,3 Latt att reparera 0,3 B
29 Kostnad 9,1 tillverkningskostnad < 500 kr 0,3 B
30 9,2 Minimal utvecklingskostnad 0,3 B
31 Distribution 10,1 Kort leveranstid 0,4 B
32 10,2 Miljovanlig leverans 0,3 B
33 10,3 Leverans till lag kostnad 0,3 B
34 10,4 Latt att bestalla 0,3 B
35 Kvantitet 11,1 Enkel konstruktion for massproduktion 0,3 B
36 Estetik 12,1 Vara estetiskt tilltalande 0,2 B
37 Tidsschema 13,1 Prototyp klar varen 2009 0,5 B
38 Séakerhet 14,1 Far ej orsaka personskada K B
39 14,2 Far ej skada marken 0,3 B
40 14,3 Far ej skada saddroren K B
41 14,4 Far ej skada magasin 0,5 B
42 Garanti 15,1 Garantiperiod 2 ar 0,5 B
43 Lagkrav 16,1 CE-certifierad 0,4 B
44 16,2 Fullféljer miljélagar och krav K B
45 16,3 Fullféljer lagkrav K B







