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Sammanfattning

Artificiell intelligens (AI) blir allt vanligare inom produktutveckling. Syftet med det-
ta projekt var att undersoka i vilken utstriackning Al kan bidra till 6kad effektivitet
och kvalitet, samt vilka begrédnsningar tekniken kan medféra néir den integreras som
en del av arbetsprocessen i produktutveckling.

Under projektet har Al:s roll undersokts genom bade manuella och Al-stoédda ar-
betsmoment for att jamfora resultaten utifran faktorer som tidsatgang, relevans,
kreativitet och behov av mansklig korrigering efter validering. Al anvindes bland
annat vid informationsinsamling, konkurrentanalys, behovsidentifikation, koncept-
generering och konceptutvardering och analys av resultat.

Detta undersoktes genom att arbeta med ett produktutvecklingsprojekt som utgar
ifran ett identifierat problem pa Chalmers tekniska hogskola. Pa hogskolan forekom-
mer ofta begransade arbetsytor och instabila underlag, vilket skapar oro att dryck
ska spillas 6ver datorer och studiematerial. Utifran detta problem utvecklades en
fysisk prototyp i syfte att minska risken for spill av dryck i tranga studiemiljoer.

Resultatet visar att Al kan vara viardeskapande for moment som kréaver att storre
maéngder information och data sammanstalls, struktureras och analyseras. Al visades
vara effektiv for framtagning av tabeller och for att fora underbyggda resonemang,
vilket ger en tydlig 6verblick och ett anvandbart underlag for beslutstagande. Dock
kraver Al:s resultat fortfarande ménsklig validering och bearbetning da resultatet
ofta innehaller tekniska brister, feltolkningar av uppgiften eller bristande anpassning
efter den specifika kontexten. Detta syntes tydligt i moment som konceptgenerering,
CAD och detaljkonstruktion dér den ménskliga erfarenheten och forstaelsen var av-
gorande for utfallet.

Den priméra slutsatsen ar att Al kan anvindas som ett vardefullt stod i produkt-
utvecklingsprocessen, men inte som sjalvstandig erséttning for mansklig kompetens.
AT kan bidra till effektivisering av uppgifter i vissa fall men slutliga bedémningar
och beslut bor fattas av manniskor med relevant kompetens. Projektet visar édven
att utformningen av prompten som skickas in till Al 4r avgérande for hur resultatets
utfall blir avseende relevans, kvalitet och anviandbarhet.

Sammanfattningsvis kan Al pa manga sitt vara ett stéd i produktutvecklingspro-
cessen, men det kréavs fortsatt manskligt omdome for att sikerstalla att losningarna
som tas fram ar realiserbara, korrekta och relevanta for problemet.



Abstract

Artificial intelligence (Al) is becoming increasingly common in product development.
The aim of this project was to investigate the extent to which Al can contribute to
increased efficiency and quality, as well as the limitations the technology may entail
when integrated into the product development process.

During the project, the role of AI was examined through both manual and Al-
supported tasks to compare outcomes based on factors such as time consumption,
relevance, creativity, and the need for human correction post-validation. Al was
utilized in areas including information gathering, competitor analysis, needs identi-
fication, concept generation, concept evaluation, and results analysis.

This was evaluated by conducting a product development project based on an iden-
tified problem at Chalmers University of Technology. At the university, limited and
unstable workspaces are common, creating a concern that beverages may be spilled
on computers and study materials. Based on this problem, a physical prototype was
developed with the aim of reducing the risk of beverage spills in cramped study
environments.

The results indicate that Al can create value in tasks that require larger quantities
of information and data to be compiled, structured and analysed. Al proved effecti-
ve in generating tables and formulating well-founded reasoning, thereby providing a
clear overview and a useful basis for decision-making. However, Al-generated results
still require human validation and processing, as they frequently contain technical
deficiencies, misinterpretations of the task, or a lack of adaptation to the specific
context. This was clearly shown in stages such as concept generation, CAD, and de-
tailed design, where human experience and understanding were crucial to the final
outcome.

The primary conclusion is that Al serves as a valuable support tool in the product
development process, but cannot act as a standalone replacement for human experti-
se. While AI can contribute to making certain tasks more efficient, final assessments
and decisions must be made by individuals with relevant competence. Furthermore,
the project demonstrates that the design of the prompts submitted to the Al is
decisive for the outcome’s relevance, quality, and usability.

In summary, while Al can support the product development process in numerous

ways, continuous human judgment remains essential to ensure that the generated
solutions are feasible, accurate, and relevant to the problem at hand.
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Terminologi och forkortningar

Nedan listas centrala begrepp och forkortningar som anvéands i rapporten, i alfabetisk

ordning.

Begrepp Forklaring

Al Artificiell intelligens.

BOM Bill of Materials, stycklista eller materialforteckning 6ver ingaende
komponenter samt material.

CAD Computer-Aided Design, datorstodd konstruktion/design.

K/O Krav/Onskemdl. Anviinds i kravspecifikationen for att skilja mellan
obligatoriska krav och onskvarda egenskaper.

Promptning Indata som ges till ett Al-system for att styra svaret.
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1

Inledning

Al forkortat fran artificiell intelligens, har blivit alltmer férekommande i dagens
samhélle. Det ar en teknik som gor det mojligt for datorer att utfora uppgifter som
vanligtvis kraver mansklig intelligens. Detta visas tydligt i sprakmodeller, som an-
vander sig av maskininlarning dér datorer tranas och lar sig fran méangder av data
(Nationalencyklopedin, u.a.). De mest anvinda Al-modellerna ér enligt Kaduri m. fl.
(2025) just sprakmodeller, sasom ChatGPT och Gemini, vilket har skiftat till att
diskussioner om Al till den storsta delen handlar om maskininlarning. Det &r dére-
mot bara en underkategori och omradet ar inte begrédnsat till det, utan det strécker
sig over all teknik som efterliknar méanskliga kognitiva funktioner. Nagra exempel
som paverkar miljontals dagligen &r bestdmmandet av vad som visas i floden pa
sociala medier, autokorrigering och ruttoptimering.

Ett omrade dar Al har potential att 6ka kvalitet samt bidra till resurs -och tidsbe-
sparing i arbetsprocessen, ar produktutveckling (Tamburri m. fl.; 2026). Den gene-
rativa och analytiska formagan av tillgdngliga Al-verktyg kan vara vardefullt stod i
produktutvecklingsprocessen. Det kan anvandas for analys, beslutsstod, produktop-
timering och manga andra moment som kan uppkomma under utvecklingsprocessen.

Genom den potentiellt 6kade effektivitet som AI kan bidra med kan den frigjorda
tiden anvandas till mer virdeskapande arbete, exempelvis kreativ idégenerering,
fordjupad analys i tidiga stadier av produktutvecklingsprocessen, kvalitetssikring
och djupare verifiering av l6sningar (Meier m. fl., 2026). Detta kan bidra till ckade
krav pa hallbarhet, okad global konkurrens och hogre krav pa vialgrundade och
effektiva koncept inom produktutveckling (Meier m. fl., 2026). Samtidigt finns risken
att ett Okat beroende av Al kan paverka produktkvaliteten negativt genom att
alltfor stor tillit laggs pa Al-system som kan vara svara for individer att granska
och verifiera (Zhu m. fl., 2026).

1.1 Problemformulering

Med hjalp av Al inom produktutveckling kan befintliga anviandarproblem utforskas
mer systematiskt, fran problemformulering till konceptutveckling for att identifiera
potentiella losningar. Mot bakgrunden av att undersoka problem som uppkommer
pa Chalmers campus, valdes spill av dryck som relevant utgangspunkt for projektet.
Studenter pa Chalmers vistas ofta i studieutrymmen som ar tranga och har sma ar-
betsytor, vilket skapar begransade mojligheter att placera foremal pa ett sdkert och
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praktiskt siatt. Dryck placeras ofta nara eller ovanpa datorer och anteckningsbocker
for att fa utrymmet att récka till. Ytorna kan dessutom vara instabila eller lutande
vilket kan leda till oro for att dryck ska spillas ut over arbetsytan och skada elekt-
ronik eller material. Darfor finns det ett behov att undersoka om dryck kan forvaras
pa ett battre sitt i anknytning till studiemiljon, fér att minimera risken for spill. Ge-
nom att integrera Al i produktutvecklingsprocessen kan teknikens mojligheter och
begrinsningar undersokas. Detta kan anvindas for att utveckla alternativa koncept,
som ar anpassade till anvindarnas behov, problemet och den givna kontexten.

1.2 Syfte

Det huvudsakliga syftet i projektet ar att undersoka i vilken utstrackning AI kan
anvandas i produktutvecklingsprocessen. Méalet ar att identifiera mojligheter och be-
gransningar med anvandning av Al, samt att urskilja i vilka anvandningsomraden i
processen som tekniken ar lamplig att implementera. Projektet innefattar framtag-
ning av en fysisk prototyp for att praktiskt utvirdera produktens anviandbarhet.

1.3 Fragestallningar

Utifran problemformuleringen och projektets syfte har féljande fragestallningar for-
mulerats:

o [ vilka delar av produktutvecklingsprocessen kan Al vara virdeskapande ge-
nom Okad effektivitet och kvalitet?

o [ vilka delar av produktutvecklingsprocessen kravs fortsatt mansklig kreativi-
tet, erfarenhet samt omdome?

o Hur paverkar utformningen av prompter och interaktionen med Al resultatets
kvalitet, anvindbarhet och relevans?

1.4 Avgransningar

Kontexten for projektet avgransades till studiemiljoer vid Chalmers tekniska hog-
skola. Andra typer av miljoer, sasom industriella arbetsplatser, fordon och utom-
husmiljoer, inkluderades inte i undersokningen, eftersom dessa innebar andra typer
av belastningar och anvandarscenarier. En sadan bredd hade kravt mer omfattande
anvandarundersokningar och datainsamling 4n vad som var méjligt inom ramen for
arbetet. Genom att avgrinsa projektet till studiemiljoer kunde storre fokus laggas
pa det identifierade problemet, samtidigt som artificiell intelligens kunde anviandas
mer effektivt som stod i en sammanhéallen produktutvecklingsprocess. Resultaten ér
darfor framst giltiga for studiemiljoer vid Chalmers, men da liknande miljoer fore-
kommer vid andra universitet bedoms resultaten ha viss overforbarhet.



1. Inledning

For att mojliggora en relevant och tillforlitlig anvindarstudie avgransades projektet
till studenter vid Chalmers som primér anvandargrupp. Detta bedomdes ge tillgang
till relevant data inom ramen for arbetet.

Projektet avgransades inte till specifika Al-verktyg, utan bade oppet tillgingliga
verktyg och kommersiella betalversioner anvandes i den man projektets budget tillat.
Detta omfattade dven de Al-verktyg som tillhandahalls via Chalmers. Ramarna for
Al-anvandningen utgjordes darmed framst av projektets tidsram och tillganglig bud-
get, snarare dn av ett forutbestdmt urval av verktyg.

Projektets fysiska prototyp avgrinsades till att vara passiv, utan sensorer, elektro-
niska delar eller andra aktiva komponenter. Utveckling av aktiva system ingick inte
i arbetets omfattning, eftersom det hade kréavt ytterligare kompetens inom elektro-
nik och mjukvara. Optimering av en enskild teknisk 16sning bedémdes inte heller
vara relevant for projektets syfte. Utifran resultatet fran den forsta anvindarstudien
avgransades losningen aven till att inte vara en personlig produkt som studenter-
na sjalva forvantas dga och ta med sig, utan till en gemensam l6sning som finns
tillganglig i studiemiljon. Arbetet avgransades dessutom fran fullskalig industria-
lisering och storskalig serietillverkning, eftersom dessa moment krdver omfattande
industrialisering vilket bedoms ligga utanfor projektets tidsram samt projektgrup-
pens kompetens.

1.5 Etiska och samhalleliga aspekter

Anvandning av artificiell intelligens i produktutvecklingsprocessen medfor ett antal
samhalleliga och etiska aspekter som bor beaktas. Artificiell intelligens saknar sjalv-
standig formaga att gora etiska avvagningar eller kritiskt virdera information vid
analys av data och vid bedémning av beslutsunderlag. Det &r istéllet skaparen av
den anvinda modellen som bestdmmer vilken etik och moral den ska utga ifran, till
exempel genom satta parametrar eller traning genom selektiva data som kan stodja
en viss agenda. Detta innebér att Al inte sjalvstdndigt kan avgora om den data som
anvands ar representativ eller lamplig i ett specifikt sammanhang (Nationalencyk-
lopedin, u. a-b).

Anvandning av Al kan medfora en risk ur etiska perspektiv kopplat till energian-
vindning och miljopaverkan. Vid generativa och natbaserade Al modeller anvénds
datacenter for att trana och kora olika Al-modeller, vilket 6kar energianviandningen,
speciellt for generativ Al och tunga berdkningsmodeller. Enligt Zewe (2025) ar Als
miljopaverkan vaxande och de fornybara energikallorna lyckas inte alltid tillgodo-
se behovet, vilket gor att fossilbaserad energi ocksa anvinds (Zewe, 2025). Detta
gor att resursanvandning ar nagot som bor beaktas i projekt dar anvanning av Al
forekommer. I detta projekt bedéms dock den direkta miljopaverkan som begran-
sad i forhallande till den totala anvindningen. En aterkommande samhallelig och
etisk fraga vid implementering av Al ar dess potentiella paverkan pa arbetsmarkna-
den, sarskilt risken for att méansklig arbetskraft ersétts av automatiserade system.
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Enligt Altchek m.fl. (2026) har det rapporterats att vissa foretag undersoker eller
implementerar Al-lésningar som kan paverka personalbehovet. Sddana utveckling-
ar motiveras ofta med okad effektivitet och kostnadsreduktion. Detta aktualiserar
fragor om anstéallningstrygghet, levnadsvillkor och den langsiktiga strukturen pa ar-
betsmarknaden. I vissa sammanhang har dven regulatoriska initiativ diskuterats for
att hantera relationen mellan Al-implementering och anstéallningstrygghet (Wilkins,
2026).

Framtiden for Al-foretag och deras formaga att utveckla och underhalla sina verk-
tyg ar svarbedomd. Utvecklingen idag gor stora framsteg inom omradet, vilket skulle
kunna liknas vid IT-bubblan som praglade varlden under slutet av 1990-talet och
borjan av 2000-talet (Nationalencyklopedin, u. é-a). Under denna tid vixte manga
foretag och affarsmodeller fram som fungerade val pa kort sikt, men som inte visades
ekonomiskt hallbara pa langre sikt. Omfattande investeringar och en snabb utveck-
ling behover dartor inte nodvandigtvis vara langsiktigt gynnsamma. Detta kan vara
relevant att beakta da det kan innebéra en risk att anvéinda verktyg som kan komma
att andras, begransas eller inte vara tillgédngliga i framtiden.

1.6 Rapportstruktur

Rapporten ar strukturerad pa sadant séitt att bade produktutvecklingsarbetet och
undersokningen av Al:s roll i processen framkommer och kan foljas. Efter inledande
och teoretiska kapitel presenteras metoder och genomforandet av dessa, varje fas
beskrivs genom: vad som gjordes, vilken typ av Al som anvéints samt vilken méansklig
bearbetning och verifiering som kravdes for att uppna resultatet. Rapporten avslutas
med resultat och analys, diskussion samt slutsatser om huruvida Al varit till nytta,
vilka begransningar som funnits och hur en produktutvecklingsprocess med manuellt
arbete kan jamforas mot en med Al.
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Teori

I kapitlet nedan presenteras den bakomliggande teori till arbetet, dar bland annat
metoder inom utvirdering och analysering, samt AI inom produktutveckling och
ménsklig interaktion ingar.

2.1 Artificiell intelligens - Al

Artificiell intelligens, forkortat Al, ar ett samlingsnamn for olika tekniker som gor
det mojligt for datorer att efterlikna méanskliga kognitiva formagor (Advania, u.a.).
Al-system fungerar genom att ta emot indata, bearbeta informationen med hjilp av
algoritmer och modeller, och dérefter generera ett resultat baserat pa identifierade
monster i datan (AIUC, u.a.).

Generativ Al ar en gren inom artificiell intelligens som fokuserar pa att skapa nytt
innehall, exempelvis text, bilder, kod eller ljud. Vanliga anviandningsomraden &r
bland annat textgenerering, bildgenerering, informationsbearbetning och stod i kre-
ativa eller problemlosande processer (Olsson, 2025).

Al anviands idag inom manga omraden, och dess mojligheter och begransningar
diskuteras i allt storre utstrackning. Eftersom projektet undersoker Al som stod
i produktutvecklingsprocessen ar generativ Al sérskilt relevant, da verktygen kan
anvandas for att generera, strukturera och vidareutveckla textbaserat och visuellt
material.

2.2 Produktutvecklingsprocessen

Produktutvecklingsprocessen utgor en strukturerad arbetsgang som anvéinds vid ut-
veckling av produkt fran identifierat problem eller behov till fardig 16sning. Proces-
sen delas in i flera faser som innefattar planering, konceptutveckling, utveckling pa
systemniva, detaljutveckling, testning och vidareutveckling samt produktionsupp-
takt. Processen vigleds av ett ramverk bestdende av olika moment och modeller
som stodjer arbetet genom att strukturera upp och utvérdera losningar under pro-
cessens gang (Ulrich & Eppinger, 2014).



2. Teori

2.3 Metoder for behovs- och kravanalys i pro-
duktutveckling

For analys av behov och krav i produktutvecklingsprocessen tillimpades flera me-
toder, vilka redovisas nedan.

2.3.1 KJ-analys

En KJ-analys, aven kallad affinitetsdiagram, dr en metod som anvénds for att struk-
turera och organisera en stor méngd kvalitativ data i logiska grupper. Informationen,
ofta i form av citat, observationer eller enkétsvar, skrivs ner pa separata lappar som
sedan grupperas utifran likheter, relationer och gemensamma teman. Syftet med
metoden ar att skapa en helhetsbild av materialet och identifiera aterkommande
monster utan att i forvig bestimma vilka kategorier som ska anvindas (Adobe for
Business Team, 2025). KJ-analysen kan darmed fungera som ett beslutsunderlag i
det fortsatta produktutvecklingsarbetet.

2.3.2 Funktionsanalys

En funktionsanalys ér en forberedande metod infor idégenereringen i produktut-
vecklingsprocessen. Metoden anviands for att identifiera vad en produkt ska uppna,
utan att i detta skede lasa arbetet vid specifika tekniska losningar. Genom att bryta
ner produktens syfte i funktioner skapas en tydligare bild av vilka behov konceptet
behover uppfylla. Funktionerna delas vanligtvis upp i huvudfunktion, delfunktioner
och stodfunktioner (SVID, Stiftelsen Svensk Industridesign, u.a.).

2.3.3 Kravspecifikation

En kravspecifikation ar ett styrande dokument som tydliggor vilka krav och onske-
mal en produkt ska uppfylla. Den anvinds som underlag genom produktutvecklings-
processen, bland annat i konceptutviarderingen for att bedéma vilka koncept som
uppfyller de uppsatta kraven och énskemalen. For att kravspecifikationen ska vara

anvindbar bor kraven vara tydligt formulerade och métbara (Johannesson m.fl.,
2013, s. 88).

2.4 Utvarderingsmetoder i produktutveckling

Inom traditionell produktutveckling tillimpas ett flertal verktyg for utviardering och
konceptval. Bland dessa ingar eliminerings-, Pugh- och Kesselring-matriser. Dessa
metoder anvands for att iterativt utvirdera en samling koncept mot de krav och
onskemal som faststéllts i kravspecifikationen. Syftet ar att successivt minska antalet
koncept for att slutligen vélja ett.
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2.4.1 Elimineringsmatris

Inledande genomfors en elimineringsmatris diar samtliga grundkrav pa produkten
listas. Koncepten utvarderas darefter mot varje enskilt kriterium. Koncept som inte
uppfyller samtliga krav elimineras omedelbart. Detta sdkerstaller tidigt att endast
de koncept som uppfyller de grundlaggande kraven vidareutvecklas (Lindstedt &
Burenius, 2003).

2.4.2 Pughs konceptvalsmatris

Efter elimineringen genomférs en konceptsallning for att snabbt reducera antalet
koncept. For detta anvands en matris kallad Pughs konceptvalsmatris, utvecklad
av Stuart Pugh pa 1980-talet. Sallningen bygger pa en komparativ analys utifran
de identifierade kundbehoven. I detta skede ges alla urvalskriterier lika stor vikt
och dérav bor endast de hogst varderade kriterierna anvandas. (Ulrich & Eppinger,
2014). Analysen foljer generellt dessa steg:

» Referensval: Ett referenskoncept viljs ut, vanligtvis en industriell standard
eller vélkant koncept pa marknaden.

o Relativ poangsattning: Koncepten podngsitts for varje kriterium i forhal-
lande till referenskonceptet. Betygen ar “battre &n ” (+), “likvardig med” (0)
eller “samre an” (-).

o Summering & rangordning: Podngen summeras (antalet “béattre &n” adde-
ras och antalet “simre &n” subtraheras) och resultatet ligger till grund for en
rangordning. Detta foljs av en analys och identifiering av kriterier som sarskilt
sérskiljer koncepten.

o Iteration: Resultatet foljs av en analys och val av ny referens. Déarefter ge-
nomfors ytterligare iterationer for att sékerstalla resultatet.

o Val: Till sist véljs ett fatal starka koncept ut for vidareutveckling.

2.4.3 Kesselringmatris

For att skilja de aterstaende koncepten at och identifiera det mest lampade konceptet
kravs en mer utforlig analys, vilket gors vid konceptpoangsattning i en Kesselring-
matris. Till skillnad fran Pughs matris tilldelas hér alla urvalskriterier en relativ
vikt. (Ulrich & Eppinger, 2014). Processen bestar av:

e Viktning av kriterier: En parvis jamforelse mellan urvalskriterierna utfors
dér kriteriernas betydelse relativt varandra bestams.

o Poangsittning mot ideal: En ideal referens etableras, som virderas 5 pa
samtliga kriterier. Resterande koncept poangsétts individuellt pa en skala 1-5,
dar 5 ar hogst.

o Utvardering: Ett totalt viktat viarde berdknas for varje koncept och ligger
till grund for en rangordning. Svaga punkter (kriterier som virderats ldgre dn
3) markeras och fungerar som ett ytterligare matt i analysen.

o Slutgiltigt val: Till sist véljs ett koncept ut som det mest lampade alterna-
tivet, och en detaljkonstruktion kan paborjas.
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2.5 Al i produktutveckling

Al:s roll i produktutveckling har i tidigare forskning framst studerats utifran hur
tekniken kan stodja och komplettera méanskligt arbete i olika delar av processen.
Sarskilt generativ Al har lyfts fram som ett verktyg med potential att bidra vid ex-
empelvis idégenerering, informationsbearbetning, konceptutveckling och tidig pro-
blemlosning. Samtidigt betonas att Al-genererade resultat inte bor betraktas som
fardiga beslutsunderlag, utan behover tolkas, granskas och vidareutvecklas av méan-
niskor (Filippi, 2023; Kumar m. fl., 2026; Tholander & Jonsson, 2023).

Litteraturen visar att Al kan vara anvandbart inom produktutveckling, framfor allt
i de tidiga delarna av processen dér idéer tas fram, information bearbetas och kon-
cept utvecklas. Al beskrivs ddremot inte som nagot som helt kan ersidtta méansklig
bedémning, utan snarare som ett verktyg som kan stodja arbetet. De resultat som
genereras behover darfor fortfarande tolkas, granskas och vidareutvecklas av méan-
niskor (Filippi, 2023; Kumar m. fl., 2026; Tholander & Jonsson, 2023). Kumar m. fl.
(2026) och Tholander och Jonsson (2023) menar att generativ Al med férdel kan
anvandas som en del av arbetsprocessen, dir anvandaren styr, tolkar och utvéirderar
materialet under arbetets gang.

Kumar m. fl. (2026) diskuterar dven hur tekniker som Retrieval-Augmented Genera-
tion (RAG) kan anvandas for att tillféra projektspecifik information till Al-system.
I detta arbete behandlas RAG dock framst som ett exempel pa hur Al kan integre-
ras mer avancerat i produktutvecklingsprocesser, eftersom tekniken inte anvindes
praktiskt inom projektet.

Filippi (2023) visar att generativ Al kan vara sarskilt anvandbar vid idégenerering,
tidig problemlosning, och konceptbildning. I studien jamfordes tva grupper av stu-
denter, dar den ena gruppen hade tillgang till ChatGPT och den andra saknade
tillgang till Al-stod. Gruppen med tillgang till ChatGPT producerade i genomsnitt
storre antal idéer &n gruppen utan Al-stod. Trots att andelen anvandbara idéer var
lagre for gruppen med Al-stod, var det fortfarande till antalet fler. Resultaten tyder
darmed pa att Al kan bidra till ett storre idéomfang och fler ovantade kombinatio-
ner, men att idéerna fortfarande behéver granskas och vidareutvecklas av manniskor.
En central slutsats i studien ar att ett storre antal genererade idéer dven kan oka
sannolikheten for att nagra av dem &ar nya eller anviandbara.

Ege m.fl. (2024) undersoker ChatGPT i ett prototypbaserat ingenjorsdesignsam-
manhang, dar Al-genererade instruktioner jamfors med méanskliga grupper. Studien
ar relevant i sammanhang déar produktutvecklingsprocessen omfattar fysisk proto-
typframtagning, eftersom den belyser behovet av att bedoma Al-genererade resultat
utifran teknisk rimlighet. Resultaten stérker bilden av att Al kan fungera som stod i
designprocessen, men att teknisk genomférbarhet behéver verifieras genom maéansklig
bedémning och praktisk testning.

Promptning lyfts i de granskade studierna fram som en viktig faktor for kvalite-
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ten pa Al-genererade svar (Filippi, 2023; Kumar m. fl., 2026; Tholander & Jonsson,
2023). Resultatet beror darmed inte enbart pa Al-modellens kapacitet, utan aven pa
hur anvindaren formulerar instruktioner och successivt styr processen. Tholander
och Jonsson (2023) visar att promptens utformning kan péaverka vilka idéer, skisser
och visualiseringar som genereras. Detta innebar att effektiv anvindning av Al i
produktutveckling kraver bade forstaelse for verktygets mojligheter och férméaga att
kritiskt utviardera dess resultat.

Sammanfattningsvis visar litteraturen att AI har storst potential som stod i pro-
duktutvecklingens tidiga och utforskande faser, dér kreativitet, informationshante-
ring och snabb iteration ar centrala. Samtidigt framhalls méansklig granskning som
avgorande for att sikerstilla att resultaten ar relevanta, tekniskt genomfoérbara och
anvandbara i den fortsatta utvecklingsprocessen. De granskade studierna ger darmed
stod for att utvardera Al utifran kriterier sasom tidsatgang, relevans, kreativitet,
noggrannhet och behov av mansklig korrigering.

2.6 Manniska-Al-interaktion och promptning

Artificiell intelligens anvéands i allt storre utstrackning for att mojliggora ckad effek-
tivitet, snabb tillgang till information samt stod vid hantering av fragestéllningar
i bade vardagliga och professionella sammanhang. For att lattast beskriva kommu-
nikationen med AI kan den istéallet for att betraktas som en autonom maskin ses
som en digital samarbetspartner, vars nytta helt dikteras av anvindarens vigledning.

For att kunna utnyttja Al-system pa ett effektivt sitt dr formagan att formulera ef-
fektiva instruktioner, sa kallad promptning, av central betydelse (Kale m. fl., 2024).
Detta indikerar att interaktionen mellan ménniska och Al &r avgorande, da syste-
mets prestation i stor utstrédckning paverkas av hur vil anvidndaren utformar sina
instruktioner. En initial prompt kan utformas pa flera satt, men dess priméra syfte
ar att tydligt definiera uppdraget och formedla anvindarens avsikt till Al-systemet.

Kvaliteten pa det genererade svaret ar i hog grad beroende av hur tydlig och spe-
cifik indata ar. Kale m.fl. (2024) visar att en vélformulerad prompt kan leda till
bade snabbare, mer korrekta och logiskt sammanhéngande svar. Samtidigt kan en
alltfor specifik prompt begrénsa resultatets variation och kreativitet, vilket i vissa
fall kan vara mindre 6nskvért (Tang m.fl., 2025). Detta innebér att utformningen
av prompten behover anpassas beroende pa syftet med anvindningen, exempelvis
om malet dr att generera nya idéer eller att erhélla mer precisa och strukturerade
svar.

Gallery (2022) visar hur valet av olika ledord péaverkar resultatet vid generering av
bilder. Genom visuella exempel visar boken att sma variationer i formulering kan
leda till stora skillnader i bade kvalitet och utseende. Detta tyder pa att effektiv
promptning inte enbart ar en teknisk fardighet, utan édven kraver spraklig precision
och en viss grad av kreativitet.
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Iteration av promptning utgor ytterligare en central aspekt for hur resultatet for-
mas. Efter att ett Al-system genererat ett initialt svar kan anvidndaren successivt
justera och forfina sina instruktioner i syfte att narma sig ett onskat resultat. Detta
kan liknas vid iterativa arbetssatt inom produktutveckling, dar 16sningar utvecklas
stegvis genom upprepade forbattringar. Ineffektiv promptning anses leda till sémre
resultat och ett okat behov av kompletterande data, vilket i sin tur kan paverka
bade tidsatgang och resursanvandning.

2.7 CAD och Al-stod

En del av utvecklingsprocessen ér att skapa ritningar éver idéer och koncept, vilket
kan goras pa manga olika sétt, primart genom CAD-program men dven genom mer
lattillgdngliga sitt som med papper och penna. Med alla Al-baserade verktyg som
kommer ut, okar satten som fardiga ritningar och modeller kan produceras. En av
de lattare metoderna att fa fram en fardig ritning ar anvindandet av modeller,
som Midjourney eller DALL-E, som har huvudfokus pa att konvertera inmatade
beskrivningar till ritningar. Liknande modeller finns for att istéllet f& ut en 3D-
modell. Dessa modeller ar dven designade for att producera filer som kan 6ppnas
i CAD-program for finjustering. Dessutom tillater modeller som Meshy och Luma
AT att importera 2D-ritningar som modellerna sedan konverterar till en 3D-modell,
vilket ger mer kontroll till anvindaren for justeringar for att fa fram godkéanda
resultat. En mindre konventionell metod ér att utnyttja scripts i CAD-program som
konverterar kod till 2D/3D-modeller. Koden ar tankt att den genereras av en Al
modell, sedan konverteras koden och till sist &r det upp till anvindaren att justera.

2.8 Immaterialratt

Immaterialrdtt ar ett samlingsbegrepp for det juridiska skydd som immateriella
tillgangar kan omfattas av, som exempelvis uppfinningar, design, varumarken eller
texter. Det juridiska skyddet kan till exempel innebéra ensamratt for att anvinda,
producera eller silja en viss typ av produkt. I produktframtagningsprocessen ar det
en essentiell del att ta hansyn till att de idéer, 16sningar, utformningar eller uttryck
som ar skyddade av immaterialratt inte far efterliknas eller kopieras, &ven om detta
skulle ske oavsiktligt (Patent- och registreringsverket, 2023).

Patent skyddar tekniska losningar och uppfinningar och behéver i praktiken inte ha
ett specifikt utseende, utan det ar funktionen som patenteras. Designskydd skyddar
produktens utseende, sasom form och konturer och handlar om det visuella intrycket
av produkten (Patent- och registreringsverket, 2023).

Varumarkes- och upphovsrattsskydd skyddar verk som text, bilder och grafiskt ma-
terial. I manga fall kravs ingen registrering da upphovsratten skyddar verket sa fort
det tillkommer. Déremot ar det en fraga som cirkulerar kring artificiell intelligens
och hur mycket av det som skrivs faktiskt ar dess egna da Al ofta anviander data
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som kan innehalla upphovsréttsskyddat material (Ahlgren m. fl., 2021).

I detta projekt genomfors en screening for att se till de patent och skydd som redan
finns, inte kommer att goras intrang pa. Detta kan dock inte ersétta en juridisk- eller
FTO-bedémning (Freedom To Operate) for kommersiellt bruk, som ar en grundli-
gare undersokning inom detta (World Intellectual Property Organization, u. &).
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Metod

For att undersoka mojligheterna och begransningarna med artificiell intelligens in-
om produktutveckling har ett fullstindigt produktutvecklingsprojekt genomforts.
Arbetsprocessen har utgatt fran den systematiska metodiken beskriven i “Produkt-
utveckling - Konstruktion och design” (Ulrich & Eppinger, 2014). I detta kapitel
presenteras inledningsvis projektets komparativa upplagg och hur Al generellt har
integrerats i arbetet. Déarefter beskrivs den Gvergripande arbetsprocessen med de
delar i produktutvecklingsprocessen som tillampats. Denna redogorelse av projek-
tets metod syftar till att ge lasaren en 6verblick infor ndstkommande kapitel dar det
praktiska genomforandet presenteras i detalj.

3.1 Analysmetod

For att analysera projektets fragestallning genomfordes analysen pa tva nivaer: en
processanalys och en produktanalys. Processanalysen fokuserade pa Al:s bidrag, be-
gransningar och behov av mansklig granskning i olika delar av produktutvecklings-
processen. Produktanalysen fokuserade pa hur vl den framtagna l6sningen uppfyllde
kravspecifikation, anvindarbehov och praktisk funktion i den avgrédnsade studiemil-
jon.

En central del av analysen bestod av en systematisk jamforelse mellan Al-stott och
manuellt arbete. For att mojliggora detta valdes ett antal moment ut dar Al och
projektgruppen genomforde samma uppgift parallellt. De utvalda momenten var
konceptgenerering, konceptskisser, CAD och konceptsallning. Resultaten fran dessa
moment jamfordes utifran de analyskriterier som beskrivs i avsnitt 3.2.

Tidsatgangen bedomdes genom uppmétt arbetstid for respektive moment. Resulta-
tens anviandbarhet bedémdes utifran om de kunde anvéndas vidare i projektet utan
storre omarbetning. Korrekthet och teknisk rimlighet bedomdes genom jamforelse
med kravspecifikation, funktionsanalys, tekniska begriansningar och projektgruppens
egen granskning.

Utover slutresultaten analyserades dven interaktionen mellan ménniska och Al-
verktyg. Antalet iterationer samt hur mycket projektgruppen behdévde styra, kor-
rigera och omformulera promptarna anvindes som indikatorer pa hur val Al kunde
tolka uppgiften och generera ett anvandbart resultat.
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Anvandarstudierna analyserades genom sammanstéllning av enkédtdata och kvalita-
tiva kommentarer. De kvantitativa resultaten anviandes som underlag vid rangord-
ning och eliminering av koncept, medan de 6ppna kommentarerna anvindes for att
identifiera styrkor, svagheter och forbattringsomraden. Darmed kunde bade anvan-
darnas upplevelse och projektgruppens tekniska bedéomning véigas in i det slutliga
konceptvalet.

3.2 Analyskriterier

For att kunna jamfora resultatet fran Al respektive det manuella arbetet genom
hela projektet, anvinds ett antal analyskriterier: effektivitet, kvalitet, kreativitet,
relevans samt validering.

Effektivitet avser inom detta projekt den tid och arbetsinsats som krivdes for att
framstélla ett anvindbart resultat. Kvalitet avser i vilken utstridckning resultatet
var tekniskt korrekt, precist och bearbetningsniva for mojlighet att nyttja resultatet
vidare i processen. Kreativitet avser i vilken utstrackning som resultatet kom med
nytankande infallsvinklar med varierande l6sningsforslag som fortsatt kan utveck-
las. Relevans avser hur val resultatet Overensstammer mot problemformuleringen,
kravspecifikationen och den specifika kontexten. Validering avser i denna rapport
hur val ett resultat 6verensstdmmer med projektets problemformulering och det for-
vantade resultatet, eller om resultatet behéver omarbetas for att vara anvindbart
for projektet.

3.3 Komparativ metodik - Manuellt respektive Al-
genererat spar

For att mojliggora en komparativ analys har projektets delmoment genomforts i tva
parallella spar: Dels ett manuellt spar baserat pa egen kunskap och erfarenhet och
dels ett spar dér gruppen forlitat sig pa Al-genererat material. Genom detta upplégg
kunde utvalda Al-verktyg utviarderas lopande for att identifiera potentiella brister,
effektiviseringar och forbéttringar jamfort med den traditionella metoden. Resulta-
tet fran detta har sedan dokumenterats och utvirderats l6pande i denna rapport.

For att ytterligare standardisera det Al-drivna arbetssittet skapades ett antal spe-
cialiserade GPT:er i ChatGPT. Dessa utformades med specifika roller, exempelvis
som kritisk granskare, idégenererande stod, skissorienterat stod och textgranska-
re. Syftet var att underséka om en uppdelning mellan olika Al-roller kunde ge mer
strukturerade och anvandbara resultat i produktutvecklingsprocessen. Detta arbets-
sitt visade sig dock inte ge nagot tydligt mervarde i projektarbetet i relation till
den tid som krévdes for att samordna svaren, och valdes darfor bort tidigt i projektet.

I stéllet anvandes en mer projektspecialiserad GPT i ChatGPT, tillsammans med en
motsvarande projektspecialiserad Al-assistent i Gemini. Detta bedémdes vara be-
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tydligt mer anvandbart for projektet och anvandes darfor som aterkommande stod
i flera delar av produktutvecklingsprocessen. GPT:n benamndes internt som Ronny
(OpenAl, 2026¢) och tillhandahélls centrala projektdokument. Dessa inkluderade
kravspecifikationen och funktionsanalysen (se figur 5.4 respektive figur 5.6), samt
sammanstallningen av de prioriterade koncepten med tillhérande beskrivningar i
bilaga J.1-J.6). Ronny tillhandaholls dven ett forsta utkast av projektet, vilket in-
neholl 6vergripande bakgrundsinformation. Syftet med detta var att ge Al-verktyget
en sammanhallen helhetsbild av projektet och darmed minska behovet av att upp-
repa bakgrundsinformation i varje enskild prompt.

Ronny gavs éven sérskilda instruktioner for hur svaren skulle utformas och vilken
roll GPT:n skulle ha i arbetsprocessen. Instruktionerna innebar bland annat att
verktyget skulle agera som ett stod i produktutvecklingsarbetet, bidra med struk-
turerade resonemang och koppla sina svar till projektets krav, avgriansningar och
tidigare beslut. De fullstandiga instruktionerna aterfinns i bilaga A.

For att sikerstédlla ett likformigt uppliagg for det Al-drivna sparet etablerades ett
ramverk for interaktionen med Al-verktygen. Ramverket utformades enligt f6ljande
struktur:

o Prompten skall vara beskrivande och inkludera all relevant bakgrundsinforma-
tion for det aktuella stadiet (till exempel marknadsdata, kravspecifikation).

» Prompten skall specificera vilket resultat som soks, samt dess format (till ex-
empel beslutsmatriser, tekniska specifikationer).

« Anvindaren skall stréva efter att minimera antalet prompts som anvands (vid
jdmforande tester har ett max-antal bestamts i forhand).

For varje delmoment uppskattades tidsatgangen och allt resultat sammanstéalldes
for att jamfora de tva sparen. Detta lag till grund for den slutgiltiga analysen.

3.4 Overgripande arbetsprocess

Den o6vergripande arbetsprocessen illustreras oversiktligt i figur 3.1. Figuren ger en
strukturerad bild av det ramverk som tillimpats under det praktiska genomfoérandet,
och de ingaende faserna redogors for i detalj i ndstkommande kapitel.
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Figur 3.1: Overgripande illustration av projektets arbetsprocess. (Skapad med
ChatGPT, 2026).

Projektet inleddes med en forstudie fokuserat pa anvindar- och behovsanalys. Hér
genomfordes en konkurrentanalys, litteraturstudie samt patentsokning, med specifik
inriktning pa studiemiljoer och befintliga l6sningar for dryckeshantering. Det utfor-
des aven en anvandar- & behovsidentifiering med hjilp av enkédtundersokning och
KJ-analys. Har nyttjades framst sprakmodeller for informationsinsamling, foljt av
en manuell utvardering och bearbetning av materialet.

Den insamlade datan fran forstudien lag till grund for en funktionsanalys, dér pro-
duktens funktionalitet brots ner i huvud -, del- och stodfunktioner. Baserat pa detta
uppréttades en formell kravspecifikation dar krav och 6nskemal pa produkten kon-
kretiserades i métbara termer. Denna lista anvandes l6pande i kommande faser for
att sikerstilla att inga kritiska parametrar forbisags.

Under nasta fas, konceptgenereringen, togs koncept fram genom iterativ idégenere-
ring. Resultatet, bestaende av konceptuella skisser och beskrivande texter, samman-
stalldes i en gemensam konceptkatalog. Sedan utfordes en konceptutvardering i tva
steg. Forst genomgick koncepten en elimineringsfas dar de som inte uppfyllde kra-
ven fran kravspecifikationen gallrades bort. De kvarstaende koncepten utvarderades
sedan i en systematisk Kesselringmatris. Notera att traditionellt anvéinds ofta Pugh-
matriser som ett mellansteg i konceptsallning. Projektgruppen valde dock att aktivt
exkludera detta for att effektivisera processen, till f6ljd av Al-verktygens brister som
pavisats under tidigare utviarderingsmetoder. Kriterierna i Kesselringmatrisen vikta-
des forst genom en parvis jamforelse. Déarefter poangsattes koncepten mot samtliga
kriterier, vilket resulterade i en tydlig rangordning.

De sju hogst rankade koncepten fran utvarderingsfasen togs vidare for en inledan-

de vidareutveckling. I denna fas upprattades CAD-modeller och fysiska prototyper
tillverkades genom additiv tillverkning. Syftet med att ta fram sa pass manga pro-
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totyper var att kunna visualisera och genomféra en anvindarstudie. Produktens
malgrupp erbjods testa och véirdera prototyperna. Detta anvandes sedan for att véil-
ja ut de tre hogst viarderade koncepten, f6ljt av en ny iteration av vidareutveckling.
De nya prototyperna anvindes i en avslutande anvandarstudie vars resultat medfor-
de det underlag som kravdes for att vilja det slutgiltiga konceptet.

Nér det slutgiltiga konceptet var valt 6vergick projektet till detaljkonstruktionsfa-
sen. Har studerades och optimerades den tekniska funktionaliteten hos det valda
konceptet. Arbetet resulterade i en slutgiltig konstruktion, som sedan genomgick
ett materialval och en produktionsberedning. Dessa val syftar till den framtida pro-
dukten, som inte tillverkas under detta projekt.

Processen avslutades med en 6vergripande validering och analys av bade slutprototy-
pen och arbetsprocessen. En kvalitativ bedomning gjordes av det fysiska resultatet,
parallellt med en komparativ utvardering av Al-verktygens prestation jamfort med
det manuella arbetet. I analysen ingick tidsatgang, kreativitet, noggrannhet samt
faktamassig och teknisk korrekthet. Resultatet av denna jamforelse utgér grunden
for rapportens slutsatser och rekommendationer.
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4

Genomforande

I detta kapitel redogors for projektets praktiska genomforande, fran initial forstudie
till fardig prototyp. Genomférandet presenteras i kronologisk ordning med sarskilt
fokus pa hur artificiell intelligens har tillimpats i varje moment.

4.1 Forstudie i produktutvecklingsprocessen

Inledningsvis genomfordes en forstudie i syfte att identifiera relevanta kallor samt
for att tidigt skapa en djupare forstaelse for problemomradet. Forstudien bestod av
en litteraturstudie, en konkurrentanalys, en undersokning av immaterialratter samt
en anvandarstudie och behovsidentifiering.

4.1.1 Litteraturstudie

I borjan av projektet genomfordes en litteraturstudie i syfte att skapa en teoretisk
forstaelse for &mnesomradet. Som stod i litteratursokningen anvandes ScholarGPT
(OpenAl, 2026d), en specialiserad GPT tillgédnglig via ChatGPT. Sprakmodellen
anvindes for att generera forslag pa relevant vetenskaplig litteratur baserat pa pro-
jektets inriktning. Med utgangspunkt i ett forsta projektutkast identifierades totalt
tio vetenskapliga artiklar med liknande inriktning. De identifierade kallorna granska-
des déarefter oversiktligt av projektgruppen, varefter de mest relevanta valdes ut for
en mer ingaende ldsning.

Totalt valde projektgruppen ut fyra av de tio artiklarna for vidare analys (se av-
snitt 5.1.1). Urvalet baserades pa artiklarnas relevans for projektets syfte och upp-
lagg, bland annat med avseende pa tidsspann, mattsattning, analysmetoder och
Al-anvindning. Den utvalda litteraturen anvindes dérefter som stod for projektets
fortsatta arbete. Litteraturen bidrog bland annat till beslutet att genomfora vissa
moment parallellt med Al-stéd och manuellt arbete, samt gav vigledning kring hur
resultaten kunde redovisas och hur Al kunde tillampas i projektet.

4.1.2 Konkurrentanalys

Som en del av projektets forstudie genomférdes en konkurrentanalys for att kart-
lagga befintliga l0sningars egenskaper och marknadsposition. Den inledande datain-
samlingen utfordes med stod av sprakmodellen Gemini. Prompten utformades med
projektets problemformulering och omfattning som bas. Modellens uppdrag var att
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identifiera konkurrenter inom dryckeshantering och presentera dessa med produkt-
beskrivning samt en kvalitativ bedomning av styrkor och svagheter. Denna infor-
mation genomgick sedan en manuell valideringsprocess for att sakerstalla att datan
var korrekt och relevant for projektet. Analysen kompletterades darefter genom en
traditionell, manuell informationsinsamling, for att fanga upp ytterligare 16sningar.
I detta stadie utvidgades tabellen till att inkludera foljande kriterier: "Effektivitet
mot spill”, "Styrkor”, "Svagheter”, "Portabilitet”, ”Anvindarvéinlighet” och ”Pris”.
Dessa implementerades dven for resultaten fran sprakmodellen, vilket mojliggjorde
en systematisk och objektiv jamforelse. Till sist analyserades resultatet for att dra
overgripande slutsatser kring marknadens utbud, nagot som bidrog till att tydliggora
vilka funktioner som krévs for att skapa en konkurrenskraftig produkt.

4.1.3 Immaterialratt

Forstudien om immaterialratt inleddes med att genomfora sokningar pa Patent- och
registreringsverkets hemsida men bedémdes ge en begransad 6verblick och resultat
for projektet. Darfor kompletterades sokningen med hemsidan Lens.org (Lens.org,
2026), for att forsoka fa vigledning och identifiera relevanta patent. Sokningen gjor-
des med sokordet Mug holder och filtrerades efter att endast inkludera aktiva och
beviljade patent inom EU och Sverige. Dérefter granskades de resultat som fram-
kom av denna sokning genom att utga fran patentets beskrivning samt den tekniska
ritningen for att avgora om patentet var av relevans for detta projekt. Informationen
for insamlade patent sammanstalldes manuellt i ett separat dokument och analyse-
rades dérefter av ChatGPT med GPT:erna Patent Attorney (OpenAl, 2026a) och
Patent Checker Pro (OpenAl, 2026b), vilka nyttjades for att tolka information om
och identifiera relevanta tekniska lésningar och patent.

4.1.4 Anvandarstudie och behovsidentifiering

Efter ett inledande teoretiskt analysarbete genomfordes en faltstudie, vilken omfat-
tade bade en anvindarstudie och behovsidentifiering. Datainsamlingen genomférdes
med en kvantitativ metod i form av en enkatundersokning. Enkaten utformades pa
bade engelska och svenska for att mojliggora ett bredare deltagande samt minime-
ra risken for att sprakbarridrer skulle paverka respondenternas forstaelse eller svar.
Distributionen skedde via QR-koder pa Chalmers campusomrade och totalt samla-
des 28 enkatsvar in.

For att strukturera och visualisera enkatresultaten genomfordes en KJ-analys med
syfte att identifiera aterkommande teman och monster i datan.

I denna fas utgjorde Al ett centralt verktyg, framfor allt vid framtagningen av enkét-
fragor. Den AI som anvandes i processen var Gemini. Genom att tillféra problembe-
skrivningen fran projektets forsta utkast (se bilaga B.1 och B.2) och kompletterande
information, genererades ett forsta utkast till enkédt. Arbetet genomfordes iterativt
samt att fragorna granskades och justerades manuellt av projektgruppen i syfte att
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forbattra kvaliteten och relevansen.

Vid genomforandet av KJ-analysen anvandes ChatGPT for att initialt strukture-
ra enkatresultaten, vilket resulterade i en textbaserad sammanstéallning. Den forsta
prompten syftade till att generera en tabell eller visuell representation av analysen,
men detta kravde ytterligare fortydligande i efterfoljande promptar.

For vidare visualisering och bearbetning identifierades Miro Board som ett lampligt
verktyg. Enkétsvaren bearbetades darfor pa nytt med stod av Al och resultatet
vidareutvecklades med hjéalp av Miros inbyggda Al-funktioner.

4.2 Genomforande av produktutvecklingsfaser

I detta delkapitel presenteras genomforandet av arbetsmetoderna.

4.2.1 Kravspecifikation och funktionsanalys

Med resultatet fran faltstudien kunde en funktionsanalys och kravspecifikation ut-
foras.

Kravspecifikation

Arbetet med att ta fram kravspecifikationen inleddes genom att projektgruppen
formulerade ett antal preliminara krav och 6énskemaél baserade pa information fran
konkurrentanalysen samt fran projektgruppens erfarenheter som studenter pa Chal-
mers tekniska hogskola.

Vidareutveckling av kravspecifikationen gjordes med sprakmodellen ChatGPT med
den projektspecialiserade GPT:n Ronny. Processen inleddes med att de befintliga
kraven skickades in tillsammans med en prompt om att strukturera kravspecifika-
tionen enligt en fordefinierad tabell med tillhérande huvudrubriker. I ett senare steg
anvindes ytterligare instruktioner for att omformulera kraven séa att de blev méatba-
ra, i enlighet med etablerade principer for en kravspecifikation.

Arbetet genomfordes iterativt, dér kravspecifikationen vid flera tillfallen skickades
tillbaka till Al-verktyget for omstrukturering och fortydligande.

For att sikerstalla kvalitet och relevans genomfordes slutligen en manuell genomgang
av kravspecifikationen, dar innehallet granskades, justerades och kompletterades vid
behov.

Funktionsanalys

I tillverkning av funktionsanalysen var Al en konstant del av processen. En grundlig
initial funktionsanalys tillverkades av ChatGPT och vidareutvecklades senare med
Gemini den projektspecialiserade GPT:n Ronny.
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Hér testades tva tillvigagangssatt tillsammans med Al: Al som stod dar projekt-
gruppen valde ut de mest relevanta funktionerna efter att ha erhallit feedback fran
Gemini pa den initiala funktionsanalysen. Respektive Al som sjdlvstandig aktor dar
malet var att Al pa egen hand skulle vidareutveckla grundanalysen till ett fullstan-
digt och tillfredsstéllande resultat. Processen genomfordes i tva separata chattar déar
bada verktygen tillhandaholls samma visuella underlag av grundanalysen, men med
olika tillhérande prompter.

o Al som stod: “Vi har skapat en grund for en funktionsanalys. Hade du kunnat
ge feedback? Finns det nagot som bér dndras/tas bort/laggas till?”

o Al som sjilvstéandig aktor: “Agera som en senior produktutvecklare. Vi ut-
vecklar en portabel produkt for studenter som ska forhindra att dryck spills
over datorer i tranga studiemiljoer (foreldsningssalar, bibliotek).”

4.2.2 Konceptgenerering

Konceptgenerering genomfordes med bade Al och ménsklig idégenerering, for att
undersoka vad Al kan generera jamfort med manniskan. Forst genomfoérdes 6ppen
idégenerering och dérefter foljde vidareutveckling av koncepten i form av beskriv-
ningar och visualiseringar. For att kunna jamfora de méanskligt framtagna och Al-
genererade bidragen genomfordes en enklare jamforelse mellan dessa. Detta gjordes
genom en parallell konceptframtagning med tidtagning som framst syftade till att
undersoka effektiviteten med avseende pa tidsatgang for de tva metoderna.

I den forsta omgangen idégenerering anvindes ChatGPT samt Gemini for att ge-
nerera koncept i form av skisser och beskrivande text. Sprakmodellerna fick under
detta steg tillgang till ett forsta utkast av projektet samt kravspecifikationen (fi-
gur 5.4). Parallellt med Al gjordes en motsvarande idégenerering manuellt genom
brainstorming déar projektgruppen genererade koncept genom enklare skisser och
forklaringar av dessa.

Den andra omgangen med idégenereing syftade till att pa ett mer systematiskt sétt
undersoka tidsatgangen for att genomfora en idégenereing manuellt mot att gora en
med hjéilp av Al I denna undersokning jamférdes ChatGPT, Gemini samt manuell
idégenerering. Resultatet av Al skulle tas fram genom maximalt tre promptningar
och tidtagning gjordes. Al:n hade tillgang till samma dokument som innan, men i
en ny chatt. Samma undersokning genomfordes for bada sprakmodellerna och den
manuella genereringen gjordes genom att skissa och gora enklare kommentarer for
att framfora hur konceptet var tankt att fungera. I andra momentet av undersok-
ningen valdes ett av de framtagna koncepten ut for vidareutveckling i syfte att fa ett
mer férdigt koncept med en tydligare beskrivning. Detta gjordes for respektive Al
och den manuella referensen anvande samma koncept for att gora undersokningen
mer likvardig. I detta steg skulle bland annat tekniska ritningar och mer konkreta

beskrivningar for konceptet tas fram. Hela genomfoérandet redovisas i bilaga C.1 -
C.5.
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Efter den inledande omgangen tolkades Al:ns framtagna koncept samt de egenge-
nererade av projektgruppen. De icke-realiserbara koncepten séallades bort och kon-
cepten bearbetades ytterligare med beskrivningar och skisser pa koncepten. I detta
steg borjade dven Al inom CAD undersokas. Olika sidor for Al-generering av CAD-
modeller provades, bland annat sidan Meshy. Efter att ha provat dessa sidor med
mansklig samt Al-genererad prompting, dokumenterades processen och de framtag-
na modellerna som underlag for utvardering.

Efter att dessa olika omgangar med idégenerering genomforts hade sammanlagt 28
koncept tagits fram, bade med hjalp av Al och med ménsklig idégenerering.

4.2.3 Konceptutvirdering och val

Konceptutviarderingen genomfordes i flera steg i enlighet med produktutvecklings-
processens struktur, dar koncept successivt reducerades och vidareutvecklades fram
till ett slutligt val.

Produktutvecklingsprocess

De 28 framtagna koncepten genomgick forst en initial séllning baserad pa kravspe-
cifikationen. I detta steg bedomdes koncepten mot krav och eliminerades om de inte
uppfyllde grundkraven, samtidigt som liknande koncept slogs samman. Déarefter ut-
varderades de kvarvarande koncepten vidare med hjélp av en Kesselringmatris som
byggde pa kriterier fran kravspecifikationen och funktionsanalysen.

De koncept som gick vidare modellerades forst digitalt i CAD-programmen Solid-
Works och Autodesk Fusion (tidigare Fusion 360). Dérefter modellerades koncepten
manuellt av projektgruppen i CAD for att sdkerstéilla att modellerna blev tekniskt
korrekta och mojliga att anvanda i det fortsatta arbetet. Koncepten realiserades
sedan som fysiska prototyper genom 3D-printning. Prototyperna testades dérefter i
en relevant anvindarkontext genom anvindartester med tio studenter pa Chalmers.
Anvandarna fick se och kidnna pa ett koncept i taget. Utvarderingen baserades pa
enkatdata med en svarsskala fran ett till sex samt kvalitativ feedback genom 6ppna
fragor.

Efter det forsta anvindartestet vidareutvecklades de starkast presterande koncepten
iterativt. Nya prototyper togs darefter fram och jamfordes mot varandra i en avslu-
tande anviandarstudie med sju deltagare. I denna studie jamfordes de kvarvarande
koncepten mot varandra som underlag for det slutliga konceptvalet.

Al som stod i processen

AT anvéindes framst i utviardering och sallning av koncept. I den initiala sallningen
analyserade ChatGPT koncepten utifran kravspecifikationen och féreslog vilka som
skulle elimineras eller slas samman. Resultatet granskades och validerades manuellt
av projektgruppen.
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Vid den vidare utvarderingen anvéindes ChatGPT for att generera en Kesselring-
matris baserad pa definierade kriterier ur kravspecifikationen och funktionsanaly-
sen. Parallellt genomférdes motsvarande utvirdering manuellt, vilket mojliggjorde
en jamforelse mellan Al-stodda och manuella resultat.

Infor anvandartesterna anvindes ChatGPT for att generera forslag pa enkétstruktur
och fragor. Forslagen granskades och reducerades darefter av projektgruppen for att
sikerstélla att de var relevanta for studiens syfte. Efter anvindartesterna anviandes
sedan Al for att strukturera och analysera insamlad data samt for att rangordna
koncepten baserat pa bade kvantitativa resultat och kvalitativ feedback. Al:s sam-
manstallningar anvandes som underlag, men den slutliga bedomningen gjordes av
projektgruppen.

4.2.4 Detaljkonstruktion

I detta kapitel presenteras genomforandet av detaljkonstruktionen.

4.2.4.1 Utformning av tekniska 16sningsforslag

Nar valet av koncept var genomfort initierades detaljkonstruktionen. Syftet med det-
ta steg var att utifran det valda konceptet konstruera ett fardigt slutkoncept med
tillhorande prototyp. Den befintliga konstruktionen studerades och optimerades ba-
serat pa insikterna som framkommit under anvindarstudierna. Utifran de identifie-
rade forbattringsomradena utvecklades darefter nya losningsforslag for produktens
tekniska funktionalitet. Tre olika konstruktionsforslag genererades med sérskilt fo-
kus pa utformningen av lasningsmekanismen.

Anvandningen av Al-verktyg begrinsades medvetet under detta steg. Eftersom kon-
ceptgenereringsfasen pavisat sprakmodellernas svarigheter att forsta och generera
koncept (se resultat i avsnitt 5.4 Konceptgenerering), bedémdes en integrering i
detaljkonstruktionen vara tidsoeffektiv. Darav anvandes Al endast som ett mindre
komplement till den manuella processen.

For att visualisera och testa funktionen hos de tre detaljkonstruktionerna skapa-
des fysiska modeller genom additiv tillverkning (3D-printning). Koncepten utvér-
derades darefter genom fysiska tester och interna diskussioner i projektgruppen.
Bedomningen utgick ifran hur vél lasningsmekanismen fungerade med héansyn till
anvandarvanlighet. Den konstruktion som bedémdes prestera bast valdes som slut-
giltig produkt. Den 3D-printade versionen utgjorde projektets slutgiltiga prototyp
for den efterfoljande valideringsprocessen. Slutkonceptet visualiserades &ven med
hjalp av Al-verktyget Vizcom, dar en bild av produkten omvandlades till en mer
fardig och presentationsmaéssig slutvisualisering genom promptning. Utéver detta
skapades dven en kort animerad sekvens i verktyget, baserad pa en bild av slutpro-
dukten, i syfte att tydligare kommunicera produktens utseende och anvandning.
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4.2.4.2 Materialval och produktionsberedning
Materialselektionen genomférdes i Granta EduPack 2023 med databasen Level 3.

Al:s medverkan i denna fas var som stod samt som en sjilvstiandig aktor.

Al som stod:

Genom promptning med information om produkten kunde Gemini ge rimliga gréns-
varden att anvinda i programmet Granta. Materialvalsprocessen fortsattes med viss
manuell justering och komplettering med ytterligare gransvarden (se bilaga D.1 -
implementation 1 av gransvirden).

Dérefter tillfragades Gemini om hur de aterstaende materialen kunde reduceras till
ett slutgiltigt val. Utifran de kvarvarande alternativen drog Al:n slutsatsen att sét-
ta fler gransviarden. De foreslagna gransviardena fokuserade framst pa materialens
resistans mot olika typer av paverkan samt deras atervinningsbarhet. De implemen-
terade gransviardena aterfinns i bilaga D.1 - implementation 2 av griansviarden. Med
stod av Gemini genomfordes dérefter det slutliga materialvalet samt en bestdmmelse
av produktionsberedning.

AT som sjalvstiandig aktor:

Gemini tillhandaholls bilder pa den 3D-printade prototypen samt en prompt inne-
hallande en beskrivning av produkten, dess anvindningsomrade, vilka pafrestningar
den ska tala (vatskor, hoga och laga temperaturer samt vertikal belastning enligt
kravspecifikationen) samt vilka anvindare produkten dr avsedd for. Darefter om-
bads Al:n att vélja det material och den tillverkningsprocess som bedémdes vara
mest lamplig, med hansyn till faktorer sasom pris och hallbarhet.

4.2.5 Konstruktion av hemsida

For att undersoka hur ett sélj- och lanseringsmoment kan utformas inom en produkt-
utvecklingsprocess utvecklades tva separata webbplatser med hjélp av Al-baserade
verktyg. Syftet var dels att studera hur Al kan anvindas for att generera presenta-
tionsvanligt material kopplat till en produkt, dels att undersoka hur en mer funk-
tionell forsaljningsplattform kan konstrueras och vidareutvecklas genom iterativ Al-
stodd design.

I det forsta steget utvecklades en webbplats med fokus pa produktkommunikation.
Hér anvandes plattformen Lovable for att skapa en visuellt tilltalande digital presen-
tation. Eftersom Lovable ar en plattform med en primér engelsktalande anvandarbas
skrevs prompterna pa engelska for att undvika missforstand. Arbetet inleddes med
att ett forsta utkast av rapporten anvindes som underlag for att formulera en anpas-
sad prompt i ChatGPT, vilken dérefter lag till grund for genereringen av en initial
webbplats i Lovable. Den genererade sidan justerades sedan genom ytterligare itera-
tiva promptar i syfte att forstarka dess funktion som produktsida, med sarskilt fokus
pa visuella element, kommunikativ tydlighet samt funktionalitet for forbestallning
av produkten.
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I det andra steget utvecklades en separat webbplats med ett uttalat syfte att fun-
gera som forsiljningsplattform. Aven denna konstruerades med hjilp av Lovable,
dér en manuellt formulerad prompt, som visas i bilaga O.1, anviandes for att sty-
ra genereringen av strukturen. Denna prompt specificerade att webbplatsen skulle
innehalla fyra huvudflikar: en startsida med 6versikt Gver foretag och produkter,
en “about us”-sektion, en produktsida samt en kontaktsida. Vidare angavs att pro-
duktsidan skulle mojliggora visning av produktinformation samt tillagg av produkt
i kundvagn. Den produkt som anvandes som exempel var en mugghallare riktad mot
utbildningsinstitutioner. Under genereringsprocessen integrerades webbplatsen med
Shopify, som ar ett e-handelsforetag, vilket mojliggjorde hantering av transaktioner
och produktdata.

Efter publicering genomfordes tester av systemets flexibilitet och anpassningsfor-
maga vid vidare redigering. Forst anvandes Lovables inbyggda sprakmodell, samma
som initialt byggde hemsidan, for att tolka och genomfora dndringsforfragningar.
Tva typer av instruktioner testades: en enklare dndring, dar samtliga forekomster
av foretagsnamnet dndrades till “A44”, som internt anvindes som namn for projekt-
gruppen, genom prompten “Change all mentions of ‘EduHold” to ‘A44’", samt en
mer komplex instruktion dar en ny flik skulle genereras genom prompten “Add one
more tab that fits the general aim of the website.” Dérefter anvindes &ven den visuella
redigeringsfunktionen, dar enskilda element kunde modifieras direkt i granssnittet.
Denna metod tillimpades pa bade statiska komponenter och Shopify-anslutna ele-
ment som hédmtar dynamiskt innehall. Slutligen genomfordes ytterligare justeringar
genom direkt modifiering av de genererade TypeScript-filerna, vilka utgér grunden
for webbplatsens granssnitt och funktionalitet.
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Resultat och analys

I detta kapitel presenteras de resultat som framkommit under produktutvecklings-
processen samt en kortare analys om Al och dess prestation.

5.1 Forstudie

I f6ljande avsnitt presenteras den forstudie som ligger till grund for arbetet. For-
studien bestod av en litteraturstudie, en undersokning av befintliga produkter samt
behovsidentifiering relaterad till problemet. Syftet var att identifiera och samla in
relevant kunskap for den fortsatta utvecklingsprocessen.

5.1.1 Litteraturstudie

ChatGPT listade tio mojliga kéllor med korta beskrivningar av deras innehall. Vid
manuell kontroll aterfanns flera av dessa kéllor &ven genom egna internetsékningar,
vilket stdarkte bedéomningen att de var relevanta fér &mnesomradet. Av de foreslagna
kallorna valdes fyra ut for vidare granskning, eftersom de hade tydlig koppling till
AlLs roll i produktutveckling, idégenerering, prototypframtagning och ménniska-Al-
interaktion.

Reflektion kring anvindningen av Al

Detta visar att Al kunde fungera som ett anviandbart stod for att snabbt identifiera
potentiellt relevanta studier, men att kéllorna fortfarande behévde kontrolleras och
varderas manuellt innan de anvandes i arbetet. En sammanstéallning av de granskade
studierna aterfinns i tabell E.1.

5.1.2 Konkurrentanalys

Konkurrentanalysen sammanstélldes i en utvirderingsmatris dar befintliga konkur-
renter bedéomdes utifran kriterierna ”Effektivitet mot spill”, ”Styrkor”, "Svagheter”,
"Portabilitet”, ”Anviandarvéinlighet” samt "Pris” (se bilaga F.1). Resultatet, som
bygger pa en kombination av Al-genererad data fran Gemini och kompletterande
manuell informationssokning, pavisar en tydlig marknadslucka (Google, 2026).

Befintliga produkter med hog stabilitet, sasom Mighty Mug, ar i regel placerade

i en hogre prisklass och upplevs ofta som otympliga. Daremot brister mer kompak-
ta losningar, sasom konventionella gummiunderlagg, i sitt priméra syfte att skyd-
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da tillrackligt mot spill. Dessutom utgar merparten av konkurrenterna fran plana
och rymliga skrivbordsytor. Sammanfattningsvis indikerar analysen att marknaden
saknar en kompakt och stabil produkt anpassad for icke-ideala ytor, med sarskild
hénsyn till lutande underlag vilket utgor ett vanligt problem i studiemiljoer.

Reflektion kring anvindningen av Al

Under denna fas fungerade Gemini som ett effektivt stod for att kartlagga mark-
naden och identifiera relevanta konkurrenters primara egenskaper. Informationen
bedémdes vara korrekt och valstrukturerad, vilket gjorde sprakmodellen till ett véar-
defullt verktyg i arbetsprocessen. Arbetet effektiviserades markant da Al-modellen
snabbt etablerade ett helhetsperspektiv 6ver marknadsutbudet, vilket i sin tur vag-
ledde och effektiviserade den efterfoljande manuella sokningen. Aven under analysen
av resultatet bidrog Al-modellen till den slutgiltiga slutsatsen genom att bista med
tydliga motiveringar baserade pa det insamlade datamaterialet.

5.1.3 Immaterialrattslig screening

En 6versiktlig immaterialréttslig screening genomfordes for att identifiera potentiella
riskomraden for befintliga patent och designskydd inom omradet. Den fullsténdiga
immaterialréttsliga screeningen aterfinns i bilaga G.1 och G.2 .

I detta steg framkom tydliga begrinsningar av hur anvindbar Al var. ChatGPT
kunde endast analysera den textbaserade informationen som matades in i ett do-
kument med sammanfattningar och kunde inte sjalv ta del av de olika patentens
visuella utformningar. Resultaten fran detta steg gav en riktning av vilka omraden
som potentiellt kan vara problematiska men kan inte fullt bedéoma om en l6sning
skulle gora intrang i ett design- eller helhetsperspektiv. Det framsta stodet Al gav i
detta steg var att tolka den samlade informationen sa att det var enklare att forstéa
de olika l6sningarna samt hur en screening skulle struktureras.

Reflektion kring anvindningen av Al

Sammanfattningsvis kunde Al anvindas till viss del som st6d inom immaterialratt,
men framst i strukturering och orientering da den inte ar tillrackligt tillforlitlig for
att ersiatta mansklig bedomning i fragor som potentiellt kan fa juridiska foljder.

5.1.4 Anviandarstudie och behovsidentifiering

Enkéten utformades relativt enkelt och 6vergripande for att sanka troskeln for att
delta. Fullstandiga enkéiten aterfinns i bilaga H.1 - H.4. Resultatet av enkéiten visade
att spill av och framforallt oron for att spilla var aterkommande for studenterna,
sarskilt i forelasningssalar och andra utrymmen dér de tillgangliga arbetsytorna ér
sma, tranga eller till och med lutar.
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Det framkom att de vanligaste orsakerna till att dryck spilldes var att behallaren
stots till, antingen av egna rorelser eller nagon forbipasserande. Detta indikerar att
konsekvenserna av att spilla inte bara handlar om att det blir nagot att stada upp,
utan att det ocksa finns en oro for att skada datorer eller annat material man som
student har med sig. Med enkéatstudien som underlag togs beslutet att ga vidare
med den initiala problembilden samt att precisera och avgréansa problemomradet.
Avgrénsningar aterfinns i bilaga I.1.

Resultatet av Al:s enkat speglade den givna indatan och tog hansyn till att mal-
gruppen bestod av studenter. Detta resulterade i att fragorna var av rimlig langd
samt att enkédten inneholl strukturerade svarsalternativ snarare &n 6ppna fritextsvar.
Antalet fragor, tillsammans med ambitionen att enkéten skulle kunna genomforas
inom nagra minuter, indikerar vidare att Gemini beaktade vikten av att optimera
anvandarengagemanget och darigenom oka svarsfrekvensen. Vid sammanstillning
av resultaten i Miros Al-verktyg var KJ-analysen till synes tillfredsstallande, men
vid ndrmare granskning kunde skillnader ses i upplagg och hur rubriker samt infor-
mation formedlats. Darfor gjordes en justering av den framtagna KJ-analysen for
hand for att optimera utfallet. KJ-analyserna visas i figur 5.1 och 5.2.

ANVAND ANVAND
NINGSK SPILLHISTORIK ARPREFE
ONTEXT RENSER
Dryck vid Dryck vid Ja, minst Nara att Intresse fér Ferenragen
arbetsyta: “':g‘srz‘a? en gang: spilla: 16sning: lasning: 5ga
varje dag 2 EN K medel till sjélv eller fast
S0% Ealsee 75% 14% Rent installation
Ald . Tolkning: Viktiga Tolkning:
e 5 T : T 2 kaper: ldsningen
Riskmiljo: . Riskmilio: rig. problemet dr Apens 2
forelasningssal, RI%kmlle ) g reellt och liten, Pﬂ“:‘be‘- mdste vara
sma/lutande cafe/tranga grupprum 1 1 % dterkommande, BasSAIANA diskret, fﬂexrbeﬁ
bord ~54% bord ~7% ~4% inte hypotetiskt muggar och universell
IDENTIFIERADE KONSEKVENSER
ORSAKER &ORO
Oavsiktlig Andra For liten Oro for spill e, —
egen PERADET eller trang pé dator: (ot s Kritisk risk:
rorelse: stoter till: yta: ~50% majoritet ’ skada pa
~75% ~57% =iy Kladd och elektronik
oro avbrott
Lutande Bordet ar DI S Tolkning:
- orsakas framst 3
5 ranglist: behovet giller
L derlag. 28 ,’E i iete o bide praktiska
~39% ~21 RIS konsekvenser

Figur
2026)

och oro

Resultat av Al-genererad KJ-analys. (Skapat med Al-verktyg i Miro,
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1

2 i 4. 5.
2.
ANVANDNINGS SPILLHISTORIK IDENTIFIERADE KONSEKVENSER ANVANDARPRE
KONTEXT ORSAKER & ORO FERENSER
Dryck vid — ) e ok Oavsiktl Vanligaste Foredragen Intresse fr
Typ av behillare i Riskmilia b """ﬂ;“s L :::Iﬂ':":lf:“ Oro for spill o Ttk lsning Wsning
L |
Burk/PET 45-50% Varje dag: 50% Gt LI s S rplil: Andra stoter till Lig- Medel Kiadd Fast installation A
i 8% 50% (majoritet > 4/6)
1
Ngr ggriveck Caféftranga bord For litet/tringt o P: i
Kaffe/Te 25-30% Ot L Aldrig: 11% e elektronik “:H"’::r"“
Underlaget lutar:
Grupprum: 15%
Tolkning
Problemet ar reellt och Tolkning Toiaky
p g i A & soill Losningen mdste vara
terkommande, inte Bordet ir rangligt: Lol A diskret, flexibel och
hypotetiskt 2w oproportionerligt stor e
negativ effekt. Ll e

Produkten miste fungera i
foreldsningssalar och for
doglig anvéndning, inte

ill orsakas primart
specialfall & I

av rorelse + arbetsyta,

Figur 5.2: Resultat av KJ-analys efter manuell korrigering.

ChatGPT gav bra stod i den analytiska och sprakliga utformningen, med generering
av ett exempel pa hur en KJ-analys kan delas upp i tematiska kategorier. Denna lyc-
kades dock inte visualisera analysen pa lampligt sitt (se figur 5.3). Miro:s Al-verktyg
kunde bidra med ett bra forsta upplagg visuellt, dock kravdes efterbearbetning med
justering av innehall samt omformuleringar.

Affinity Diagramming
Step 3: Prioritize Clusters and Next Steps

"¢ ) ‘
User Education Efficiency and Notifications
and Support uisgrats il
educational Accessibility
resources | 4
Streamline lab by Clearer
Erfes testresult  Faster loading e notification Fors
N access system
Interpreting Provide o ;“e“s"-‘ comparisons == Improve
test results contextual page messaging
help
Simplify lab
Highlight:
“Uwish 1knew o Improve Positive Highlight  Personalized
what these Weirte & accessibility feedback important notifications
test result Tutorials overall trends
codes meant.”
ervor Userask: Ul Design . Design
arien] Gamification?  pility to print Design clearer Enhance consistency
Functionality Creizgles icons patient across devices
Enhancements dashboard
“Idon’t have a deslen
' 4 Implement Minimize clue what
e p Update font §
Interactive voice- T these fcons ] Enhance color  Redesign
result filters activated fepat present. legibility coding for charts
features downloads clarity
NN/g

Figur 5.3: Resultat av Al-genererat forslag pa KJ-analys (Skapad med ChatGPT,
2026)
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Reflektion kring anvindningen av Al

Sammanfattande kan det sdgas att Al var ett bra komplement i att bearbeta enkétre-
sultatet, men inte tillrackligt tillforlitligt for att anvindas utan ménsklig granskning
och justering. Al kunde i detta steg ge anvindbara delresultat, men resultatet var
inte sjalvbarande.

5.2 Kravspecifikation och funktionsanalys

Kravspecifikation

En central del av arbetet var att gora kraven i specifikationen méatbara. Det visade
sig vara en utmaning da Al-verktyget exkluderade de krav och dnskemal som inte
kunde formuleras om till matbara virden. Efter detta blev interaktionen med verk-
tyget osammanhangande, vilket resulterade i upprepningar och irrelevanta kravfor-
muleringar. Ett exempel var kravet: “Produkten ska inte innebéra brannskaderisk
vid anviandning av varm dryck”. Detta ansags irrelevant da egenskapen betraktas
som en forutsittning for produktkategorin: koppen ar utformad fér att béras och
hanteras sékert, varpa risken for brannskador vid normal anvindning redan &r eli-
minerad. Daremot fungerade Al-verktyget val for att sdtta rimliga malviarden pa
de krav som faktiskt var méatbara. For att korrigera bristerna valdes en ny metod
ddr de mest relevanta kraven sammanstélldes i en tabell och skickades pa nytt till
verktyget for att fa ett mer strukturerat resultat.

Sista utkastet som gavs av Al efter promptningen om forfining och logik blev inte
det slutliga resultatet, istallet kravdes en manuell genomgang och kvalitetssakring
av projektgruppen. Resultat av kravspecifikationen visas i figur 5.4.

Kriterier K/0 | Vikt Enhet
Produkten ska minska risken fér spill av dryck pa arbetsyta i studiemiljo K =80 % Vid simulerad stét ska behallaren vilta i <20% av fallen | Projektgrupp
jamfort med referens utan hallare.
Produkten ska kunna fastas pa arbetsytor (ej vigg) K 23 ing pa olika Projektgrupp
Produkten ska motverka valtning vid horis sidostot K =10 N Belastning med 80 mm pa produkten | Projektgrupp
Produkten ska motverka glidning vid i K <5 mm Matning av vid 10 N sidokraft Projektgrupp
Produkten ska fungera vid lutande yta K 27 grader L Projektgrupp
ska téla vertikal K =50 N Trycktest vertikalt Projektgrupp
ska passa inom di: K 5090 |mm Test med standardbehallare + métning Projektgrupp
Produkten ska fungera med bordstjocklek inom intervall K 15-40  |mm ing pa olika Projektgrupp
Produkten ska inte forhindra upp-/ihopfalining av bord K 100 % funktionalitet | Praktiskt test i forelasningssal Projektgrupp
Produkten ska vara resistent mot varm dryck samt kondens K 290 °C + 24h Projektgrupp
livslangd K =5 ar + Projektgrupp
Produkten ska inte anvéinda K 0 kom| Material- och i Projektgrupp
Produkten ska vara helt isk utan K 0 kon| i + BOM Projektgrupp
ska inte krdva ifiering av K 0 andringar i + &l med a
Produkten ska vara avsedd for en dryck at gangen K 1 dryck Funktionsanalys Projektgrupp
ska passa for inom hojdi K 70-90 mm Test med standardbehallare + matning Projektgrupp
Produkten bér inte ha vassa kanter ) 2[>1 mm radie Matning + visuell inspektion Projektgrupp
bér inte minska y under bord e} 4|<30 mm intrdng Métning samt anvéndartest sittande Projektgrupp
Produkten bér kunna monteras p3 10 sekunder [§) 2[<10 sek Tidtagni (5 personer) Projektgrupp
Produkten bor viiga maximalt ) 3| <500 g Vagning Projektgrupp
il i per enhet vid seriej tion bor vara 9 3|<150 SEK i +BOM + it lering
Produkten bor uppfattas som visuellt diskret i 5 6 1[24 av 5 i enkit Anvéndarenka Projektgrupp
Produkten bor vara enkel att rengéra (utan 6 4] <30 sek Ti Projeki
Produkten ska vara mdjlig att installera som 18sning i lokal (ej personlig dgodel) |O 5[Ja Ja/Nej mot Projekt

Figur 5.4: Kravspecifikation som visar de krav och 6nskemaél som satts pa produk-
ten.

Funktionsanalys
Al som stéd bidrog till en mycket valfungerande funktionsanalys, vilken darfor kom
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att likna den slutgiltiga versionen i hog grad. Endast ett fatal mindre justeringar
genomfordes manuellt for att ytterligare forbattra resultatet samt anpassa det efter
projektgruppens 6nskemal.

Resultatet fran Al som sjalvstandig aktor bedéomdes ddremot som mindre tillfreds-
stiallande, da flera av de funktioner som genererades ansigs irrelevanta eller inte
overensstamde med projektets faktiska syfte. Ett tydligt exempel var huvudfunk-
tionen, dar Al:n tolkade att produkten inte enbart skulle férhindra spill utan dven
samla upp véatska, vilket inte var avsikten med produkten. Projektgruppen uppfat-
tade dven att flera av de foreslagna funktionerna inte utgjorde rena funktioner, utan
snarare lag ndrmare krav och 6nskemal.

Resultatet fran det tva testerna med Al visas i figur 5.5.

Huvudfunktion:

Verb: i K - ‘ A B c
Stabilisera B Pa bordsyta i studiemilio. | Verb Substantiv Kommentar

Forhindra Vatskespridning Bredare an "spill". Inkluderar att fanga upp vatskan om olyckan ar framme.
Delfunktioner:
Verb: Substantiv: Kommentar: Verb Substantiv Kommentar
Greppa Bordsyla Fasta produkien Fixera Behallare Akivt lasa fast muggen/burken (inte bara "halla")
Motverka Glidning Stabilt hilla dryckesbehallare for att motverka glidning Forankra Enhet Fasta sjalva produkten stabilt mot bord/armstod.
AR DR Universcllening figoli ke misern Stabilisera Tyngdpunkt  Sanka tyngdpunkten eller bredda basen for att motverka momentkrafter.
Moisth Stotkraft Reducera effekt av berdring R

Innesluta Lackage Om muggen valter i hallaren ska vatskan stanna dar (uppsamlingskarl).
Anpassa Placering Fungera pé smd och trénga bord . i i .

Motsta Sidokrafter  Tala en armbage eller vaska som slar i

Verb Substantiv Kommentar
P — Tillata Komprimering ~ Fallas ihop/bli platt for transport i datorvaska (Livscykel: Transport).
Vetb: T Kommentar: Skydda Underlag Miui material mot bordet for att undvika repor pé bibiotelsmobler
[r— “Arbetsyta Mo o s o o e v A ] Tala som Klarar (Livscykel: Underhall)
Mijliggira Rengoring Lit att rengdra Indikera Status Tydlig feedback (Klick/farg) nar produkten ar korrekt monterad (Semiotik)
Signalera Placering Enkel, snabb och tydlig anvandning Separera Material Enkel for vid slut (Livscykel: Atervinning)
Tillita Komprimering Fllas ihop/bi platt Erbjuda for att kunna med en hand
Bibehilla Diskretion Visuellt ligmiild i studiemiljé

Figur 5.5: Funktionsanalys, resultat av Al som stod till vanster och Al som sjalv-
standig aktor till hoger.

Det slutgilitga resultatet av funktionsanalysen, dar Al:s roll var som stod med
ménsklig kontroll, visas i figur 5.6.
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Verb: Substantiv: Kommentar:

Stabilisera Dryckesbehallare Pa bordsyta i studiemiljo

Verb: Substantiv: Kommentar:

Greppa Bordsyta Fista produkten

Motverka Glidning Stabilt halla dryckesbehallare for att motverka glidning
Anpassa Diameter Universell 16sning for olika muggar

Motsta Stotkraft Reducera effekt av beroring

Anpassa Fistning Fungera pa alla slags bordsytor inom

Stodfunktioner:

Verb: Substantiv: Kommentar:

Integrera Arbetsyta Kan eller anvandas i direkt ing till bord
Majliggora Rengoring Litt att rengora

Signalera Placering Enkel, snabb och tydlig anvindning

Tillata Komprimering Fillas ihop/bli platt

Bibehilla Diskretion Visuellt lagmald i studiemiljo

Figur 5.6: Slutgiltig version av funktionsanalysen.

Reflektion kring anvindningen av Al

Trots att det saknas exakta matetal for tidsatgangen vid framtagandet av kravspeci-
fikationen upplevdes den iterativa processen, med upprepade instruktioner till Al:n,
som mycket tidskrédvande. Resultatet av Al behévdes aterigen valideras noggrant av
projektgruppen innan det kunde faststéillas som slutgiltigt.

Vid genomfoérandet av funktionsanalysen uppvisade Al varierande resultat. Nar verk-
tyget anviandes som en sjalvstandig aktor genererades otydliga funktioner, medan
tillvagagangssattet diar Al fungerade som stod visade sig vara mycket effektivt.

5.3 Konceptgenerering

I foljande avsnitt presenteras resultatet fran konceptgenereringen. Forst presenteras
den inledande brainstormingen dédr mojligheterna med Al undersoktes i fritt format.
Detta foljs av strukturerade test dar Al systematiskt jamfordes med en manuell
process. Till sist presenteras utvarderingen av Al:s formaga vid 3D-modellering.

5.3.1 Inledande brainstorming

Den inledande fasen av konceptgenereringen utgjordes av en Al-driven brainstor-
ming. Arbetet resulterade i en konceptkatalog bestdende av en mangfald av 16s-
ningsforslag (dar ett urval kan ses i figur 5.7).
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1. Fillbar sidomonterad hillare . 3. Klaimmonterad hillare

Figur 5.7: Resultat av inledande brainstorming. (Skapat med ChatGPT, 2026).

En utvardering av resultatet pavisade dock att en stor del av dessa koncept var ore-
alistiska och ddrmed tekniskt ogenomforbara. Ett exempel pa detta ar “Koncept 6 -
Magnetisk ringhallare”, som foreslog en tillimpning av magnetisk kraft for att halla
en aluminiumburk svivande. Da aluminium ar paramagnetiskt, och projektet dven
riktar sig mot icke-magnetiska dryckeskarl (exempelvis plastflaskor), ar l6sningen
inte praktiskt tillimpbar. Pa grund av denna typ av feltolkningar bedémdes majo-
riteten av sprakmodellernas genererade koncept som tekniskt ogenomfoérbara.

Konceptgenereringen kompletterades med en manuell brainstorming foljt av skissge-
nerering for att grovt visualisera koncepten (se bilagor J.1 - J.6). Detta resulterade i
en komplett konceptkatalog innehallande bade det manuella och Al-genererade ma-
terialet (se bilaga K.1). Det manuella arbetet gick effektivt och resulterade i endast
tekniskt genomforbara koncept till skillnad fran tidigare.

Reflektion kring anvindningen av Al

Trots den bristande tekniska realiserbarheten bland koncepten, fyllde informationen
fran sprakmodellerna en vardefull funktion som kreativ katalysator. Al-modellerna
fungerade som ett stod for anvindaren, da de bidrog med nyskapande perspektiv.
Detta pavisar nyttan av att tidigt i projektet anvinda Al som ett stod for den
ménskliga kreativiteten, snarare an som en erséittning.
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5.3.2 Systematiskt test av Al-stodd och manuell koncept-
generering

Under det systematiska testet mellan AT och manuellt arbete genererades fem kon-
cept per metod. ChatGPT applicerades med installningen "Thinking 5.2” (ldngre
betanketid), och Gemini stélldes in pa version Pro.

Tidsatgangen for konceptgenereringen med ChatGPT uppgick till totalt 34 minu-
ter, varav over hélften av tiden (19 minuter) bestod av att formulera en heltédckande
prompt (se bilaga L.1 for anvinda prompts). Trots den omfattande tidsinvesteringen
och instéllningen for utokad beténketid (“extra thinking”) bedomdes resultatet som
ineffektivt och bristfalligt. En stor faktor till detta lag i att sprakmodellen feltolkade
instruktionerna vilket resulterade i irrelevanta losningsforslag. Ett tydligt exempel
pa detta var ett koncept bestaende av en form av "hdngmatta'(se figur 5.8) avsedd
att fanga upp spill. Vid granskning av konceptet insags att detta skulle orsaka att
dryckeshallaren vélter vid anvindning pa grund av instabilitet, vilket snarare ska-
par problemet dn utgor en 16sning. Den praktiska tillimpbarheten av de genererade
koncepten var darmed lag. Vidare uppvisade de tillhorande konceptbeskrivningarna
brister da de delvis var osammanhéngande, felaktiga och saknade materialspecifika-
tioner som hade efterfragats i prompten.

HANGKOPP - Under-bink-hingmattan

Figur 5.8: Visualisering av konceptet "Hangmatta”. (Skapad med ChatGPT, 2026).

Vid utvirderingen av Gemini Pro observerades signifikanta skillnader i bade arbets-
process och resultat jamfort med ChatGPT. Tidsatgangen for att generera det slut-
giltiga resultatet med Gemini uppgick till cirka 1 minut. Trots att samma prompts
ateranviandes som vid testet med ChatGPT (se bilaga L.1), var Gemini avsevért
snabbare i sjilva genereringsprocessen (1 minut jamfoért med ChatGPT:s 15 minu-
ter). En skillnad mellan sprakmodellerna var dock att Gemini inte kunde generera
bilder direkt utifran den stora méangd information som skickades in. Processen ge-
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nomfordes darfor i tva steg: forst genererades koncepten i textform, vilket sedan
anvandes som underlag for bildgenerering. Detta sekventiella arbetsflode, fran be-
skrivande text till visualisering, visade sig dock 6ka gruppens forstaelse for koncep-
tens tankta funktion. Resultatet bedomdes vara tydligare &n ChatGPT men inneholl
fortfarande vissa brister. Ett exempel &r konceptet “The Lecture Wedge” (se figur
5.9) som till skillnad fran ChatGPT:s forslag var tekniskt genomférbart och logiskt
beskrivet. Trots detta brister Gemini i kontextuell relevans. Konceptet ar situations-
anpassat till en specifik form av foreldsningssal och dédrmed inte generellt tillimpbar
pa varierande ytor runt om pa campus. Detta speglar inte utformningen av de bord
som faktiskt studeras av projektet och leder ddrmed till irrelevans.

The Lecture Wedge
1. Front View 2. Side View
Cup holder hole
’ N design
\‘ﬁ
4. Action View
. Standard cu
3. Top View Non-slip surface ;
Friction fit Fixed rail/wall
[ TA

‘ : ’

Lecture table ~

Figur 5.9: Visualisering av konceptet "The Lecture Wedge”. (Skapad med Gemini,
2026).

Slutligen genomférdes en konventionell, manuell konceptgenerering, se figur 5.10 for
del av resultat. Den totala tidsatgangen uppgick till 20 minuter vilket, sett till den
tid som kravdes for promptning, ar mer tidseffektivt &n sprakmodellerna. Under pro-
cessen noterades att de tre forsta koncepten togs fram snabbt, varefter en méarkbar
idémattnad intraffade som gjorde att de tva sista koncepten tog avsevart langre tid
att utveckla. Detta belyser en begransning i den ménskliga kognitiva uthalligheten,
dar idéflodet initialt &r hogt for att sedan avta i takt med antalet framtagna 16s-
ningar. Detta bekriftar sprakmodellernas potential att fungera som en outtrottlig
kreativ katalysator nér den ménskliga idégenereringen avtar.

Overgripande presterade den manuella processen bést sett till utfall. Resultatet var,
till skillnad fran sprakmodellerna, uteslutande tekniskt genomforbara samt strikt
anpassade for projektets specifika kontext. En identifierad svaghet var dock beroen-
det av utvecklarens visuella kommunikationsformaga. Det framgick att konceptens
tydlighet i skisser begrédnsas av individens ritkompetens. Detta kunde dock kom-
penseras genom att komplettera skisserna med forklarande text och pilar, vilket
sikerstéillde att konceptens funktion framgick tydligt.
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/‘FM \ \’léme_-c P bovrder

Figur 5.10: Del av resultat fran den manuella konceptgenereringen.

I det efterfoljande testet utvirderades sprakmodellernas formaga att generera kva-
litativ och tekniskt korrekt data, med specifik inriktning pa beskrivande text och
tekniska ritningar. Overgripande speglade utfallet resultatet fran det forsta testet,
med ett anmarkningsvart undantag. Under detta test uppvisade ChatGPT en mar-
kant forbattrad formaga att generera beskrivande text. Sprakmodellen levererade
relevant och anvandbar information géllande konceptens ténkta funktion, material-
val och anvindningsomraden. Daremot brast ChatGPT i framtagandet av tekniska
ritningar, vilka bedéomdes felaktiga och obrukbara (se figur 5.11).

Aven Gemini utviarderades utifrin samma parametrar. De ritningar som genererades
framstod initialt som visuellt 6vertygande, men vid narmare granskning framtrad-
de fundamentala brister i form av geometrisk inkonsekvens. Vyerna i ritningarna
var motsagelsefulla och visade olika komponenter, vilket gor underlaget tekniskt
felaktigt och ogenomférbart. Dessa resultat understryker ytterligare begransningar
hos dagens generativa Al-verktyg. Det framgar ddrmed tydligt att den ménskli-
ga ingenjorskompetensen ar avgorande for att uppritta genomforbara och korrekta
konceptunderlag.
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Figur 5.11: Teknisk ritning skapad under test 2. (Skapad med ChatGPT, 2026).

Reflektion kring anvindningen av Al

Under dessa test pavisades Al-verktygens begrédnsningar i att sjalvstandigt generera
koncept utifran insamlad information. Sprakmodellerna uppvisade generella brister
géllande teknisk genomférbarhet och tenderade i stor utstrackning att feltolka de
tillhandahallna instruktionerna. Dessutom var koncepten ofta alltfér kontextanpas-
sade och skraddarsydda for specifika utformningar, vilket motstred projektets krav
pa generell tillimpbarhet for varierande bordsytor i studiemiljoer. Dock framgar
daven hér att sprakmodellernas kreativa uthallighet kan anvindas som ett stod i den
manskliga idégenereringen, genom att bredda l6sningsrymden och inspirera till nya
typer av koncept.

5.3.3 CAD med AI

Som ett led i konstruktionsfasen genomfordes en utviardering av Al-verktygens kapa-
citet inom 3D-modellering. I detta moment applicerades programvaran Meshy (Mes-
hy, 2026). Utvirderingen visade att Al-verktyget saknade formaga att generera en
funktionell 3D-modell, oavsett om indatan bestod av forklarande textbeskrivningar
eller manuellt ritade skisser. Programmet feltolkade konsekvent beskrivningarna och
konstruerade komponenterna pa ett geometriskt inkorrekt satt. I figur 5.12 illustre-
ras en inmatad referensskiss (utan kompletterande text) och det motsvarande Al-
genererade resultatet. Detta pavisar en brist i programvarans forstaelse for teknisk
funktionalitet. Geometrier placerades godtyckligt utan héansyn till komponenternas
mekaniska samband eller passning.
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Luftkammare.

<«— Knapp

<«— Sugpropp

Figur 5.12: Initial konceptskiss (vinster) samt dess resulterande 3D-modell i Meshy
(hoger). (Skapat med Meshy, 2026).

For att optimera indatan anvandes dven sprakmodellen Gemini for att generera en
mer utforlig textbeskrivning till Meshy. Trots att Gemini forstod funktionaliteten
och sjalvstiandigt lyckades beskriva konceptet vél, forblev resultatet fran Meshy ofor-
andrat. Tidsatgangen for samtliga iterationer i Meshy uppgick till drygt en timme,
utan att ett godtagbart resultat uppnaddes.

Som referens genomfordes déarefter en manuell 3D-modellering av samma koncept i
CAD-mjukvaran Catia V5 (Dassault Systeémes, 2026). Denna process kravde endast
cirka 25 minuter och resulterade i en komplett produkt med tva separata kompo-
nenter i tillhérande part-filer (se figur 5.13). Forutom skillnaden i tidseffektivitet
belyser jamforelsen en kritisk systembrist hos nuvarande Al-verktyg. De filer som
genereras med program som Meshy utgors av icke-parametriska polygonnét (sa kal-
lade meshes), vilket innebér att de saknar underliggande geometri samt matematik
och dérav inte kan justeras i efterhand. Det manuella arbetet i Catia V5 déremot
ar sparat parametriskt vilket mojliggor iterativ korrigering och mattjustering. Detta
innebar att dagens Al-drivna modelleringsverktyg ar starkt begransade och dédrmed
ineffektiva i traditionell konceptutveckling som bygger pa iterering.
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Figur 5.13: Resultat av manuell 3D-modellering i Catia V5 av konceptet Vakuum-
hallare.

Reflektion kring anvindningen av Al

Vid 3D-modellering visade sig de utvirderade Al-verktygen varken fungera som
en ersittning eller som ett stod i arbetsprocessen. Verktygen saknade formaga att
forsta konceptens tekniska funktionalitet, vilket konsekvent resulterade i geometriskt
inkorrekta modeller. Den markanta skillnaden i tidsatgang mellan det manuella
referensarbetet och Al-genereringen belyser darmed en tydlig ineffektivitet i att
forlita sig pa nuvarande Al-verktyg for modellering.
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5.4 Konceptutviardering och val

Resultat fran konceptsallning och Kesselringmatriser

Den inledande Al-stodda konceptsallningen resulterade i att nio av de 28 framtag-
na koncepten sorterades bort utifran kravspecifikationen. De bortsallade koncepten
bedomdes antingen inte uppfylla grundlaggande krav, ha lag relevans for fortsatt
utveckling eller vara for lika andra koncept. Resultatet av sallningen presenteras
i figur 5.14. Sallningen gav dérmed en forsta reducering av konceptméangden och
gjorde det mojligt att fokusera den fortsatta utvarderingen pa de koncept som hade
storst potential.

Nr Namn Beskrivning Fordelar Nackdelar

Ska gd att trycka in i et borrat hal i bordet. Inte menat att den ska gd att ta ur. Négot flexibelt material tll det

Plopp e e e Stabil Kriver borr/standardiserade haldimensioner
Hil-i-bord Nedsinkt cirkulir Sppning direkt i skrivytan. Lég risk for villt vid ritt Kriver
6 Klimma m. skruy Kan monteras pa befintliga bord utan att skruvas fast direkt i bordet. Kontrollerad och hog klimkraft Langsam att justera
8 Anti-spill-cup Mer avancerad Idsning., Konsisk hillare, silikon, drineringshal Silikon = Bra material Avancerad l6sning
10. Klimma (2.0) En kraftig fjaderbelastad klimma som fists i bordskanten. Funkar pi flera ytor Kan “studsa” vid stot
A . En infillbar cirkulir hillare som dr monterad i bordsskivan. Nar den fills upp bildas en ring med litt . g
12 Infiillbar (Slidelock) upphtid kant och halkskyddad borten Infillbar Toleranskanslig mekanik
- Anti-spll-matta (GripMat) &9 tunn silikonmatta med nedsinkia cirkulira zoner som skapar sabilitet. Undersidan har EnkelBillig installation For hog fiktion?
gfriktionsmaterial som “liser” mot bordet.
s Sjilvbalanserande (TiltGuard) En liten plattform med inbyged gyrostabiliserande mekanism (mekanisk, ¢j elekironisk) som haller drycken Loser lutproblem Frismt lutande bord
vertikal dven om bordet lutar.
s Armblgsskydd En L-formad liten transparent skirm som placeras runt drycken och fungerar som fysisk barridr mot Enkel installation Skyddar i stot frin specifika hll
oavsikiliga stotar.
18 Bilhillare Ska g att skjuta under/in i bordet, tink som i en bil Gir att filla in Lite komplicerad
19, Gripklor Gummi skenor om gir int (som i bilar) Enkel installation Gummi slits och tappar grepp
21 Sidohingare (3.0) Skruvldsning pa sidan av bordet Skruv ger hog stabilitet Skruvdelar kar risken for slitage pi mabler
Reglage Som spanner fast God kompatibilitet Kinslig for toleranser, ménga rérliga delar
23 Vakuum Vakum mellan hllare - bord Enkel installation svérare mekanik
2 Klimma (4.0) Kliimma med mugghillare integrerad pé Enkel, passar manga bord Portabel?
Klimma (5.0) Clip-on Antingen skapas en cirkel som mugg kan stillas i eller fistes den p andra hallet Enkel, passar manga bord Portabel?
. Ralsupphissare Ligger platt di den ¢j anviinds, fills upp vid behov (gir lings enkel rils), och fistes under bort e Rorlig mekanik = mer slitage over tid
(ex lego-losning)
27 Kardborreplatta sitter permanent pa bordet, med sjélvjusterande ring med mjuka grepparmar Passar ménga behallare Hygien (Fastnar smuts)
28 Kant-skena Skenor som placeras pé smal kant och fills upp efter behov Litt att stuva undan Frimst forelisningssalar

Figur 5.14: Sammanstallning av samtliga koncept. De rodmarkerade raderna visar
vilka koncept som inte uppfyllde kravspecifikationen.

Efter den forsta sallningen aterstod 19 koncept. Dessa rangordnades i en priorite-
ringslista dar koncepten dven delades in i konceptfamiljer baserat pa gemensamma
egenskaper, se figur 5.15. Indelningen visade att flera koncept byggde pa liknande
l6sningsprinciper, exempelvis klammande infistning, integrering i arbetsytan eller
uppféllbara mekanismer. Detta var relevant eftersom koncept inom samma familj
ofta hade liknande styrkor och svagheter, vilket paverkade hur de placerades i prio-
riteringslistan.
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ID

12

5

2

26

18

23

14

6

22

21

28

10

19

24

25

27

17

8

15

Namn

Inféllbar (Slidelock)
Hal-i-bord

Plopp

Rélsupphissare
Bilhallare

Vakuum
Anti-spill-matta (GripMat)
Kldmma m. skruv
Reglage

Sidohédngare (3.0)
Kant-skena

Kldmma (2.0)
Gripklor

Kldmma (4.0)
Kldamma (5.0) Clip-on
Kardborreplatta
Armbagsskydd
Anti-spill-cup

Sjalvbalanserande (TiltGuard)

O Konceptfamilj
Integrerande
Integrerande
Integrerande
Inféllbara/Mekaniska
Inféllbara/Mekaniska
Friktion
Friktion
Reglerbar klamhallare
Reglerbar kldmhallare
Reglerbar kldmhallare
Sidohéngande
Fjéderbaserad klamma
Friktion
Fjdderbaserad kldmma
Fjaderbaserad klamma
Friktion
Stabiliserande/Skyddande
Stabiliserande/Skyddande

Stabiliserande/Skyddande

Figur 5.15: Prioriteringslista 6ver koncepten, dar placering hogre upp motsvarar
hogre bedémd relevans. Den hogra kolumnen visar respektive koncepts konceptfa-

milj.

Den Al-genererade Kesselringmatrisen resulterade i att sju koncept placerades hogst
och darmed bedomdes som mest relevanta for fortsatt utvardering. Dessa var Clip-
on, Krokodilen, Skruven, Side-Q, Boxen, Legohissen och Bilhallaren. Resultatet fran
matrisen visas i figur 5.16. De hogst placerade koncepten hade framfor allt gemen-
samt att de bedomdes kunna ge stabil infastning, fungera i den aktuella studiemiljon

och vara mojliga att vidareutveckla till fysiska prototyper.
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Installation
Integration, och Mekanisk
hopfallning

Passform for Rengoring,

Spillstabilite Fastning och " -
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benutrymm gemensam
(0.20) (0.18) ell014) llare (0.12) sning (0.10) (0'12)

(0.14)

Koncept

Koncept 25 — Kldmma (5.0) 4,66 1 Vidare
Koncept 21 - Sidohéngare 3.0 4 5 4 4 5 4 4 4,32 2 Vidare

v
[0
v
IS
v
IS
IS

Koncept 24 — Klamma (4.0) 4 5 4 4 5 4 4 4,32 2 Vidare
Koncept 14 — Anti-spill-matta

(GripMat) 2 5 5 5 4 3 5 4,06 4 Bort
Koncept — Klamma (2.0) 4 4 3 4 5 3 4 3,9 5 Vidare
Koncept 28 — Kant-skena 4 4 4 3 4 4 3 3,76 6 Vidare
Koncept klamma m. skruv 4 5 3 4 3 4 2 3,66 7 Bort
Koncept 19 — Gripklor 3 1 5 5} 4 4 5 3,64 8 Bort
Koncept 27 — Kardborreplatta 3 3 4 4 4 2 5 3,54 9 Bort
Koncept 26 — Rélsupphissare 4 4 4 3 3 3 3 3,52 10 Vidare
Koncept 18 — Bilhallare 4 4 3 3 3 3 3 3,38 11 Vidare
Koncept 22 — Reglage 5 2 5 5 2 2 2 3,38 11 Bort
Koncept — Hal-i-bord 4 2 5 4 1 4 4 3,36 13 Bort
Koncept 8 — Anti-spill-cup 2 1 5 4 4 4 4 3,2 14 Bort
Koncept 23 — Vakuum 4 2 5 4 2 2 3 3,18 15 Bort
Koncept 15 — Sjalvbalanserande

(TiltGuard) 4 1 4 4 4 3 2 3,12 16 Bort
Koncept 12 — Inféllbar (Slidelock) 4 2 4 3 1 3 2 2,76 17 Bort
Koncept — Plopp 3 2 5 4 1 2 2 2,72 18 Bort
Koncept 17 — Armbagsskydd 2 2 4 1 1 4 3 2,34 19 Bort

Figur 5.16: Kesselringmatris genererad av Al.

De utvalda koncepten tilldelades darefter nya arbetsnamn for att forenkla den fort-
satta redovisningen och gora koncepten lattare att sérskilja, se figur 5.17. I den
fortsatta resultatredovisningen anvinds dessa namn.

Gammalt namn Nytt namn

Koncept 25 — Klamma (5.0) Clip-on Clip-on

Koncept 23 — Vakuum Vakuum

Koncept 21 — Sidohadngare 3.0 Skruven

Koncept 10 — Kladmma (2.0) Side-Q

Koncept 28 — Kant-skena Boxen

Koncept 26 — Ralsupphissare Legohissen

Koncept 18 — Bilhallare Bilhallaren

Koncept 24 — Klamma (4.0) Krokodilen (slas senare samman med Side-Q)

Figur 5.17: De nya namnen pa koncepten.

Vid jamforelse mellan den Al-genererade och den manuella Kesselringmatrisen fram-
kom att resultaten till stor del 6verlappade, se bilaga M.1. Detta starkte tillforlitlig-
heten i urvalet, eftersom flera av samma koncept bedémdes som relevanta oberoende
av utvarderingsséatt. Samtidigt uppstod vissa skillnader. Den manuella utvardering-
en resulterade i atta koncept och prioriterade bland annat Vakuumkonceptet hogre
an den Al-genererade matrisen. Detta tyder pa att den manuella bedémningen i
hogre grad tog hansyn till vissa praktiska eller intuitiva styrkor som inte fullt ut
fangades i den Al-genererade poangsattningen
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Samtidigt beddmdes Krokodilen och Side-Q vara sa pass lika i funktion och 16snings-
princip att de inte behévde behandlas som tva separata huvudkoncept i det fortsatta
arbetet. De slogs déarfor samman till ett gemensamt koncept under namnet Side-Q.
Eftersom Vakuumkonceptet placerade sig nara topplistan i den Al-genererade ma-
trisen och samtidigt prioriterades i den manuella utvirderingen, lades detta koncept
till i det slutliga urvalet.

Det slutliga urvalet bestod darmed av sju koncept. Urvalet baserades pa en samman-
vagning av den Al-genererade Kesselringmatrisen, den manuella utvéirderingen och
projektgruppens bedémning av konceptens likheter och fortsatta utvecklingspoten-
tial. De sju koncept som togs vidare till 3D-printning och anvandartester presenteras
i figur 5.18.

Skruven: Bilhéllaren:

oy <

Legohissen: Vakuum:

Figur 5.18: Samling av de sju koncept som togs vidare till anvindartesterna och
3D-printades.

Enkitunderlag infoér anviandartest

Infor anvandartesterna genererade ChatGPT ett enkatforslag med cirka 30 fragor
uppdelade i flera kategorier. Fragorna omfattade bland annat skalfragor, rangord-
ningsfragor och 6ppna fragor. Det slutliga enkatunderlaget reducerades darefter ma-
nuellt till fem pastaenden per koncept med en svarsskala fran ett till sex samt en
avslutande 6ppen fraga for varje koncept.

Resultat fran forsta anvandartestet

De utvalda koncepten testades med studenter pa Chalmers med hjalp av 3D-printade
prototyper. Anvindartestet gav bade kvantitativa betyg och kvalitativa kommenta-
rer.

ChatGPT sammanstéllde dérefter resultaten fran anvindartestet. De tre hogst pla-
cerade koncepten var Bilhallaren, Skruven och Legohissen (se figurerna 5.19, 5.20

och 5.21). Bilhallaren och Skruven fick hégst helhetsbedomning med 4,80 av 6. Bil-
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hallaren fick ett sammansatt betyg pa 4,72, medan Skruven fick ett sammansatt
betyg pa 4,20. Legohissen fick en helhetsbedomning pa 4,43 och ett sammansatt
betyg pa 4,54. Utifran resultatet valdes dessa tre koncept ut for vidareutveckling

och en avslutande anvindarstudie.
7 r

Figur 5.19: Konceptet: Bilhallaren. Sekvens som visar hur konceptet falls upp fran
nedfallt lage till anvandningslage

Figur 5.20: Konceptet: Skruven. Pilarna markerar den justerbara skruvens place-
ring pa konceptet

Figur 5.21: Konceptet: Legohissen. Konceptet visas i nedfallt respektive uppfallt
lage.

Resultat fran avslutande anvindarstudie

I den avslutande anvindarstudien jimfordes Bilhallaren, Skruven och Legohissen.
Deltagarna fick ge sina spontana intryck, jamfora koncepten och ange vilket alter-
nativ de upplevde som mest relevant. ChatGPT sammanstéallde dérefter svaren i
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lopande text samt i tabeller med sammanfattning per fraga, per koncept och per
deltagarpreferens. Den fullstandiga sammanstéallningen aterfinns i bilaga N.

I svaren aterkom 6nskemal om en l6sning som dr permanent integrerad i arbetsytan,
diskret nar den inte anvands och inte tar upp arbetsyta. Flera deltagare namnde &ven
robusthet, slitage under tid och hygien som aterkommande aspekter i jamforelsen
mellan koncepten.

Bilhallaren valdes som mest relevant koncept av flest deltagare. Konceptet lyftes
fraimst fram eftersom det kan fillas undan och darmed inte tar plats pa arbetsy-
tan nar det inte anvinds. Samtidigt forekom kommentarer om att konceptet kan
vara svart att uppticka om det &r placerat under bordet. Skruven uppfattades som
tekniskt tydlig och robust men ocksa som klumpig pa arbetsytan. Legohissen upp-
fattades som tydlig och relativt smidig, men det vickte &ven en del fragor kring
slitage och hygien i delad studiemiljo.

Slutligt konceptval

I preferensoversikten framkom att Bilhallaren var det koncept som flest deltagare
bedomde som mest relevant. Legohissen valdes som mest relevant av nagra fa del-
tagare, medan Skruven framst lyftes fram for sin robusthet och tydliga funktion.
Projektgruppen var dock kritisk till Bilhallarens praktiska genomfoérbarhet, sarskilt
med avseende pa mekanism, infastning och méjligheten att realisera konceptet in-
om projektets ramar. Skruven bedémdes vara mojlig att vidareutveckla, men ansags
vara mindre integrerad i arbetsytan och mer visuellt samt fysiskt pataglig i studie-
miljon.

Det slutliga konceptvalet blev darfor Legohissen, eftersom konceptet bedémdes ha
bést balans mellan anvindarvarde, teknisk genomfoérbarhet och maojlighet till inte-
grering i arbetsytan. Den fortsatta detaljkonstruktionen fokuserades ddrmed pa att
utveckla en hallbar och diskret integrerad mugghallare. Skillnaden mellan deltagar-
nas preferenser och det slutliga konceptvalet behandlas vidare i diskussionen (se
avsnitt 6.3).

Reflektion kring anvindningen av Al

Sammanfattningsvis var Al ett effektivt stod i konceptutvarderingen, framst genom
att snabbt strukturera koncept, skapa jamforelsematriser och sammanstélla resul-
tat fran anvindartester. Sarskilt anvandbart var resultatet fran den Al-genererade
Kesselringmatrisen, som innehallsmassigt endast skilde sig i liten utstrackning fran
den manuella processen. I detta moment var Al betydligt snabbare &n den manuella
metoden, vilket visar att Al kan fungera som ett effektivt stéd vid konceptsall-
ning och strukturering av beslutsunderlag. Daremot behdvde resultaten granskas
och varderas manuellt, eftersom det slutliga konceptvalet kravde hansyn till teknisk
genomforbarhet och projektets krav.
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5.5 Detaljkonstruktion och prototypframtagning

I detta avsnitt presenteras resultatet fran detaljkonstruktionen. Forst presenteras de
tekniska losningsforslagen samt valet av slutgiltig konstruktion. Dérefter presenteras
materialvalet och produktionsberedningen.

5.5.1 Utformning av tekniska l16sningsforslag

I detta steg detaljkonstruerades det slutgiltiga konceptet “Legohissen”. Sarskilt stu-
derades utformningen av produktens lasmekanism, for vilken tre konstruktionsfor-
slag genererades och prototyper tillverkades. Se figur 5.22 for bilder pa lasningsme-
kanismerna.

Det forsta losningsforslaget, kallat Pinnhissen, baserades pa den tidigare utveckla-
de grundkonstruktionen, déar tva pinnar i skenan trycks upp och fésts i hal under
bordsytan. Denna design vidareutvecklades dock genom att fasthalen implemen-
terades direkt i sjélva produkten. Syftet med detta var att eliminera avverkande
bearbetning av den befintliga bordsytan.

Den andra losningen, kallad Magnethissen, utnyttjade neodymmagneter som inte-
grerades inuti bade hallaren och fastet i bordet. Neodymmagneter valdes for att de
kan generera tillriacklig kraft for att halla skenan i uppfallt lige, men samtidigt ar
tillrackligt svaga for att anvandaren ska kunna lossa mekanismen utan att behova
applicera alltfor hog kraft.

Till sist utvecklades Fjéderhissen med en sjilvlasande mekanism inspirerad av funk-
tionen i bussarmstod. Principen bygger pa att skenan dras till sitt uppfillda ldge,
varpa fjaderbelastade pinnar griper in i spar och laser fast hallaren. For att frigora
sparren dras skenan ytterligare en aning uppat, vilket medfér att pinnarna styrs
forbi lasetappen och later skenan aterga till nedféllt lage.
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Pinnhissen:

Magnethissen:

Fjaderhissen:

Figur 5.22: Prototyper skapade dér olika 16sningsforslag pa lasningsmeknismen

utformats.

Prototypframtagningen foljdes av fysiska tester dér lasningsmekanismens funktion
och anviandarvinlighet utvirderades. Genom en gemensam kvalitativ bedomning av
testresultatet inom projektgruppen valdes slutligen Magnethissen. Beslutet grun-
dades pa att detta koncept var intuitivt att forsta och anvinda, och uppfyllde de
funktionella kraven utan att krava en komplex geometri. Under testerna framgick
att bade Pinnhissen och Fjaderhissen medforde en ldgre anvandarvénlighet, eftersom
de kravde ett mer aktivt ingrepp fran anvindaren vid lasning. Magnethissen, som
istallet utnyttjar en passiv lasfunktion, bedémdes darmed utgora den mest lampliga

konstruktionen for produkten.

5.5.2 Materialval och produktionsberedning

Resultat med AI som sjalvstandig aktor:
De material som Al foreslog visas i figur 5.23

rPETG (Atervunnen plast, hog talighet mot varme/kemikalier)

Figur 5.23: Resultat av material, sammanstallt i Microsoft Excel (skapad med

Material

Process

Miljdaspekt

Kostnad

Gemini, 2026).

Formsprutning (for skalbarhet och mekanisk integritet)

Cirkulart materialval (atervunnet) och lang livslangd

Initial verktygskostnad, men mycket lag I6pande kostnad

Resultat med AI som stod:

Efter forsta implementeringen av gransvirden i Granta Edupack resulterade mate-
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rialurvalet i 23 kandidater inom materialgrupperna plaster och fibrer se figur 5.24.

3. Results: 23 of 4249 pass
Show: Pass all Stages

Rank by:  Alphabetical

& Name

. Acrylic fiber (PAN)

@ Asa+pC (unfilled)

B coc (fim)

B COC (general purpose)

B COC (heat resistant)

B coc (nigh fiow)

B PC+PET (flame retarded)

B PC+PET (general purpose)

B PC+PET (impact modified)

B PET (unfilled, semi-crystalline)
a PMMA (cast sheet)

B PMMA (heat resistant)

a PMMA (impact modified)

B PMMA+PC (unfilled)

B Polyarylate fiber (Vectran)

B Polyester fiber (Dacron)

B PoM (copolymer, UV stabilized)
B PoM (homopolymer, LV stabilized)
B Ps (high impact)

B Psu (30-40% mineral filler)

B PSU (extrusion and injection moldi...

B Psu (flame retarded)
B Psu (modified, 10% mineral filler)

Figur 5.24: Resulterande 23 kandidater av material fran manuellt arbete i Granta

Edupack.

Vid ytterligare implementering av de sista gransviardena identifierades tre huvudkan-
didater: POM (polyoximetylen), PC+PET (polykarbonat+Polyetentereftalat) och
PET (Polyetentereftalat). Dessa tre material validerades med hjélp av Al. Nedan
foljer en matris (se figur 5.25) av dessa material samt motivering till det slutgiltiga

materialet.

Material Fordelar

Extremt hog utmattningsstyrka och

Nackdelar

POM (Acetal) kemikalieresistens mot alla typer av tillverkning.
rengoringsmedel. Lag friktion ger en

premiumkansla.

Mycket hog slagtalighet och

dimensionsstabilitet. Kombinerar styvhet
IFEHFEY med seghet, vilket forhindrar sprodbrott

vid olyckor.

Utmarkt styvhet och mycket god

vatsketalighet. Mest miljévanliga
IREV (R alternativet tack vare véletablerade
atervinningssystem (rPET).

Svarare att atervinna jamfort med PET. Kan avge formaldehyd vid 6verhettning under

Dyrare @n ren PET och kraver mer energi vid tillverkning (hégre CO2-avtryck).

Nagot lagre slagtalighet an PC+PET; risk for sprickbildning vid extremt harda stotar.

Figur 5.25: Sammanstéalld matris 6ver det tre finalist materialen, sammanstéllt i

Microsoft Excel (Skapad med Gemini, 2026).

Da resultatet skiljer sig at mellan de olika tillvigagangsséitten, tas ett beslut om
att anvanda resultatet med Al som stod, PET som material, da detta ar ett resul-
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tat som tillsammans med ménsklig inverkan och kunskap har tagits fram. Ett mer
palitligt och nyanserat svar dar flera verktyg har varit inblandade och inte endast Al.

Val av material: PET
For denna applikation har PET valts som det bést ldémpade materialet. Beslutet
grundar sig bland annat pa foljande slutsatser:

o Miljomaéssig hallbarhet: PET ar det material som enklast kan cirkuleras, vilket
minskar produktens totala koldioxidavtryck.

o Mekanisk prestanda: Med en E-modul (ett matt pa materialets styvhet) som
overstiger gransvardet for styvhet, sakerstaller PET att mugghallaren bibehéal-
ler sin form under en vertikal belastning pa 50 Newton utan signifikant b6jning.

« Termisk stabilitet: Materialet bibehaller sina mekaniska egenskaper vid tem-
peraturer upp till ca 80°C, vilket kravs for att sikert hantera varma drycker
utan risk for deformation.

o Kemisk resistens: PET uppvisar god resistens mot organiska l6sningsmedel
och vétskor, vilket &r noédvandigt for att tala spill av drycker och daglig ren-
goring med alkoholbaserade medel utan att drabbas av sprickbildning.

Tillverkningsprocess

For att tillverka produkten rekommenderas formsprutning som tillverkningsmetod.
Till skillnad fran den 3D-printade prototypen mojliggér formsprutning en isotrop
materialstruktur, att materialet har samma egenskaper och styrka i alla riktningar.
Vilket ar avgorande for att den ska tala vertikala och horisontella krafter.

Extra material

Ytterligare material som anvéindes for att skapa en fullt fungerande prototyp var
neodymmagneter for lasmekanismen i anvindarlédget samt en gummilapp, liknande
den som anvénds i mugghallare for bilar.

Reflektion kring anvindningen av Al

Anvandningen av Al som en sjalvstandig aktor visade sig vara en mycket tidseffektiv
metod, dar en enskild prompt var tillrdacklig for att generera ett omedelbart resultat.
Problematiken med detta tillvigagangssatt var dock bristen pa transparens. Det var
svart att validera huruvida det genererade resultatet var optimalt, samt att harleda
pa vilken grund eller genom vilken logik Al-systemet hade framstallt informationen.
Nér Al istallet anvidndes som ett beslutsstod, blev arbetssattet mer iterativt. Genom
att kombinera Al-genererad data med expertis fran projektgruppen och specifika
databaser sasom Granta, kunde ett mer tillforlitligt resultat erhallas. I denna process
blev arbetsgangen tydligare, och resultaten kunde valideras mot kallkritisk fakta.
Detta medférde att materialval och beslut vilade pa en vetenskaplig grund snarare
an pa osikra algoritmiska bedomningar.
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5.6 Konstruktion av hemsida

Resultatet fran utvecklingen av webbplatserna visar att Al-baserade verktyg kunde
anvandas for att skapa bade presentationsmaterial och funktionella strukturer for
digital produktforsiljning. De genererade 16sningarna kriavde dock aterkommande
manuella justeringar for att anpassas till projektets visuella och kommunikativa mal.
Samtidigt visade resultaten att Al-verktygen effektivt kunde stodja framtagningen
av grundlaggande webbstrukturer och anvindargranssnitt. Den fardiga produktsi-
dan utformades med fokus pa visuell attraktionskraft och tydlig produktpresenta-
tion. Delar av hemsidan visas i figur 5.26 och 5.27. Resultaten indikerar &ven att
Al-verktygen framst fungerade som stod for produktkommunikation och webbimple-
mentering snarare an som en central del av sjalva produktutvecklingsprocessen.

° Halo Howitworks  Features  Product — FAQ

TCH SHIPS 03

Protect your
laptop fromthe
next coffee dlisaster.

The modern cup holder built for lecture

halls, libraries and crowded desks.

M

DEVELOPED BY ENGINEERING STUDENTS AT CHALMERS

Figur 5.26: Startsida for hemsidan med fokus pa produktpresentation.
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o Halo How it works Features Product FAQ

WITHOUT HALO WITH HALO

THE PROBLEM

Every student
knows the feeling.

A tiny desk. A €1,500 laptop. A full cup of coffee
balanced two centimeters from disaster.

* Tiny lecture hall desks
* Drinks balanced near laptops

* One bump from a costly accident

DRAG THE SLIDER - SEE THE DIFFERENCE

o Halo How it works Features Product FAQ

|
Every student

| knows the feeling.

A tiny desk. A €1,500 laptop. A full cup of coffee
balanced two centimeters from disaster.

® Tiny lecture hall desks

* Drinks balanced near laptops

e~
-

* One bump from a costly accident

DRAG THE SLIDER — SEE THE DIFFERENCE

Figur 5.27: Interaktivt moment 6ver hur produkten fungerar pa hemsidan for pro-
duktpresentation.

Den forsta iterationen av den forséaljningsinriktade webbplatsen visas i bilagor O.1—
0.6. Resultatet visar att Lovable genererade en layout i enlighet med den angivna
prompten, dar strukturen blev enkel, tydlig och anpassad efter webbplatsens syfte.
Innehallet i respektive flik var relevant for dess funktion och kopplat till den ak-
tuella produkten, vilket i detta fall var en mugghallare. Samtliga funktioner som
specificerades i prompten implementerades och fungerade enligt forvintan for en
e-handelsliknande webbplats. Eftersom webbplatsen beskrevs som avsedd for pro-
duktforsaljning genererade systemet édven alternativet for bulkbestéllningar pa eget
initiativ, vilket visas i figur 5.28
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Bulk friendly

Volume pricing for districts and institutions.

Figur 5.28: Ett infokort pa hemsidan som informerar om alternativet till bulkbe-
stallningar.

Vid test av andringsforfragningar kunde Lovables sprakmodell genomféra modifie-
ringar utan att paverka ovriga delar av webbplatsen. I den forsta dndringen ersattes
samtliga forekomster av foretagsnamnet “EduHold” med “A44”, vilket visas i figur
5.29. Endast de specificerade objekten dndrades och inga oavsiktliga fordndringar
observerades.

< EduHold === < A44

EduHold is alamd A44 is a

About EduHold == About A44

Figur 5.29: Andringen av foretagsnamnet i flera exempel i webbsidan.

Den andra forfragan, dér en ny flik skulle genereras, genomfordes ocksa utan pro-
blem. Systemet vidareutvecklade da den tidigare genererade funktionen for bulkbe-
stallningar och skapade en separat flik med detta fokus (se figur 5.30). Den slutliga
strukturen for webbplatsens flikar visas i figur 5.31.
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Bulk orders

Equipping a classroom, a school, or an entire district? A44 offers tiered volume
pricing and dedicated support for educational institutions.

o
@ % b 69
Built for institutions Volume discounts Coordinated shipping Direct support
Designed for schools, labs, Save more as your order Consolidated delivery to one Areal person from Ad4,
and learning spaces. grows. or many sites. every step.

Pricing tiers

50-199 UNITS 200-499 UNITS 500+ UNITS
10% off 15% off 20% off
Single school orders Multi-classroom rollouts District-wide programs

Ready to equip your school?

Tell us how many you need and where they're going — we'll send a quote within one business day.

Request a quote

Figur 5.30: Innehallet i den nya fliken "Bulk Orders”

Home About Products Bulk Orders Contact

Figur 5.31: De nya flikarna efter dndringen.

Resultaten fran den visuella redigeringsfunktionen visar att mindre dndringar och
textjusteringar kunde genomforas pa ett mer anvandarvanligt sitt jamfort med di-
rekt kodredigering. Genom att markera specifika komponenter i webbgranssnittet
tillhandaholl Lovable ett redigeringsgranssnitt for det valda objektet, se figur 5.32.
Andringar av parametrar i detta granssnitt implementerades enligt anvindarens in-
struktioner utan observerade problem.
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Visual edits

Text
Content

Ad4

Typography

Font size

Figur 5.32: En del av redigeringsgranssnittet fran Lovable, dar redigering av text
och typsnitt kan astadkommas

Vidare visade resultaten att direkt redigering av de genererade TypeScript-filerna
kunde genomfoéras utan storre svarigheter. Lovable hade organiserat filer och kod-
struktur pa ett tydligt och konsekvent satt. Filnamn, klasser och komponenter var
logiskt namngivna och kunde enkelt kopplas till motsvarande sidor och objekt i
webbplatsens grianssnitt, vilket underldttade vidare modifiering och utveckling.

Reflektion kring anviandningen av Al

Att skapa en enkel hemsida med ensamt syfte om att séilja eller informera om en
produkt kunde genomféras pa ett mycket enkelt och effektivt sédtt med hjéilp av
Al Lovable i detta fall visade att de anvinder en modell, primért Gemini 3 Flash,
som kan bade folja och tolka inmatade beskrivningar och foérslag utan problem.
Dessutom kunde dndringsforslag tolkas bra av Al-modellen och tillsammans med de
inbyggda funktionerna for modifiering, underlattades processen till att fa fram en
fungerande webbsida. Déaremot kan det vara svart att fa ut en helt unik webbsida,
eftersom Al-modellen alltid anvinder samma referenser vid genereringen. Nagra
tydliga kopplingar mellan de tva genererade webbsidorna ar de rundade hornen,
strukturen pa punktlistorna och anviandningen av infokort.

5.7 Sammanfattande analys av Al i produktut-
vecklingen

I de tidiga faserna, som litteraturstudie och konkurrentanalys, fungerade verktygen
som effektiva orienteringsstod. Genom att snabbt strukturera oorganiserad data fri-
gjordes tid till analys.

Vid moment som krédvde hogre precision, exempelvis immaterialréttslig screening
och kravspecifikation, fordndrades dynamiken. Héar innebar Al:s tendens att genere-
ra ytliga resultat en risk. Den iterativa processen som kravdes for att styra systemet
ratt blev istillet resurskrédvande. Vid konceptutvirdering jamférdes projektgruppens
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kunskap med Al i tillverkandet av Kesselringmatrisen, vilket gav ett positivt utfall
for Al inom bade resultat och tidsaspekt. Men med bristen pa "helhetstank'vid
andra uppgifter inom konceptutvirderingen tvingades gruppen att manuellt styra
utfallet for att sakerstélla realiserbarhet.

I de kreativa faserna fungerade AI som en “kreativ katalysator” som forstorade
losningsrymden, men avsaknaden av forstaelse for fysiska lagar gjorde verktygen
oanviandbara for CAD-modellering. Vid tillverkningen av hemsidan for produkten
var Al mycket effektiv och latt att anvinda, da en hemsida kunde skapas med hjélp
av tydliga och instruktiva promptar.

Al verktygen som anvidndes under dem olika avsnittet presenteras i figur 5.33. Har
framgar vilka verktyg det var samt hur verktygen anvandes.

Sammanstallande tabell: Al-verktyg i rapportens delar

A3-format. Bedomning: Ja = anvandbart std; Begransat = delvis anvandbart men kravde tydlig manuell korrigering; Nej = kunde inte anvandas for momentet

i rapporten

erktyg som anvandes (Al) Kunde anvandas?
Al behandlades e oct jekt, verktyg i sja £ tilampligt

s

ChatGPT, Gemini

ChatGeT, Gemini, specialiserad GPT “Ranny"

ScholarGPT / ChatGPT potentiellt relevanta vetenskapliga artiklar. Gruppen valde sedan manuellt ut de mest | Ja

Gemini styrkor och svagheter, | Ja
letterades manuellt

ChatGPT, Patent Attorney GPT, Patent Checker Pro, 5. GPT:ema anvandes for att tolka textbaserad Begransat
Lens.or

Gemini

HGPT, Miro Al Miro A1 o Begransat

ChatGPT / Ronny.

ChatGPT, Gemini / Ronny.

Ja som stéd /

ChatGPT, Gemini Begransat

erering ChatGPT "Thinking 5.2", Gemini Pro Begransat

ChatGPT, Gemini n | Begransat /Nej or tekniska ritningar

Meshy, Gemini som promptstod

ChatGeT

ChatgeT

Detaljkonstruktion: teknis storsia Begransad Al-anvandning, Vizcom

nta Edupack

fes | Ja som stod

. Shopify, Figma, Webflow Ja/begransat

ChatGPT, Gemini, Miro Al Gvriga testade verktyg av [l

) tilampligt

.| Etitampligt

Inget specifikt nytt bygger pb rapportens avai € tilampligt

Kalla: s Slining baserad pa Al produktutveckling - Hur langt kan vi 937

Sammanstallande tabel - Alverktyg | prodututveckiingsprocessen Sida1

Figur 5.33: Sammanstéllande 6versikt 6ver Al-verktyg som anvints i rapportens

delar samt beddmning av anviandbarhet i produktutvecklingsprocessen. (Skapad med
ChatGPT, 2026)

5.8 Slutkoncept

Den slutgiltiga prototypen Halo (se figur 5.34) ar en integrerad mugghéllare avsedd
for studiemiljon pa Chalmers campus. Syftet med produkten ar att minska risken
for spill 6ver studiematerial och annan utrustning. Prototypen ska fungera som en
stabiliserande hallare genom att ge dryckesbehallaren en stabil placering intill stu-
dieytor. Prototypen har tva lidgen, ett nedfallt och ett uppfillt. Nar produkten inte
anvands ar den diskret och tar inte upp studieyta, medan den i uppfallt lige ger
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stod for den dryckesbehallare som placeras dar.

Konceptet fasts pa sidan av den yta som drycken ska placeras pa med hjilp av
skruvforband och har en rorlig axel som kan foras mellan nedféllt och uppfallt lage.
Prototypen haller sig i uppfallt ldge med en magnetisk lasning bestaende av neodym-
magneter. Magneterna ar tillrdackligt starka for att motsta nedfallning vid oavsiktiga
stotar men tillrackligt svaga for att hallaren ska kunna féllas ner vid behov.

I hallaren finns en yta déar dryckesbehallaren ska placeras. Konstruktionen avser
anvandning av en dryck i taget och ska klara av en variation av diametrar hos dryc-
kesbehéllare enligt kravspecifikationen (figur 5.4). Prototypen visar den funktion och
grundprincip som produkten dr tdnkt att ha, men ar &nnu inte en produktionsklar
l6sning. For fortsatt utveckling behover prototypen testas ytterligare med avseende
pa montering i olika studiemiljoer, slitage och anviandning 6ver tid.

5.9 Validering

Validering utfordes lopande genom utvecklingsprocessen och behandlade dels pro-
duktens funktion, dels Al:ns roll i utvecklingen. Eftersom understkningen omfattade
tva delar, produktutveckling av en prototyp samt undersokning av Al, delades va-
lideringen upp i dessa tva perspektiv. Validering av produkten fokuserades i storst
grad pa hur vél produkten svarar mot kravspecifikationen och problemformulering-
en. Validering av Al fokuserades framst pa hur anviandbar Al var i de olika delarna
av processen och hur mycket ménsklig korrigering som kravdes for att resultatet
fortsatt skulle vara anvindbart. Det bor beaktas att produkten som tas fram é&r
en prototyp och inte en produkt redo for produktion. Den fysiska prototypen har
varit en bra indikation pa hur produkten &r tankt att fungera och har mojliggjort
enklare funktionstester. Dock har manga andra aspekter som materialegenskaper,
hallbarhet och produktion av produkten endast undersokts teoretiskt for vad som
ar mojligt inom tidsramen for projektet.

Validering av produkten genomférdes mot kravspecifikationen, men kan inte ses som
helt fullstindig da prototypen pa manga sétt skiljer sig fran den fardiga produkten.
Ett enklare sidostotstest genomfordes med en paverkan pa koppen pa cirka 9 centi-
meters hojd med ett finger for att se om produkten skulle kunna motsta paverkan.
Testet kunde verifiera funktionen pa en grundliggande niva, men for en full veri-
fiering behover testet genomfoéras med avsedd kraft fran kravspecifikationen samt
for olika diametrar pa dryckesbehallare. Pa liknande satt har bordstyper av olika
tjocklekar och utformningar inte testats inom hela det givna intervallet i kravspeci-
fikationen, utan detta ar nagot som maste valideras och testas ytterligare.

Krav som inte kunnat valideras an ar bland annat om produkten:
o ger en faktisk minskning av spill, jamfort med referens utan produkten.
o fungerar vid lutande ytor, vertikal- och horisontell belastning.
o tal varme, kondens och slitage.
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Figur 5.34: Visualisering av slutkonceptet Halo (Skapad med Vizcom, 2026).

Dessa bor undersokas vidare pa en mer utvecklad prototyp.

Validering av Al:ns resultat skedde lI6pande genom hela produktutvecklingsprocessen
och bestod till storst del av jamforelse mot de manuellt framtagna resultaten samt
projektgruppens bedéomning. Pa detta sétt avgjordes det som Al framstéllts som an-
viandbart, i behov av bearbetning eller om det skulle forkastas. I de tidiga faserna av
projektet kunde svaren fran Al justeras och kompletteras av projektgruppen. Detta
visar pa att Al ar ett bra stdod, men inte ett komplett beslutsunderlag. Vid kon-
ceptgenerering validerades Al:s framtagna koncept genom rimlighetsbedéomning av
projektgruppen. Har visade validering av resultaten att manga av de Al-framtagna
koncepten inte var praktiskt genomforbara, inte passade kontexten eller inte upp-
fyllde kraven i kravspecifikationen. Darfor var validering i detta steg avgorande for
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att sdkerstilla relevanta resultat.

Sammanfattningsvis visar valideringen att den slutliga prototypen uppfyller flera av
de uppsatta kraven, men att det i de flesta fall krdvs mer testning och justeringar
for att fullt kunna verifieras. Konceptet fungerar i helhet men behéver utvecklas
ytterligare for att kunna bli en komplett produkt. For att na det stadiet kravs
belastningstester, kontroll av materialval samt livslangdstest for att verifiera att
produkten uppfyller sitt syfte. Al:ns resultat som validerats visar att Al i manga
fall kan bidra till ett anvandbart underlag att utga ifran, men att méansklig justering
kravs for att sikerstélla att resultatet ar korrekt och anvandbart.
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Diskussion

Projektet med AI i produktutveckling har genererat omfattande insikter géllande
artificiell intelligens framtida paverkan och nuvarande begrédnsningar. Diskussionen
ar uppdelad i processrelaterade insikter kring Al-anvandning, f6ljt av en produkt-
specifik analys av det framtagna konceptet.

6.1 Al:s roll i produktutvecklingsprocessen

Fran bakgrunden framgick att AI sannolikt i storre utstriackning kommer ta 6ver
enklare arbetsuppgifter som vanligtvis kraver ménsklig intelligens, exempelvis kundser-
vice och andra repetitiva moment. Vid mer komplexa uppgifter, sa som CAD-
konstruktion och avancerad produktutveckling, visar dock projektets resultat tydligt
att tekniken inte kan tillimpas som en fullsténdig ersattning for ménsklig kompe-
tens. Kontinuerlig granskning och utvardering av genererade resultat ar nodvandigt,
dér ingenjorsmassig expertis inom respektive omrade krévs for att bedéoma rimlig-
het, kvalitet och genomforbarhet.

Al bidrog med bade mojligheter och begransningar under projektets genomférande.
Verktyget var sarskilt anvandbart vid moment som framtagningen av Kesselring-
matrisen och utformningen av enkéatfragor, dar tidsbesparingar skapade ett direkt
mervarde i arbetsprocessen. Detta bekriftar det som lyfts i inledningen angaende
Al:s formaga att effektivisera specifika arbetsuppgifter.

Det kunde dock observeras att den tid som frigjordes till stor del behovde liggas pa
att validera och kontrollera de genererade resultaten. Detta medfor att den faktiska
effektivitetsvinsten i produktutvecklingsprocessen kan ifragasattas.

En framtradande felkéalla vid anvindning av sprakmodeller ér deras tendens att fel-
tolka information, i kombination med att leverera ett felaktigt resultat med hog
sikerhet. Detta pavisades sarskilt under projektets konceptgenerering. Sprakmodel-
lerna uppvisade hér i stor utstrackning brister i tolkningen av den tillhandahallna
informationen, men genererade trots detta skisser som vid en foérsta anblick fram-
stod som genomforbara. Om anvandaren hér saknar tillracklig &mneskunskap, eller
brister i sin kritiska granskning, finns en 6verhéngande risk att resultatet accepteras
okritiskt och felaktig information anvénds i projektet. Detta understryker dérmed
vikten av kontinuerlig manuell validering och méansklig bedémning.

Trots brister i teknisk precision, som tydligt indikerar att Al inte kan tillimpas
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som en fullstdndig ersdttning till ménsklig kompetens, sa har Al visat sig fungera
val som en kreativ katalysator. Under projektet har sprakmodellerna uppvisat en
hog kreativ uthallighet, vilket utgor en vardefull kontrast till den idéméttnad som en
manskliga anvéindare ofta upplever. Detta indikerar att Al istéllet kan anvindas som
ett stod i arbetsprocessen. Modellerna kan effektivt introducera nya infallsvinklar
och grundidéer som med manuellt arbete kan féradlas och vidareutvecklas. Denna
kontinuerliga genereringsformaga har darmed identifierats som en vardeskapande
egenskap hos Al under produktutvecklingsprocessen.

Aven om den kvantitativa uthalligheten ses som virdeskapande identifierades en
tydlig begransning géllande konceptens faktiska originalitet, vilket hérleds till Al:s
fundamentala beroende av redan existerande information. Vid promptning med syf-
te att generera nytankande l6sningar framstod resultaten ofta som kombinationer av
redan befintliga idéer, snarare dn genuint innovativa forslag. Detta blev sarskilt pa-
tagligt under idégenereringsfasen, dar de framtagna losningarna i stor utstrackning
uppvisade snarlika drag. Trots upprepade itereringar och justeringar av promptar
tenderade utfallen att aterkomma i liknande former. Sammantaget kunde ett tyd-
ligt monster urskiljas, vilket belyser begransningarna i Al:s formaga att bidra med
verkligt originella koncept.

Detta aktualiserade dven fragan om dganderatt i relation till Al-genererat innehall.
Det uppstar exempelvis oklarheter kring vem som kan anses dga de losningar som
genereras av Al, sérskilt nir dessa bygger pa kombinationer av redan existerande
idéer. En relaterad problematik ror huruvida sddana sammansatta losningar kan
anses vara tillatna att anvanda ur ett immaterialrattsligt perspektiv, sarskilt om
de baseras pa patenterade koncept. Vidare vicks fragan om i vilken utstrackning
patenterade losningar ingar i den data som Al-modeller trianats pa. Detta belyser
de juridiska och etiska osdkerheter som bor beaktas vid anvindning av Al i pro-
duktutvecklingsprocesser.

Utover de utmaningar som ror genererat innehall, framtrider ytterligare en central
begransning for Al nér produktutvecklingen 6vergar i praktiska och sociala mo-
ment. I produktutvecklingsprocessen ingar flera moment som forutsatter mansklig
interaktion, sasom analys av malgrupper, marknadsundersokningar och faltstudier. I
detta projekt anvindes exempelvis enkéter och anvindartester som datainsamlings-
metod. Aven om Al effektivt kunde bistd vid utformningen av enkéitfragorna, krivde
sjalva datainsamlingen ett manuellt utférande déar projektgruppen aktivt behévde
kontakta respondenter och lata de interagera med fysiska prototyper. Detta bely-
ser en central begransning med Al, d& denna typ av situationsanpassad och direkt
ménsklig interaktion i dagslaget inte kan erséttas. Foljaktligen kan Al inte anses
effektivisera samtliga delar av produktutvecklingsprocessen, utan bor i dessa faser
strikt betraktas som ett komplement till manskliga insatser.
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6.2 Promptningens och verktygsvalens inverkan
pa resultatet

Under projektets gang blev det tydligt att kunskap om promptning, samt férmagan
att formulera tydliga instruktioner, har stor betydelse for resultatets kvalitet. Vid
flera tillfallen reagerade Al:n starkt pa specifika ordval, vilket ledde till att dessa
blev centrala i de svar som genererades. Detta marktes exempelvis vid framtagning-
en av funktionsanalysen, dar ordvalet minska spill gjorde att Al:n fokuserade pa att
samla upp vétska snarare an att helt forhindra spill. Al:n foreslog darfor att forhind-
ra vditskespridning var en mer lamplig formulering, eftersom detta dven inkluderade
att fanga upp vatska vid en eventuell olycka.

Projektgruppen utvecklade successivt sin formaga att prompta, vilket &ven aterspeg-
lades i resultaten. Inledningsvis kridvdes manga iterationer for att na onskat utfall,
medan arbetet senare kunde inledas med mer genomarbetade, tydliga och detalje-
rade forsta prompts. Detta bidrog till effektivare arbetsprocesser och mer traffsikra
resultat.

Avslutningsvis framkom det &ven att det fanns mer avancerade och specialiserade Al-
verktyg som sannolikt hade kunnat vara relevanta for projektet. Dessa verktyg var
dock svara att tillga inom ramen for ett studentprojekt, bade av ekonomiska skél
och av begransad tillgénglighet. I flera fall kréavdes foretagslicenser, offertforfrag-
ningar eller langre inforskaffningsprocesser, vilket inte var praktiskt genomforbart
inom projektets tidsramar. Darmed blev anvindningen av sddana lésningar mer lik
outsourcing &n direkt anvindning av Al som arbetsverktyg.

6.3 Analys av slutgiltiga produkten

Under anvandarstudierna vid konceptutvarderingen uppstod en central diskussions-
punkt géillande framtagningen av 3D-modellerna. I samband med prototypfram-
tagningen hade olika tolkningar av kravspecifikationens diameterspann tillimpats,
vilket medforde att modellerna skiljde sig at i stor utstrackning, bade visuellt och
funktionellt. Dessa variationer kan ha paverkat hur koncepten uppfattades och kan
dérmed utgora en forklaring till varfor vissa koncept gav ett sdmre intryck an andra.
Aven om tydliga instruktioner kring produktens funktion samt visuellt stod i form
av bilder tillhandaholls, tenderar anvindare att reagera starkare pa fysiska objekt
som de kan se och interagera med. Detta kan déarfor ha haft en betydande inverkan
pa utvirderingens slutgiltiga utfall.

Trots anviandarstudiens utfall, dar konceptet Bilhallaren'erholl den mest positiva
responsen, fattades ett strategiskt beslut att vidareutveckla Legohissen. Beslutet
grundade sig i att Legohissens funktion redan uppvisade en hogre teknisk mognads-
grad. Projektgruppen bedémde att Bilhallarens funktionalitet inte var tillrdckligt
genomarbetad i detta skede. Ett fortsatt arbete med Bilhallaren hade darmed i
alltfor stor utstrackning kommit att fokusera pa att losa grundlaggande funktions-
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problem, snarare én pa den avsedda detaljkonstruktionen. En sadan process hade
kravt betydligt mer tid &n vad som fanns tillgidngligt vid denna punkt i projektet.

Detta strategiska val mojliggjorde istéllet ett mer fokuserat arbete med att vidare-
utveckla Legohissen till en mer optimerad och tillverkningsbar l0sning, snarare é&n
att parallellt forsoka etablera en fungerande konceptuell grund foér Bilhallaren. Detta
ansags vara av hogsta relevans, eftersom projektets priméara syfte var att utvardera
Al:s roll i samtliga delar av produktutvecklingsprocessen.
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Slutsatser

I detta avsnitt sammanfattas de huvudsakliga slutsatser som dragits efter projektets
genomforande, resultat och diskussion. Slutsatserna utgar fran projektets fragestall-
ningar och sammanfattas avslutningsvis med reflektion av Al:s roll i produktutveck-
lingsprocessen.

7.1 Al:s anviandbarhet i produktutvecklingspro-
cessen

I vilka delar av produktutvecklingsprocessen kan Al vara virdeskapande genom 6kad
effektivitet och kvalitet?

Projektet har visat att Al kan vara vardeskapande i flera delar av processen, sarskilt
géllande informationsinsamling, strukturering och bearbetning. Detta var tydligt i
genomforandet av forstudien, konkurrentanalysen, behovsidentifieringen samt kon-
ceptutvirderingen. I dessa moment bidrog Al till 6kad kvalitet genom att presentera
utforliga resonemang och nya perspektiv som projektgruppen kunde granska och vi-
dareutveckla. Verktyget visade sig aven vara effektivt for att sammanstélla data i
tabeller, identifiera monster och skapa beslutsmatriser som gav struktur och tydlig-
het. Trots dessa fordelar kan det konstateras att Al-anvandning i nuléget inte leder
till en direkt tidsvinst. Istallet sker en omfordelning av resurser, dar tiden som spa-
ras i genereringsfasen istéllet kravs for validering och noggrann mansklig granskning.

En tydlig lardom fran de Al-genererade utdata som erhélls var att dessa séllan kunde
anvandas utan omfattande ménsklig validering. Detta da svaren stundtals inneholl
feltolkningar, tekniska brister eller 16sningar som var irrelevanta for problemet. Slut-
satsen ar darfor att Al framst ar vardeskapande som ett stodjande verktyg, dar dess
bidrag fungerar som ett underlag snarare &n en fardig l6sning.

7.2 Behovet av mansklig kreativitet, erfarenhet
och omdome

I vilka delar av produktutvecklingsprocessen kravs fortsatt mdansklig kreativitet, erfa-
renhet samt omddome?

65



7. Slutsatser

Projektet visar att méansklig kreativitet, erfarenhet och omdome fortsatt kravs nér
Al-genererade resultat ska bedomas och vidareutvecklas. Detta blev sarskilt tydligt
vid konceptgenerering, kravspecifikation, funktionsanalys, konceptutvardering samt
CAD- och detaljkonstruktion. I dessa moment behovde resultaten granskas eftersom
de ibland inneholl tekniska brister, feltolkningar av instruktioner och otillricklig an-
passning till den faktiska anvindarkontexten. Slutsatsen i detta projekt indikerar
darmed att AI kan fungera som stod, men inte som ersdttning av maénsklig kom-
petens i moment som kraver teknisk forstaelse, kreativ problemlosning och kritiskt
omdome.

7.3 Promptningens betydelse

Hur paverkar utformningen av prompter och interaktionen med Al resultatets kvali-
tet, anvdindbarhet och relevans?

Projektet visar att utformningen av prompts har stor betydelse for kvaliteten pa Al-
genererade resultat. Eftersom Al:s svar baseras pa de instruktioner och formuleringar
som anvindaren anger, paverkar den ménskliga indata i hog grad resultatets relevans
och anvandbarhet. Nar resultatet inte motsvarar forvintningarna kan det darfér bero
bade pa Al-verktygets begransningar och pa brister i promptens tydlighet. Slutsatsen
ar darmed att mansklig paverkan ar avgoérande for hur val Al kan anvindas som
stod i produktutvecklingsprocessen.

7.4 Sammanfattande slutsats

Sammantaget visar projektet att Al kan anvandas som ett virdefullt st6d inom pro-
duktutvecklingsprocessen, séarskilt i moment som omfattar stora mangder data och
information som ska sammanfattas och struktureras. Al bidrog med effektivitet och
tydliga motiveringar som var anviandbara som underlag i processen, men resultaten
hade varierande kvalitet och krdvde genomgaende mansklig granskning..

Utifran projektets karnfraga, Al i produktutveckling — hur langt kan vi ga?, visar
resultatet att Al kan ta produktutvecklingsprocessen langt, men inte hela vigen
pa egen hand. Al kan stodja och effektivisera arbetet, men de avgoérande besluten
behover fortfarande fattas av ménniskan.
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Rekommendationer

Ett mojligt fortsatt arbete dr att vidareutveckla de koncept som inte valdes som
slutprodukt, daribland Bilhéallaren och Fjaderhissen. Bilhallaren fick stark respons i
marknadsundersokningen medan Fjaderhissen uppfattades som den mest innovati-
va idén inom gruppen. Trots detta valdes de bort eftersom slutkonceptet bedémdes
vara mest genomforbart bade pa ett praktiskt plan men ocksa med tanke pa tidsbe-
gransningen inom projektet. De alternativa koncepten har dock potential och skulle
kunna undersokas vidare i framtida utveckling.

En av projektets storre slutsatser och realisationer var att kvaliteten pa det Al-
genererade resultatet paverkas starkt av anviandarens formaga att prompta. Dér-
for rekommenderas framtida projektgrupper inom liknande arbeten att utveckla en
grundlédggande kunskap inom promptning for att sédkerstélla att resultat blir na-
gorlunda konstant under projektets gang.

Utvecklingen av Al-teknik sker snabbt och i kontinuerlig takt. Nya metoder och
forbattringar lanseras 1opande, vilket innebér att tekniken sténdigt effektiviseras
och anpassas efter aktuella behov. Pa grund av denna hoga utvecklingstakt riskerar
de specifika resultaten fran detta projekt att bli inaktuella inom en snar framtid.
Eftersom studien genomfoérdes under forsta halvaret av 2026 bygger resultaten ute-
slutande pa de verktyg och programvaror som fanns tillgéngliga under denna av-
gransade tidsperiod. En rekommendation for framtida studier ar dérfor att replikera
detta projekt nar nya generationer av Al-drivna verktyg har lanserats.

Vidare ar det fortsatt avgorande att forhalla sig uppmaérksam och kallkritisk till det
material som genereras av Al. Projektet har pavisat en tendens hos Al-modeller att
aterskapa generella drag som far resultatet att framsta som ytligt korrekt. Da det ar
mycket sannolikt att framtida modeller blir &nnu mer 6vertygande i sin generering,
ar denna ytliga korrekthet en riskfaktor som kommande projektgrupper bor granska
och beakta med stor noggrannhet.
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A

Instruktioner till GPT:n Ronny

Den projektspecialiserade GPT:n, med namnet Ronny, gavs féljande instruktioner.

Overgripande roll

Denna GPT ska agera som en sjéitte medlem i vart kandidatarbete om Al i pro-
duktutvecklingsprocessen. Den ska ha en helhetsforstaelse for projektets syfte, pro-
blemformulering, metodval och tidsplan.

Instruktioner
GPT:n ska:

* Arbeta strukturerat enligt produktutvecklingsprocessens faser: forstudie,
behovsanalys, kravspecifikation, konceptgenerering, utvérdering, detaljutveck-
ling, prototypframtagning och validering.

* Foresla relevanta metoder frén projektets metodlista och motivera varfor de &r
lampliga i respektive fas.

* Aktivt koppla idéer och forslag till det identifierade problemet, vilket ar spill
av dryck vid arbetsytor i studiemil;jo.

* Vara bade kreativ och analytisk genom att generera idéer, men ocksa ifraga-
sétta, strukturera och forbattra dem.

* Resonera vetenskapligt och metodiskt, snarare &n att enbart ge snabba svar.

* Hjélpa till att formulera tydliga prompts for Al-anvandning i olika projektsta-
dier.

» Identifiera risker, begrédnsningar och etiska aspekter kopplade till Al-anvindning.
» Stotta projektgruppen i planering och prioritering enligt projektets tidsplan.

Figur A.1: Instruktioner till specialiserade GPT:n.
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Problembeskrivning

Problembeskrivning

Den konkreta uppgiften bestar i att praktiskt genomfora en fullstédndig
produktutvecklingsprocess, fran blankt papper till fysisk prototyp, med Al som primért stod.
For att genomfora detta projekt ska verktyg som drivs av artificiell intelligens nyttjas i varje
steg, allt fran tidsplaner och idégenerering till CAD-prototyper och skapande av hemsidor.

Idag finns, for bland annat foretag, stor utvecklingsmajlighet for hur dessa verktyg kan
utnyttjas och skapa vérde inom produktutvecklingsprocessen for produktframtagning. Det
finns dock dven olika risker och begréansningar som kan uppsta under tiden Al nyttjas som &r
viktiga att kénna till for att undvika tids- och resursspill.

Problemstéllningen syftar till att analysera ndr Al kan vara ett lampligt stod i
produktutvecklingen och nir den ménskliga kompetensen ér avgorande for att ta projektet i
rdtt riktning. Detta innefattar bland annat moment som informationsinsamling,
konceptframtagning och analys. Kan Al ta fram nyskapande idéer som inte tidigare funnits p&
marknaden pa ett effektivt sédtt genom de databaser och modeller som finns tillgéngliga just
nu? Kan arbetsuppgifter automatiseras pa ett satt som bibehaller eller stirker effektivitet,
kvalitet eller framforallt kreativitet?

En stor del i detta projekt &r att ta fram en fysisk prototyp. Till skillnad fran digitala produkter
kriver detta ocksd hinsyn till rum, material och hur denna ska anvéndas i den verkliga
kontexten. Projektet syftar till att identifiera olika l6sningar eller AlI-modeller som &r lampade
for andamélet i de olika projektstadierna. Det kan till exempel vara forstudier, utformning,
sallning och utvérdering, samt hur dessa korrelerar och hor samman i arbetsflodet. Dar dr
dven en viktig aspekt hur resultaten fran Al-modellen virderas och analyseras sé att en tydlig
distinktion kan goras i vilka delar som Al behédrskar och vilka delar som kraver méansklig
handpaldggning.

En utmaning med detta projekt &r ocksé att Al-modellerna som anvénds ska tolka det som
promptas pa ett korrekt sitt sa att det som forvéntas av anvindaren ocksa erhalls av modellen.
Eftersom att genererade svar av Al i hog grad beror pa hur vélformulerad instruktionen fran
personen r, skulle det vara intressant att se hur prompts kan effektiviseras. Att se utformning
av prompts och dialogen med Al som en del i produktutvecklingskompetensen ar ddrmed
ocksa en essentiell del i projektet.

For att adressera det priméra problemet dér grundantagandet ligger i den tekniska
tillimpningen av artificiell intelligens inom produktutveckling krévs en fordjupad
problemanalys. Det centrala problemet i detta projekt handlar snarare om samspelet mellan
ménsklig kompetens och Al-baserade verktyg samt hur dessa anvinds och tolkas. Detta kan i
sin tur brytas ner till tre delproblem:

Figur B.1: Enkatformuldr om spillda drycker pa campus, sida 1.
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B. Problembeskrivning

® Att se vart i produktutvecklingsprocessen Al kan bidra till 6kad effektivitet och
kvalitet.

e Attanalysera i vilka delar av produktutvecklingsprocessen som fortsatt kraver
mansklig kreativitet, erfarenhet och omddme.

e Hur utformning av prompts och interaktion med Al paverkar resultatet med avseende
pé kvalitet, anvéndbarhet och relevans.

Dessa delproblem leder i sin tur till delsyften, dér forstaelse for hur Al ska anvéndas i
respektive projektstadie som stod, snarare dn ersittning, kravs. Problemanalysen baseras pa
teorier och modeller (till exempel funktionsanalyser och matriser) inom produktutveckling,
designprocesser med framforallt ménniska-maskin-interaktioner som genomgaende kommer
anvindas som ramverk genom hela detta projekt.

Figur B.2: Enkéatformular om spillda drycker pa campus, sida 2.
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C. Testbeskrivning

Testbeskrivning

Test 1 - Testbeskrivning

o 3 promptforsok - den ska gora 5 st koncept
o chat
o gemini

e kolla hur anvindbar ideérna som fétts ar

Mitbarhet

e tid for bada (hand och AI)
o tid att prompta + tid forstd

o fysiskt mojligt koncept (hur manga)

e relevans
o dyrt?
o relevant for andamalet/kontexten (vi som studenter = domare)
o material

e konceptfortydliganden (firg, material, pilar som visar, kontext)

Genomforande / Resultat

CHAT GPT:

ChatGPT genom skolans konto
“thinking 5.2” och “ldngre tinkande” for forsta prompten, "standard" for 2a och 3e.
tog 19 min att skriva och ldgga in prompten i ChatGPT,

- Prompt 1: 15 min 23s

Jag vill att du ska komma pa FEM konceptlosningar/koncept for mitt problem: det &r for
mycket olika drickor som kan spillas p& Chalmers hdgskolas campus. Det r kaffe, te,
energidryck, vattenflaskor osv. Jag vill ha I6sningar som motverkar att dessa spills pa
campus, det kan vara i féreldsningssalar, grupprum och andra ytor dér man kan tankas vilja
ha dryck. Lésningen ska kunna fungera for olika typer av drycker, liknande en
"kopphallare”. Jag har bifogat planeringsrapporten till projektet.

Jag vill att du gor skisser for varje koncept och sedan en detaljerad beskrivning fér hur
produkten fungerar, vilka material som ska anvéndas i produkten och hur den férvaras nér
den inte anvands. Modifiering av méblemanget kan goras for att produkten ska kunna
integreras men det ska vara enkelt. Gor beskrivande pilar med information i bilderna ockséa
Huvudfokus ska ligga pa att se I6sningen. Lésningen ska vara mekanisk och inte innehélla
elektronik av n&got slag.

Gor tre olika vinklar av produkten, fram, sida och uppifran- samt en dér en dryck star i for
att visa den ”in action” i kontexten. Skissen ska géras som: Ballpoint pen art (source) eller
Pencil sketch (source) eller Patent drawing (source) eller Instruction manual (source)

Figur C.1: Testbeskrivning, sida 1.
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C. Testbeskrivning

- Prompt 2:

g0r bilder av koncepten som ér enklare att forsta, mer verklighetstrogna, for varje
koncept.

- Prompt 3:

Nej jag vill fortfarande att du gér det som skisser/ritningar med tre vyer for varje
koncept. Gor det tydligt for varje koncept enligt forsta prompten jag skickade. Gor
om igen.

Gemini:
- Gemini 3
- Pro tinkande
- Allaresultat tog inte mer dn en minut. Promt 1: 40 sek ish

- Promt 1: exakt likadan som for ChatGPT
e Svaret blev fem koncept i ordformat inga bilder
- Promt 2: For Gemnins bild genererings program, “Nano banana pro”

o Kan du gora bilder av dessa koncept, Gor beskrivande pilar med
information i bilderna ocksa Huvudfokus ska ligga pa att se losningen.
Losningen ska vara mekanisk och inte innehalla elektronik av nagot slag.
Gor tre olika vinklar av produkten, fram, sida och uppifrin- samt en dér
en dryck stér i for att visa den ”in action” i kontexten. Skissen ska goras
som: Ballpoint pen art (source) eller Pencil sketch (source) eller Patent
drawing (source) eller Instruction manual (source)

e Resultat blev fyra koncept bilder, forsta konceptet fick aldrig ndgon bild (vet inte
anledning)

- Promt 3: Fortfarande i Nano banana Pro

e Kkan du gora bild av det forsta konceptet ocksa ""the gravity claw" (namnet
pa forsta konceptet)

e Resultat blev en bra bild pa forsta konceptet den missade att gora bild pa i promt 2.

Provrunda: blev att lagga in exakt samma information direkt till verktyget Nano banana pro, men

den kan inte ta in sa mycket information (felmeddelanden och inget resultat) utan man maste ga
igenom chatbotten forst och sen be den gora bilder i verktyget om det den kom fram till i chatbotten.

Figur C.2: Testbeskrivning, sida 2.
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C. Testbeskrivning

SKISS FOR HAND:
- Tid: 20 min 9 sek
- senedan

Figur C.3: Testbeskrivning, sida 3.
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C. Testbeskrivning

Test 2 - Testbeskrivning

e 3 prompt-forsék
L]

Byggs vidare pa ett av koncepten fran chat samt ett for gemeni (ett koncept fran varje
chatbot)

filippa bygger pa “samma” koncept fran dessa bada for att resultatet ska vara mer
likvardigt.

Mitbarhet
e jamfor:
o beskrivning (1att att forsta)

m guessability (jordans 10 principer)
estetik (bra idé men kass pa att visa det)
o konkret modell, ingdende delar

o grafiska skisser / ritning

Genomférande / resultat

CHAT GPT:
- ChatGPT genom skolans konto

“thinking 5.2 och "standard" tinkande.
- total tid fran start: 56 min 8 s

prompt 1: tog 5 min 16s att skriva och ldgga in i ChatGPT

Jag skulle vilja att du utvecklar det forsta konceptet "KANTCLIP — fallbar kantklimma
med universell hallring” mer. Jag vill ha en full beskrivning av produkten och hur den
fungerar, anvénds och vad man gor med den nér den inte anvénds, hur den r tinkt att
fungera i de olika miljoerna. Fordelar och nackdelar med konceptet, om den &r enkel att
forsta (guessability, jordans 10 principer) hur den ska anvindas. Jag vill att du gor grafiska
bilder eller ritning pa detta koncept och mattsitter den. Det ska vara ett komplett koncept
med allt jag kan tédnkas vilja ha for att kunna skriva ut den med additiv tillverkning
(3D-skrivare). Jag vill kunna sétta ut den pa marknaden eller “sélja den”

- resultat 1: §min3 s

- prompt 2 - resultat: 10 min 1s

jag vill att du gor en ritning med vyerna: framifran, bakifran, ovanifran, underifran
och sen en genomskarning av produkten samt kompletterande ritning om det
behovs. det ska vara en teknisk ritning som kan anvandas som underlag for att ta
fram produkten genom t.ex. CAD. Skriv ocksa den beskrivande texten enligt min
beskrivning ovan- denna ska inte vara med i bilden/ritningen utan ska vara

separat. Du kan gora den som ett dokument istallet. Jag vill alltsa ha en teknisk
ritning och ett dokument.

- prompt 3 - resultat: 26 min 36s

Den tekniska ritningen gar inte att forsta. Gor om den. Det ska vara en teknisk

Figur C.4: Testbeskrivning, sida 4.
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C. Testbeskrivning

ritning, matt ska vara utsatta. Geometrin av produkten maste vara férstaelig for
mig, sa att jag forstar vad jag ser.

Gemini:

SKISS FOR HAND:

10 min 20 sekunder.

Figur C.5: Testbeskrivning, sida 5.
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Gransvarden Granta

Implementation 1 av gransvarden

Implementation 2 av gransvarden

Maximum service temperature: > 80° C
Water (fresh): Excellent

Young’s modulus: > 2GPa
Yield strenght (elastic limit): > 40 MPa

Weak acids: Acceptable

Organic solvents: Limited use,
Acceptable

UV radiation (sunlight): Fair, Good
Recycle: Yes

Figur D.1: Implementerade gransvarden i Granta Edupack.
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Studier i1 litteraturstudien

Tabell E.1: Sammanstéllning av granskade studier i litteraturstudien.

Kalla

Fokus

Relevans for projektet

Kumar m.fl. (Ku-
mar m. fl., 2026)

Generativ Al i produkt-
utveckling.

Gav stod for att undersoka Al i flera de-
lar av produktutvecklingsprocessen och att
betrakta Al som ett stod snarare &n en er-
sattning for ménskligt arbete.

Ege mfl. (Ege
m. fl., 2024)

ChatGPT i prototypba-
serad ingenjorsdesign.

Var relevant for jamforelsen mellan Al och
maénskligt arbete, sdrskilt kopplat till pro-
totypframtagning och behovet av ménsklig
tolkning.

Tholander och
Jonsson  (Tholan-

der & Jonsson,
2023)

AT vid designideation och
skissarbete.

Gav stod for analysen av Al-genererade
konceptskisser samt hur promptning och in-
teraktion paverkar resultatets anvandbar-
het.

Filippi (Filippi,
2023)

ChatGPT jamfort med
klassiska metoder for
konceptgenerering.

Bidrog med inspiration till jamforelsekrite-
rier som antal idéer, relevans, kreativitet,
anvandbarhet och behov av ménsklig korri-
gering.
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Konkurrentanalys

Tabell F.1: Resulterande matris fran konkurrentanalysen.

Konkurrent:

Svagheter:

Portabilitet:

Mighty Mug: Mycket effektiv! | Valdigt latt att anvdnda. Med hjalp av Man maste kdpa en specifik mugg | Latt att ha med sig, Mycket latt att
Fungerar vakuum-botten (smartGrip Technology) | och ta med sig 6verallt. men man MASTE anvanda, racker att
utmarkt. suger den sig fast ndr man staller ner ocksa ha med sig den | stalla ner den.
den. Ingen "Add-on". dit man ska képa
dryck.
Vilter inte vid slag fran sidan men Valdigt dyr!
slapper direkt nar man lyfter den rakt
upp. 12 000
Kénd pa marknaden och vunnit manga
priser.
Haller virme och kyla!
Leak-proof on the go.
Lénespelare IKEA: God effekt. Haller drycken borta fran bordsytan Ofta klumpiga att bara med sig i Svar att forvara, L4tt att anvénda,
(skyddar datorn). vaskan. klumpig. anpassningsbar for
olika ytor/tjocklekar. 99
Tar ingen plats uppe pa bordet. Kan vara svara att fasta pa
tjockabord eller bord med sarg
(kant).
TableCoaster God effekt. Anpassningsbar fér tva olika storlekar pa | Endast tva storlekar, om man inte | Latt att férvara. Latt att anvanda,
AMAZON: dryck. har ratt mugg-storlek passar den tydligt hur den
ej. fungerar. Fungerar for
Funkar for alla typer av ytor. alla typer av ytor.
Fran Amazon, hur &r kvaliteten? 175
Latt att transportera.
Fungerar det pé glatta ytor, i
Snygg design. forelasningssalar ar det liten
lutning?
Spillfira lock, Mycket effektiv! | Slipper ndgon "Add-on". Krévs en egen dryck-behéllare. Latt att ta med. Latt att anvanda.
Contigo: Auto-seal.
Behdver ej tanka pa hur man stéller Gar ej att applicera pa en kopt Kan bara slanga ner i
drycken. kaffemugg t.ex.. vaskan eftersom den 280
ar forsluten.
Latt att anvanda.
Smidig att ta med.
Halkfritt underlagg, Sadar effekt (vid | Kompakt, knappt ndgon vikt. Légg att ha | Ej s& bra funktionalitet. Mycket Iatt att Latt att anvanda och
AMAZON: slag fran sidan med sig och anvéanda var som helst. forvara, tar knappt forsta.
slapper drycken Vid for stor vikt eller slag fran nagon plats.
fran Ateranvindbara. sidan kommer glaset tippa och 92 (5
underligget). spillas ut. st)
Fran Amazon, hur bra ar
kvali ?
Anti-spill Cup holder, | Bra effekt. Vildigt bra vid transport, t.ex. i bil mm. Onadigt komplex vid Tar en del plats men Latt att anvanda.
ETSY: stillasittande anvéandning. annars latt att forvara.
Anpassar vinkeln vid rorelse for att
eliminera spill. Tar mycket plats. 250
Latt att fasta vid olika typer av ytor. Ej anpassningsbar fér olika
storlekar pa dryck.
CouchCoaster, God effekt. Latt att anpassa till olika form pa Fran Amazon, fungerar den Latt att trycka ner i Latt att anvanda och
AMAZON: underlaget. verkligen? véskan och ta med. forsta.
Anpassningsbar for tva olika typer av Fungerar endast for tva storlekar.
dryck-storlekar. 250
Fungerar den for sléta, lutande
Latt att anvanda. ytor?
Latt att ta med sig.
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Immaterialrattslig screening

Immaterialrittslig screening

Oversikt av potentiella intrangsrisker

Projekt: kandidatarbete MMSX21-VT26-44A

Produkt: Losning for att forhindra spill av dryck pa Chalmers tekniska hogskola
Forfattare: Elin Dahl

Datum: 5/5-2026

Version: 2.0

1. Syfte

Syftet med denna screening &r att identifiera befintliga immaterialréttsliga riskomraden som
kan komma att vara kopplade till projektet samt konceptframtagning inom detta. Screeningen
utgor en forenklad FTO-bedomning (Freedom To Operate) som syftar till att undersoka
potentiella riskomraden kopplade till immaterialréttsliga tillgdngar.

2. Overgripande bedémning

Generellt &r risken for intréng i befintliga immateriella réttigheter, sérskilt patent och
designskydd, storst for etablerade produkter och tekniska 16sningar med tydligt urskiljbara
funktioner, till exempel mekaniska infastningar eller lasmekanismer. Det omréde detta
projekt potentiellt kan tinkas gora intrang &r framst kring geometrin i klamféstanorningar,
olika typer av lasningar och materialkombinationer. Eftersom projektet avser att potentiellt
anvinda liknande kidrnprinciper som nagra av dessa patent ar det viktigt att 16sningen inte
hamnar for néra, bade 16snings- och designmassigt.

3. Identifierade riskomréden

» Mugghéllare med kldmfiste.

« Infdllbara eller integrerade 16sningar i ytor

« Viilt-, tipp-16sningar som fungerar med hjélp av vakuum- eller vidhiftning.
* Anti-spill-lock.

« Underldgg med upphdjd kant.

« Visuella helhetsintryck som liknar befintliga mugghallare.

Figur G.1: Immaterialrdttslig screening, sida 1.
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G. Immaterialrattslig screening

4. Avgransningar

Screeningen baseras pa en oversiktlig genomgéng av relevanta befintliga 16sningar och patent
som dterfinns inom omradet. Notera att screeningens resultat inte ses som en fullstindig
FTO-beddmning utan endast anviands som végledning och indikationer for vilka omraden
som bor undvikas eller ndrmare undersokas.

5. Rekommendationer for fortsatt utveckling

Risken for intrdng minskar vasentligt om produkten skulle integreras i en mobel permanent,
till skillnad frén en fristdende eller personlig produkt. Losningar med vakuumfunktion,
speciellt de med frigoringsknapp eller spak, medfor en storre risk da dessa l6sningar bygger
pé tekniska principer snarare &n design och form.

En mojlig riskreducerande riktning skulle vara att anvénda en annan princip. Detta kan till
exempel goras genom att produkten har en storre basyta, lagre tyngdpunkt, friktionshojande
material eller geometrisk avskdrmning, i stillet for l6sningar baserade pa vakuum eller
vidhéftning.

Med ett slags “underldgg” med upphdjda kanter har sannolikt lagre risk for patentintrdng,
eftersom principen i sig &r relativt enkel och vanligt forekommande. Déaremot finns en risk att
det istéllet blir en konflikt ur design- eller marknadsrittsliga aspekter da produktens
utformning eller helhetsintryck kan komma att vara liknande. Darfor bor den ténkta
produkten ha ett visuellt uttryck som distinkt skiljer sig mot befintliga.

Eftersom avgrinsning gjorts kring att projektet ska fokusera pa en mekanisk produkt ar risken
for patentintrang for 16sningar kopplad till elektronik, sensorer, kablar eller aktiva styrsystem

lagre. Omradena ar dérfor avgransade for detta projekt men kan vara relevanta dé vissa patent
har mekaniska funktioner som kan vara sammanhéngande med elektroniska.

6. Slutsats

Sammanfattningsvis bor projektet vara fokuserad pa att undvika 19sningar som fasts med
fjaderkldmmor, vakuum eller specifika mekanismer for vidhaftning.

Figur G.2: Immaterialrittslig screening, sida 2.
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Inledande enkatstudie

Radda din laptop! - Hjalp oss |6sa

problemet med spillda drycker pa campus.
Save your laptop! — Help us solve the

problem of spilled drinks on campus.

Hej!

Vi ar en grupp studenter som undersoker hur vi kan gora studieplatserna sékrare for din
elektronik och dina anteckningar for dig som student pa Chalmers. Ingen vill ha kaffe i
tangentbordet — d&rfor kollar vi nu pé l6sningar for trdnga bord och osékra muggar.

Deltagandet i undersdkningen ér frivilligt och samtliga svar behandlas anonymt. Du har
mdjlighet att avbryta din medverkan eller revidera dina svar nar som helst. Den insamlade
informationen kommer endast att anvéndas som underlag for vart kandidatarbetet och raderas
senast inom ett ar.

Tack for din hjalp!
Hello!

We are a group of students investigating how to make study environments safer for your
electronics and notes as a student at Chalmers. No one wants coffee in their keyboard — which
is why we are exploring solutions for cramped tables and unstable mugs.

Participation in this survey is voluntary, and all responses will be treated anonymously. You
may withdraw your participation or revise your answers at any time. The collected information
will be used exclusively for our bachelor’s thesis and will be deleted within one year.

Thank you for your help!

* Anger obligatorisk fraga
1. Vilken typ av dryck har du oftast med dig nar du pluggar eller ar pa forelasning? *

(What type of drink do you usually have with you when you study or attend a lecture?)

Markera alla som géller.

Kaffe/Te - pappersmugg/takeaway (Coffee/Tea - paper cup/takeaway)
Kaffe/Te - egen termos/mugg (Coffee/Tea - thermos/mug)

Burk - Iask/energidryck (Can - soft drink/energy drink)

PET - flaskor (PET - bottles)

Mugg med sugrér (Mug with straw)

Jag dricker séllan vid arbetsytan (1 rarely drink at work surfaces)

Figur H.1: Enkatformuldr om spillda drycker pa campus, sida 1.
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H. Inledande enkétstudie

2. Hur ofta har du dryck stdende pa bordet/bénken framfor dig nar du arbetar?
(How often do you have drinks standing on the table/bench in front of you when you
work?)

Markera endast en oval.
Varje dag (Every day)
Nagra ganger i veckan (A few times a week)
Séllan (Rarely)

Aldrig (Never)

3. lvilken miljo upplever du att det ar svarast eller mest riskfyllt att ha en dryck stdende?
(In which environment do you find it most difficult or risky to have a drink standing?)

Markera alla som géller.

Foreldsningssalar: Sma/lutande bord (Lecture halls: Small/tilted tables)

Bibliotek/Tyst lasesal: Oron att forstora bocker/tystnad (Library/Quiet Reading Room:
Worry about destroying books/silence)

Grupprum: Mycket saker pa bordet, datorer, anteckningar (Group room: Lots of things on
the table, computers, notes)

Studiesalar/Oppna ytor: Hdg ruljans pa folk (Study halls/Open spaces: High traffic of
people)

Café/Lunchrum: tranga bord (Café/Lunchroom: cramped tables)

4. Hur orolig &r du for att spilla ut dryck 6ver din dator eller dina studiematerial?
(How worried are you about spilling drinks on your computer or study materials?)

Markera endast en oval.

Inte Mycket orolig/ Tanker pa det ofta (Very worried/Think about it often)

Figur H.2: Enkédtformuldr om spillda drycker pa campus, sida 2.
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H. Inledande enkétstudie

5. Vad upplever du &r den storsta orsaken till att man spiller (eller ndstan spiller)?
(What do you feel is the biggest reason why people spill (or almost spill)?)
Markera alla som galler.

Rékar stota till den sjélv med armbagen/handen (Bump into it yourself with your
elbow/hand)

Négon annan stéter till bordet/muggen (Someone else bumps the table/mug)

Bordet &r for litet/trangt (The table is too small/crowded)

Bordet &r rangligt/ojamnt (The table is rickety/uneven)

Underlaget lutar t.ex. i hérsalar (The surface is inclined, for example in auditoriums)

6. Har du nagonsin spillt ut dryck Gver en arbetsyta pa campus?
(Have you ever spilled a drink all over a workspace on campus?)

Markera endast en oval.
Ja, flera ganger (Yes, multiple times)
Ja, nagon enstaka géng (Yes, once or twice)
Nej, men det har varit néra (No, but I've had close calls)

Nej, aldrig (No, never)

7. Folidfraga om JA pa ovanstaende: Vad blev konsekvensen?
(If YES to the previous question: What was the consequence?)

Markera alla som galler.

Bara kladdigt/fick torka upp (Just a mess/had to clean it up)

Forstorda anteckningar/papper (Destroyed notes/papers)

Elektronik gick sénder - Dator/Telefon/Tangentbord (Electronics broke -
Laptop/Phone/Keyboard)

Skamdes/Storde foreldsningen (Embarrassed/Disturbed the lecture)

Figur H.3: Enkatformular om spillda drycker pa campus, sida 3.
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H. Inledande enkétstudie

10.

Om det fanns en produkt som sakrade din dryck (forhindrar spill) vid arbetsytan, hur
intresserad skulle du vara?

(If there was a product that secured your drink (prevents spills) at the work surface,
how interested would you be?)

Markera endast en oval.

Inte Mycket intresserad (Very interested)

Om I6sningen &r en produkt (t.ex. en hallare eller stabilisator), vilka alternativ foredrar
du?

(If the solution is a product (e.g. a holder or stabilizer), which options do you prefer?)

Markera alla som galler.

Aga sjélv: Jag kdper den en gang och har alltid med mig den i vaskan (Own it: | buy it once
and always carry it in my bag)

Fast installation: Den ska finnas fastmonterad pa borden i salarna/biblioteket (Fixed
installation: It should be permanently mounted on the tables in lecture halls/ the library)

Lana/Hyra: Jag vill kunna hdmta ut den vid behov pa campus (t.ex. vid caféet likt
karrestaurang matladorna) (Borrow/Rent: | want to be able to pick one up on campus when
needed (e.g., at the café, similar to the student union lunch boxes).)

Séakrare mugg: Jag vill att caféerna byter ut sina nuvarande muggar mot en ny design som
ar svarare att valta (Safer cup: | want cafés to replace their current cups with a new design that
is harder to tip over.)

Vilka egenskap vore viktigast for en sadan produkt?
(What features would be most important for such a product?)

Markera alla som galler.

Att den &r liten och l&tt att bdra med sig (That it is small and easy to carry around)

Att den passar alla typer av muggar/burkar (That it fits all types of mugs/cans)

Att den gar att fasta pa alla typer av bord (That it can be attached to all types of tables)
Att den &r billig (That it is cheap)

Figur H.4: Enkédtformuldr om spillda drycker pa campus, sida 4.
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Avgransningar

Avgransningar

Arbetet fokuserar pa anvindning i studiemiljoer pd Chalmers tekniska hogskola. Andra typer
av miljoer, sdsom industriella arbetsplatser, fordon eller utomhusmiljéer, inkluderas inte, da
dessa innebér andra typer av belastningar och anvéndarscenarier. En san bredd hade kravt
mer omfattande anvéndarundersokning och datainsamling &n vad som dr méjligt inom ramen
for arbetet. Genom att avgrinsa till studiemiljoer kan storre fokus laggas pa det identifierade
problemet, samtidigt som artificiell intelligens kan anvéndas mer effektivt som stod for en
mer trovardig och sammanhallen produktutvecklingsprocess.

For att mojliggora en relevant och tillforlitlig anviandarstudie fokuserar projektet pa studenter
vid Chalmers som primér anvandargrupp. Detta underléttar insamling av relevant och
anvéindbar data och bidrar till en mer sammanhallen utvecklingsprocess. Inom projektet
efterstravas att anvénda artificiell intelligens i sa stor utstrackning som mdjligt genom hela
produktutvecklingsprocessen. Det kommer inte goras ndgon avgriansning gillande vilka
Al-verktyg som far anvindas. Projektgruppen har tillgang till bade 6ppet tillgdngliga
Al-verktyg och betalversioner av kommersiella Al-tjénster i den man projektets budget
tillater. Detta innefattar dven de Al-verktyg som tillhandahalls via Chalmers. Ramarna for
Al-anvindningen i projektet utgors darfor av tillganglig budget och projektets tidsram,
snarare dn ett forutbestdmt urval av Al-verktyg.

Projektet avgrénsas dven till en passiv slutprodukt, utan sensorer, elektroniska delar eller
andra aktiva komponenter. Utveckling av aktiva system kréver ytterligare kompetens inom
elektronik och mjukvara och ingér dérfor inte i arbetets omfattning. Det priméra syftet med
arbetet ar att undersoka hur vél artificiell intelligens kan fungera som stdd i att driva en
produktutvecklingsprocess, snarare dn att optimera en enskild teknisk 16sning. Fokus ligger
darmed pa Al:s roll i processen snarare én i den férdiga produkten. Samtidigt planeras
produktutvecklingsprocessen att resultera i en enkel, fullt fungerande fysisk produkt som
principiellt &r redo att presenteras pA marknaden. Arbetet avgrinsas dock fran fullskalig
industrialisering och storskalig serietillverkning.

Figur I.1: Avgransningar for projektet, inklusive val av anvindningsmiljo, anvan-
dargrupp, Al-verktyg och produktens tekniska omfattning.
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Konceptbeskrivningar

I denna bilaga presenteras de 19 koncept som uppfyllde kravspecifikationen, tillsam-
mans med korta beskrivningar av respektive koncept.

Beskrivningar till topp-koncepten

1: Koncept 12 - Inféllbar (Slidelock):
Fungerar likt en kaffetermos, tryck i mitten for att fa upp kanterna och tryck ner igen for att
aterstalla. Kan placeras pa vilken yta som helst, kraver modifiering av ytan.

2: Koncept - Hal-i-bord

En simpel cirkuldr nedsankning i arbetsytan som ska passa alla former av dryckeshallare.
Ytmaterialet i nedsénkningen ska valjas for att férhindra rérelse/valtningar. Den installeras
genom att man borrar ett hal i arbetsytan och sedan genom att trycka ner produkten ska den
sitta fast pga friktion och deformation som skapar tryck.

3: Koncept - Plopp

Den installeras genom att man borrar ett hal i arbetsytan och sedan genom att trycka ner
produkten ska den sitta fast pga friktion och deformation som skapar tryck. Det som ska
halla uppe dryckeshallaren &r en stabil plattform som ar kopplad genom flexibla band av tyg,
gummer eller annat material, som gar att deformera. Deformationen kravs for att plattformen
kan vecklas upp och darmed géra att den inte férhindrar aterstélining av banken.

4: Koncept 26 - ralsupphissaren

Det ar en infallbar mugghallare dar man hissar upp mugg-ring fran ett plant vilolage.
Hallaren lyfts via en eller tva glid-armar som glider i en liten skena (liknande T-sparsskena)
pa bordets sida. Nar den ar helt upphissad lases den genom att sma senor/remmar i andan
av glid-armarna som sticker under bordet (med hal) klickas fast pa knoppar under bordet, sa
ringen halls uppe nagra centimeter.

T-sparsskena:

Vy A: Sidovy Vy B: Underifrén Vy B: Underifrin

Mugghilare Dralpe

I ==
|| = ol | '\\H‘;DM hakes pi

Mggfn‘fde
K
12 il Senor med il

=y
[ ——

2 Soror med
hal

Figur J.1: Konceptbeskrivningar, sida 1.
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J. Konceptbeskrivningar

5: Koncept 18 - Bilhallaren
Hallaren ar menad att fungera som en bilmugghallare (exempelvis SAAB). Tanken ar att den
ska sitta antingen under eller integrerad kompakt vid sidan av bordet (se skiss). bast hade ju
varit att hallaren kommer upp rakt upp och inte pa sidan for att ta hansyn till omgivningen
(andra bord, personer som vill ga férbi om trangt).

—

A

) i

6: Koncept 23 - Vakuum:

Detta ar en mugghallare som med hjalp av en sugpropp i botten skapar ett vakuum som gor
att hallaren fasts vid ytan. Detta haller hela mugghallaren, och darmed &ven drycken, stilla
och star emot patryckningar.Inuti hallaren finns en luftkammare som har en 6ppning och
kanal ner genom sugproppen. For att fa hallaren att slappa sa finns en knapp pa sidan,
denna knapp ar fast i en kolv som i vilolage tapper till 5ppningen fran luftkammaren med
hjalp av en fjader. Nar knappen trycks in sa aker kolven forbi dppningen, vilket tillater luft
fran luftkammaren att transporteras ner genom kanalen och ut genom sugproppen. Denna
luft gor att vakuumet i sugproppen slapps och mugghallaren slapper fran ytan, vilket
mojliggor smidig forflyttning. Mugghallaren har lutande innersidor vilket mojliggor passform
for flera olika dryckesbehallare.

P

7: Koncept 14 - Anti-spill-matta (GripMat):
“Sticky”-matta. Oka greppet. Flyttbar och anpassningsbar till flera ytor

Figur J.2: Konceptbeskrivningar, sida 2.
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J. Konceptbeskrivningar

8: Koncept klamma m. skruv
Mugghallare som klams fast vid valfri position, dar klamman liknar i funktion en f-klamma.
Anti-Spill Table E lam Holder - Desk Side Drinkin Holder Cli B

9: Koncept 22 - Reglage

Denna mugghallare ar menad att vara integrerad i bordsytan som ett hal med en botten, just
denna hallare ska kunna vara anpassningsbar genom ett reglage for olika storlekar pa
drycker. Alltsa att nar du “skruvar” pa sidan ska antigen vaggarna, kanske typ klossar eller
nagot annat liknande kunna flyttas sa att drycken klams at. Inte sa hart att drickan inte gar
att ta ut och in, men sa att den halls pa plats. Reglaget kan antigen vara att du skruvar pa
det som faktiskt ska réra pa sig alltsa tex da vaggarna eller om den ska vara en liten vrid
ratt.

10: Koncept 21 - Sidohédngare 3.0

Mugghallaren ar en vanlig mugghallare men har blivit integrerad med en klamma liknande
bilden nedan. hallaren ska alltsa sitta pa utkanten av kldmman och klamman ska ga att
reglera. Denna I6sningen ar da menad att sitta pa kanten av bordet.

Figur J.3: Konceptbeskrivningar, sida 3.
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J. Konceptbeskrivningar

11: Koncept 28 - Kant-skenan:

Enkel konstruktion, metall av nagot slag. Installation: Stallningen placeras ovanpa bank/yta
och vid anvandning dras “stallningen” upp. Lasmekanism med urgrépning i skenan och
utbuktningar i dryckeshallarens arm. For att falla ner dras stéllningen isér (bénds) och kan

tas ner.
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12: Koncept - Klamma (2.0)
Produkten anvander en klamma belastad med en fjader for att fasta den vid en arbetsyta.

Sjalva mugghallaren ar en del av 6vre delen av klamman, men det ar inte bestamt var pa
sidled.

Figur J.4: Konceptbeskrivningar, sida 4.
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J. Konceptbeskrivningar

13: Koncept 19 - Gripklor
Detta koncept ar en hallare som placeras pa bordet med gripklor liknande flarpar som finns i
vissa fasta mugghallare for att géra drycken mer stabil och tillata fler storlekar.

14: Koncept 24 - Klamma (4.0):

Detta ar en bordskldamma som fasts fran sidan pa ett bord med en fiaderklamma.
Fjaderklamman ar integrerad med en mugghallare uppepa, vilket gor att hallaren hamnar
uppe pa bordet nar den fasts.

Pa klammans klam-ytor har den ett mjukt/formbart material som mgjliggér en mjuk fastning,
utan att skada bordet. Detta forenklar aven fastningen vid olika tjocklekar pa bordet.

15: Koncept 25 - Klamma (5.0) Clip-on:

Detta ar en bordsklamma som fasts fran sidan pa ett bord med en fiaderklamma.
Fjaderklamman ar utformad med en botten och en stabiliserande rund vagg for
dryckeshallaren. Nar denna klamma fasts sa& hamnar mugghallaren utanfér bordet (pa
kanten) vilket skapar mer fri arbetsyta.

16: Koncept 27 - Kardborreplatta:

Konceptet ar en kardborreplatta som fasts pa bordet och fungerar som bas. Pa den kan man
satta fast en mugghallare i form av en ring. Ringen bestar av tva halvor dar den ena kan
skjutas in i den andra sa att diametern kan justeras och passa olika muggar/flaskor, vilket
minskar risken for spill.

Velcro pad
attachesto table —

1LY +?
N ¥/
- . Adjustable ring

lides to
Vel d 2
elcro pas accommodate

different cups/
bottles

Velcro base with an adjustable ring holder that can slide
to fit different mugs or bottles, helping to prevent spills.

Figur J.5: Konceptbeskrivningar, sida 5.
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J. Konceptbeskrivningar

17: Koncept 17 - Armbagsskydd:
Transparent plexiglas, skyddar mot stétar.

Alt 1: Ser ut som ett L. En modulér produkt som nar den inte anvands férvaras “hdngandes
ovanpa” férelasningssalen som det L det ar. Vid anvandning snapper man fast modulen i tre
fastpunkter pa bordet (kraver haltagning i ytan den ska fastas i).

Alt 2: Viks upp till ett L fran att ligga flush mot ytan. Som en bok som “stélls upp” i hérnet av
arbetsytan. Typ av lasningsmekanism i “andra uppvikningen” for att sakerstalla att den inte
falls ihop vid anvandning/tillstdtning. [se bild fysiskt, ny]

18: Koncept 8 - Anti-spill-cup
En anti-spill-cup men istéllet for att halla dryck ska den halla en dryckeshallare.
Anti Spill Cup Holder Tip Proof Desktop Mug Rack For Home/RV/Boat | eBay UK

19. Koncept 15 - Sjdlvbalanserande (TiltGuard)

TiltGuard ar en liten dryckesplattform som star pa bordet och haller muggen uppréatt &ven om
bordet lutar. Det sker med en mekanisk pendel-/kardan-l6sning (utan elektronik) som
automatiskt “sjalvjusterar” plattformen. Under finns gummifétter med hdég friktion och ovanpa
en anpassningsbar hallarring som stabiliserar olika muggar/flaskor.

Figur J.6: Konceptbeskrivningar, sida 6.
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Tabell K.1:

Konceptkatalog

Resulterande konceptkatalog efter konceptgenereringsfasen.

1. Modulir

2. Plopp

3. Klimma(1.0)

4. Sidohiingaren (1.0)
5. Hal-i-bord

6. Klimma m. skruy
7. Vigg-sken system
8. Anti-spill-cup

9 R

Gar att filla ihop. Siitts vid sidan av bordet. Nigot flexibelt material till det som haller burken/flaskan.

Ska ga att trycka in i ett borrat hal i bordet. Inte menat att den ska gd att ta ur. Nagot flexibelt material till det som haller

burken/flaskan.
Att man klimmer fast hillaren vid sidan av bordet.

Monteras p sidan av stolen/biinken och kan fillas upp niir den inte anvinds.
Nedsinkt cirkulir 5ppning direkt i skrivytan.

Kan monteras pé befintliga bord utan att skruvas fast direkt i bordet.

En liingsgiende skena bakom varje rad med individuella hallare.

Mer avancerad losning., Konsisk hallare, silikon, drineringshal

under hallaren klickas fast.

10, Klimma (2.0)

11, Sidohiingaren (2.0)

12, Infillbar (Slidelock)

13, Klimma (3.0) (ClipCup)
14, Anti-spill-matta (GripMat)

. Siilvbalanserande
(TiltGuard)

16, Kant-skira (SafeSlot)
17, Armbagsskydd

18, Bilhillare

19, Gripklor

20, Magnetsik hallare

21, Sidohéingare (3.0)

22, Reglage

23, Vakuum

24, Klimma (4.0)

25, Klimma (5.0) Clip-on
26.  Rilsupphissare

27 Kardborreplatta

28.  Kant-skena

En kraftig fjaderbelastad klimma som fists i bordskanten.

En "U-formad" hake som glider Gver kanten, med en motvikt eller ett stadben som vilar mot undersidan av bordet/armstodet.

En infillbar cirkulir hillare som r monterad i bordsskivan. Néir den fills upp bildas en ring med ltt upphdjd kant och halkskyddad
botten.

ttes

En klambar hallare som studenter enkelt faster pa bordets kant, liknande en cykelhallare eller mikrofonarm.

En tunn silikonmatta med nedsinkta cirkulira zoner som skapar stabilitet. Undersidan har hogfriktionsmaterial som “laser” mot

rdet

En liten plattform med inbyggd gyrostabiliserande mekanism (mekanisk, ¢j elektronisk) som haller drycken vertikal ven om bordet

lutar.

En halveirkelformad urgrdpning i bordets bakre hom dir drycken “lises” mot bordets kant.

En L-formad liten transparent skirm som placeras runt drycken och fungerar som fysisk barridr mot oavsikliga stotar.

Ska g att skjuta under/in i bordet, tink som i en bil

Gummi skenor om gir ind (som i bilar)

En magnetisk platta

Skruvldsning pd sidan av bordet

Som spanner fast

Vakum mellan hillare - bord

Klimma med mugghéllare integrerad pi

Antingen skapas en cirkel som mugg kan stillas i eller fistes den pa andra hallet

Ligger platt i den ¢j anviinds, fills upp vid behov (gir ings enkel rils), och fistes under bort (ex lego-ldsning)
sitter permanent pé bordet, med sjilvjusterande ring med mjuka grepparmar

Skenor som placeras pa smal kant och fills upp efier behov

Flyttar spillrisken frén bordsytan
Stabil
Funkar pé flera ytor

Gir att stuva undan

Lig risk for vilt vid ritt
dimensionering

Kontrollerad och hig klimkraft
Stabil

Silikon = Bra material
Snabb-anviind

Funkar pi flera ytor

Flyttar dryck frin skrivytan
Infillbar

Justerbar for olika bord
Enkel/Billig installation
Loser lut-problem

Billigare integration

Enkel installation

Gr att filla in

Enkel installation

Snabb

Fokus pi forelisningssal

Kriver borr/standardiserade
haldimensioner

Kinslig for olika kantgeometrier
Risk for ddlig kompatibilitet.

Kriver borr/standardiserade
haldimensioner

Léngsam att justera

Kriver vigg

Avancerad losning

Magnet och elektronik gir sillan bra ihop
Kan “studsa” vid stot

Endast fillbara bord
Toleranskinslig mekanik

Portabel

For hog friktion?

Frismt lutande bord

Krivs vigg

Skyddar frn stot frin specifika hall
Lite komplicerad

Gumi slits och tappar grepp

Skruv ger hog stabilitet
God kompatibilitet

Enkel installation

Enkel, passar minga bord
Enkel, passar manga bord
Lt att stuva undan
Passar minga behillare

Latt att stuva undan

Skruvdelar okar risken for slitage pi
mabler

Kinslig for toleranser, manga rorliga delar
svérare mekanik

Portabel?

Portabel?

Rorlig mekanik = mer slitage dver tid

Hygien (Fastnar smuts)

Frimst forelisningssalar
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L. Prompts vid konceptgenerering

Prompts vid konceptgenerering

Propmts anvanda vid systematiskt test — Al vs Hjdrna vid Konceptgenerering:

ChatGPT:
e Prompt1:

Jag vill att du ska komma pa FEM konceptlésningar/koncept for mitt problem: det &r fér mycket
olika drickor som kan spillas pa Chalmers hégskolas campus. Det &r kaffe, te, energidryck,
vattenflaskor osv. Jag vill ha I6sningar som motverkar att dessa spills pa campus, det kan vara i
féreldsningssalar, grupprum och andra ytor dar man kan tankas vilja ha dryck. Losningen ska kunna
fungera for olika typer av drycker, liknande en "kopphallare”. Jag har bifogat planeringsrapporten
till projektet.

Jag vill att du gor skisser for varje koncept och sedan en detaljerad beskrivning for hur produkten
fungerar, vilka material som ska anvéandas i produkten och hur den férvaras nar den inte anvands.
Modifiering av moéblemanget kan goras for att produkten ska kunna integreras men det ska vara
enkelt. Gor beskrivande pilar med information i bilderna ocksa

Huvudfokus ska ligga pa att se |6sningen. Losningen ska vara mekanisk och inte innehalla elektronik
av nagot slag.

Gor tre olika vinklar av produkten, fram, sida och uppifran- samt en dar en dryck star i for att visa
den ”in action” i kontexten. Skissen ska goras som: Ballpoint pen art (source) eller Pencil sketch
(source) eller Patent drawing (source) eller Instruction manual (source)

e Prompt2:

gor bilder av koncepten som ar enklare att forsta, mer verklighetstrogna, for varje koncept.

e Prompt3:

Nej jag vill fortfarande att du gér det som skisser/ritningar med tre vyer for varje koncept. Gor det
tydligt for varje koncept enligt forsta prompten jag skickade. Gor om igen.

Gemini:
e Prompt1:
Se prompt 1 fér ChatGPT ovan.

e Prompt 2: Anvdndning av verktyget Nano Banana Pro.

Kan du goéra bilder av dessa koncept, Gor beskrivande pilar med information i bilderna ocksa
Huvudfokus ska ligga pa att se l6sningen. Losningen ska vara mekanisk och inte innehalla elektronik
av nagot slag. Gor tre olika vinklar av produkten, fram, sida och uppifran- samt en dar en dryck star
i for att visa den ”in action” i kontexten. Skissen ska géras som: Ballpoint pen art (source) eller
Pencil sketch (source) eller Patent drawing (source) eller Instruction manual (source)

e Prompt3:

kan du gora bild av det férsta konceptet ocksa "the gravity claw"(namnet pa forsta konceptet)

Figur L.1: Prompts fran systematiskt test av Al-stodd och manuell konceptgene-
rering.

XXXIV



Manuell Kesselringmatris

I denna bilaga presenteras den manuella Kesselringmatrisen. Matrisen har delats
upp i tva delar for att oka lasbarheten.

Chalmers | Kesselringmatris:
Utfardare: Grupp 44A |Skapad: 2026-03-26 Modifierad av: 44A
Kriterier Koncept:

Ideal 12 5 2 26 18 23 14 6/21 22
Namn [ w \ t v t \ t v t \ t \ t \ t v t v t v t
Spillférhindring 0,1719 5| 0,8595 2 10,3438| 2 [03438 | 2 |03438| 4 |06876| 4 |06876] 5 |0,8595| 1 [0,1719]| 4 [0,6876]| 3 [0,5157
Mekanisk stabilitet 0,1406 5] 0,703 1 |0,1406| 2 [0,2812 | 4 05624 3 [04218| 3 |04218| 4 [05624| 2 [0,2812| 3 |04218| 2 [0,2812
Bordskompabilitet 0,125 5| 0,625 4 0.5 3 0,375 4 05 3 [0375 ] 4 0,5 4 05 2 0,25 4 0.5 3 10375
Behallarkompabilitet 0,1406 5] 0,703 2 |0,2812| 4 | 05624 | 2 [0,2812| 3 [04218| 3 (04218 5 [0,703 | 5 | 0,703 [ 5 |0,703 | 4 |0,5624
Fastsattningskrav 0,0781 5| 0,3905 5 [0,3905| 5 | 03905 | 1 [0,0781]| 5 [0,3905| 5 [0,3905| 5 [0,3905| 5 [0,3905| 5 |0,3905] 5 |0,3905
Talighet mot miljo 0,0938 5] 0,469 5 [0469 | 5 0,469 4 103752 5 |[0469 | 5 | 0469 | 5 |0469 | 4 [03752| 5 | 0469 [ 5 |0,469
Livslangd och Komplexitet 0,0938 5| 0,469 4 103752| 5 0,469 4 103752 4 [03752]| 3 |0,2814| 3 |0,2814| 4 [0,3752| 4 |03752| 3 [0,2814
Fysisk Ergonomi & Sékerhet 0,0625 5[ 0,3125 5 [0,3125| 2 0,125 3 [0,1875]| 4 0,25 4 0,25 5 [03125| 5 |03125( 4 0,25 4 0,25
Snabbhet i hantering 0,0156 5| 0,078 1 /00156 2 [0,0312| 5 | 0078 | 4 [00624]| 3 |00468| 5 [0078 | 5 [0078 | 5 |0078 | 2 [0,0312
Barbarhet/ Vikt 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5) 0 5 0 5 0 5 0
Produktionsekonomi 0,0313 5| 0,1565 3 [0,0939] 4 01252 | 3 [0,0939| 3 [0,0939| 2 (00626 2 |0,0626| 4 |0,1252| 4 |0,1252| 3 |0,0939
Integration i miljén 0,0469 5| 0,2345 4 101876 5 [0,2345| 1 00469 3 |0,1407| 4 |0,1876] 3 |0,1407| 3 [0,1407| 3 |0,1407| 3 [0,1407
T (Totalt viktat virde) [ 1 60 | 50005 | 41 [3,1099| 44 | 34068 | 38 [2,9222| 46 [36879| 45 [3,7191| 51 [4,3596| 45 [3.2034| 51 | 4,141 | 42 | 3,391
T/ Tideal 1,00| 1,00 068| 062 |073| 068 [063| 058 |077| 0,74 |0,75| 0,74 |0.85| 0,87 |075| 064 |0.85| 0,83 [0,70| 068
Medel 500| 042 |[342] 026 |367| 028 [317| 024 |383| 0,31 |3,75| 0,31 [425| 036 |3,75| 0,27 [425| 0,35 [3,50| 0,28
Std-avvikelse 0,00 022 135| 0,14 [122| 015 |117| 0,16 (069 0,16 |0,79| 0,17 |0,88| 022 |1,17| 0,14 |0,63| 0,19 [092]| 0,15
Median 500| 043 |[400] 030 |400| 031 [350| 0,23 |400| 0,38 |4,00| 0,34 [500| 035 |400| 0,27 [4,00| 0,38 [3,00] 0,28
Antal svaga punkter 0 2 0 2 0 0 0 1 0 0
Rangordning 6 6 1 3
Beslut Alla koncept med minst en svag punkt elimineras. Sedan véljs de 8 hogst rankade koncepten ut for vidareutveckling.
Chalmers | Kesselringmatris:
Utfardare: Grupp 44A ‘Skapad: 2026-03-26 Modifierad av: 44A
Kriterier Koncept:

Ideal 28 10 19 24 25 27 17 15

Namn | w \ t \ t v t v t \ t v t \ t v t v t
Spillférhindring 0,1719 5| 0,8595 | 4 |0.6876| 4 |06876 | 4 [06876| 4 |0,6876] 3 |05157| 3 |05157| 1 |0,1719| 4 [0,6876
Mekanisk stabilitet 0,1406 5| 0,703 3 [04218| 3 [04218 | 3 [04218| 3 |04218| 2 [0,2812| 3 |0.4218| 2 [0,2812| 3 |0.4218
Bordskompabilitet 0,125 5| 0,625 3 [0375 4 0.5 2 0,25 5 |0,625 4 0,5 2 0,25 2 0,25 3 |0,375
Behallarkompabilitet 0,1406 5] 0,703 3 [04218] 5 0,703 5 |[0,703 5 |0,703 4 |0,5624| 5 |[0,703 5 |[0,703 3 [0,4218
Fastséattningskrav 0,0781 5] 0,3905 5 [0,3905| 5 [0,3905 | 5 [0,3905| 5 |0,3905| 5 [0,3905| 5 [0,3905| 5 [0,3905| 5 |0,3905
Talighet mot miljé 0,0938 5| 0,469 5 |0,469 5} 0,469 5 | 0,469 5 |0,469 5 | 0,469 5 |0,469 5 (0469 | 4 ]03752
Livslangd och Komplexitet 0,0938 5] 0,469 4 [03752| 4 [03752 | 4 |03752| 4 |0,3752| 5 | 0469 | 2 |0,1876] 2 |0,1876] 4 [0,3752
Fysisk Ergonomi & Sékerhet 0,0625 5] 0,3125 4 0,25 4 0,25 5 [03125| 4 0,25 4 0,25 5 [03125| 2 [0,125 5 |0,3125
Snabbhet i hantering 0,0156 5| 0,078 3 |0,0468| 5 | 0078 | 4 |00624| 5 [0078 | 5 [0078 | 5 [0078 | 5 [0,078 | 4 |0,0624
Barbarhet/ Vikt 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0
Produktionsekonomi 0,0313 5] 0,1565 3 [0,0939| 4 [01252 | 3 [0,0939| 3 [0,0939| 3 [0,0939| 3 [0,0939| 4 [0,1252| 1 |0,0313
Integration i miljon 0,0469 5| 0,2345 3 |0,1407| 3 | 0,1407 [ 3 [0,1407| 4 [0,1876| 4 (0,1876| 3 [0,1407| 2 [0,0938| 3 [0,1407
T (Totalt viktat virde) 1 60 | 50005 | 45 |3,6723| 51 4,141 48 13,9066 | 52 [4,2816| 49 [3,7973| 46 [3,5627 | 40 [2,8752| 44 | 3,594
T/ Tideal 100 100 fo075| 0,73 [0.85| 083 |0.80| 0,78 |087| 0,86 |082| 0,76 |[0.77 | 0,71 |067| 0,57 |0,73| 0,72
Medel 500| 042 |375]| 0,31 |425| 035 [4,00| 033 [433| 0,36 |408| 032 |3.83| 0,30 |3,33| 0,24 |3,67]| 0,30
Std-avvikelse 0,00| 022 |075]| 0,17 |063| 0,19 [083| 0,18 |0,67| 0,20 |0,76| 0,17 |1,17| 0,17 |1,50| 0,15 |0,89| 0,16
Median 5,00| 043 350 | 0,38 [4,00| 038 [4,00| 0,34 [450| 0,38 |4,00| 0,34 [4,00]| 0,28 |3,00| 0,18 [4,00| 0,38
Antal svaga punkter 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Rangordning 3 4 2 5
Beslut Alla koncept med minst en svag punkt elimineras. Sedan véljs de 8 hdgst rankade koncepten ut fér vidareutveckling.

Figur M.1: Manuell Kesselringmatris uppdelad i tva delar.
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Sammanstallning av avslutande

anvandarstudie

I den avslutande anvindarstudien utvéirderades de tre kvarvarande koncepten: Bil-
hallaren, Skruven och Legohissen. Resultatet sammanstéalldes med hjilp av Chat-
GPT i form av en skriftlig ssmmanfattning samt tabeller av sammanfattningar per
fraga, per koncept och per deltagarpreferens.

Tabellerna nedan, f6ljt av den skriftliga sammanfattningen, visar det sammanstallda
underlaget som anvandes vid det slutliga konceptvalet.

Fraga

Sammanfattat resultat

Spontant forsta intryck

Deltagarna sag positivt pa initiativet och tyckte att behovet av en hallare ér relevant. Permanent 16sning
foredrogs ofta framfor 16s/temporir. Det som kan gommas undan upplevdes som extra attraktivt.

Mest tydligt direkt

Tydligheten var splittrad mellan koncepten. Skruven upplevdes som tydlig genom sin form och funktion,
legohissen som tydlig eftersom den mest liknar en traditionell kopphallare, och bilen som tydlig forst nar
man forstar mekanismen.

Mest relevant koncept

Bilkonceptet framstod som mest relevant for flest deltagare, framst eftersom det kan fallas undan, inte tar
plats pa bordet och kénns flexibelt i tranga miljoer.

Mindre attraktivt koncept

Skruven upplevdes ofta som klumpig, omstindig eller i vigen. Legohissen upplevdes av flera som mindre
attraktiv pa grund av hygienrisk och att den nuddar bordet. Bilkonceptet ifrdgasattes framst utifran risk att
glommas bort eller ga sonder.

Bra saker i andra koncept

Skruven uppskattades for robusthet och tydlighet, legohissen for liten och tydlig design, bilen for att den
gér att gbmma undan.

Sikerhet i val (1-6)

De flesta lag mellan 4 och 6, vilket visar relativt tydliga preferenser men inte total enighet.

Forbittringar

Viktigast var 6kad robusthet, battre talighet mot smuts/spill, tydligare anvindning, béttre mérkning och ratt
dimensionering for olika muggar/termosar.

Ovriga kommentarer

Uppgiften upplevdes som svar men viktig. Flera betonade att 16sningen maste fungera i manga olika
mobeltyper och att undanvikbarhet ar en stor fordel.

Tabell N.1: Sammanfattning av anvindarnas svar per fraga i den avslutande an-

vandarstudien.
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N. Sammanstéllning av avslutande anvindarstudie

Koncept Styrkor Svagheter Utvecklingsbehov
Diskret, kan gémmas undan, frigor Risk att inte upptickas, kan Gra funktionen tydligare, Ska
. O . . . . robusthet, markera
Bilkonceptet arbetsyta, upplevs smidig och relevant ~ glommas bort, risk for mekaniskt . . wl
. P A - placering/anvindning med mérkning
i trdnga miljoer krangel eller att ga sonder :
eller farg
. . - . - Gora mer ldtthanterlig, minska
Skruvkonceptet Tydlig funlo(tlon, robust kanﬂ? , enkel Klumg'l s k an vara 1 vagen, upplevs klumpighet, forbéttra materialval och
att forsta, uppfattas som héllbar omstandig att anvinda eller flytta .
ergonomi
. . Hygienrisk, n r bord/m kan Forbittra hygien, héllbarhet och sk
. Tydlig som kopphéllare, liten, smart yglenrisk, ud@a b.o d4 uge, ka orbi a ygien, b’ barhet och s _ydd
Legohissen o . L samla smuts, risk for slitage eller ~ mot spill/smuts, se dver konstruktion
idé, relativt smidig J
sabotage och talighet

Tabell N.2: Sammanfattning av styrkor, svagheter och utvecklingsbehov for re-

spektive koncept.

Deltagare Mest relevant/foredraget koncept Huvudskil
Person 1 Bilkonceptet Inte pa bordsytan, k.z.m puttas undan, mindre
storande
Person 2 Bilkonceptet Valbar synlighet, fri yta ndr den inte anvinds
Person 3 Legohissen Minst i vigen men &nda sannolik att anvédndas
Person 4/5 Bilkonceptet och dven uppskattning for skruven Bil for gomd 1dsning, skrgv for robusthet och
anpassning
Person 6/7 Bilkonceptet Smidigt att kunna gdmma undan, mer diskret

Tabell N.3: Oversikt av deltagarnas preferenser mellan de tre kvarvarande koncep-

ten.
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N. Sammanstéllning av avslutande anvandarstudie

Sammanfattning i text

Overlag visar resultaten att deltagarna sig ett tydligt viirde i alla tre koncepten, men att bilkonceptet och i
viss mén legohissen uppfattades som mest relevanta i anvandning. Den starkaste gemensamma drivkraften i
svaren var att hdllaren helst ska vara diskret niir den inte anviinds, inte ta plats pa bordsytan och samtidigt
kénnas robust och hygienisk.

Spontana intryck

Manga deltagare uttryckte direkt att en 16sning som &r permanent monterad &r bittre dn en 18s eller tillféllig,
eftersom risken annars ér att den forsvinner eller inte finns dir néar den behovs. Samtidigt betonades att héllaren
inte far vara i vdgen nir man inte har nagon dryck. Flera uppskattade dérfor 16sningar som gar att filla undan
eller gomma. Bilkonceptet beskrevs som smidigt, diskret och praktiskt, medan skruvkonceptet oftare
uppfattades som robust men ocksa stort eller klumpigt. Legohissen vickte visst intresse som en “smart” eller
“cool” 16sning, men flera sag ocksa risker med att den nuddar bordet, samlar smuts eller gar sonder.

Tydlighet
Nir det giéller vilket koncept som kénns mest tydligt direkt var svaren mer splittrade.

o Skruvkonceptet uppfattades av flera som tydligt, eftersom formen signalerar héllare och funktion
ganska direkt.

e Legohissen lyftes ocksa av flera som tydlig, eftersom den ser mest ut som en klassisk kopphéllare.

e Bilkonceptet sags av vissa som tydligt, men andra menade att den riskerar att inte upptéickas eftersom
den ér dold under bordet.

Det verkar alltsa som att bilkonceptet ér attraktivt i anvandning, men att dess funktion behéver kommuniceras
bittre.

Relevans och val

Det koncept som oftast beskrevs som mest relevant var bilkonceptet. Den frimsta anledningen var att det kan
fillas undan, inte stor arbetsytan och ger anvindaren mojlighet att sjalv viélja nér hallaren ska vara synlig. Detta
sags som sérskilt viktigt i miljoer dédr bordet redan anvinds till mycket, till exempel i forelasningssalar eller
grupprum.

Legohissen valdes av ndgon som mest relevant eftersom den bedémdes vara minst i vigen men dnda létt att
anvinda.

Skruvkonceptet lyftes framst fram for sin robusthet och tydlighet, men valdes mer séllan som forstahandsval
eftersom det upplevdes som storre, mer omstéandligt eller mer i vigen.

Mindre attraktiva aspekter

Det som gjorde ett koncept mindre attraktivt handlade frémst om tre saker:

1. Hygien och smuts

Detta var sérskilt tydligt for legohissen. Om héllaren nuddar bordet eller ser ut att kunna samla smuts, uppfattas

den som mindre frésch. Nagra betonade att kommunala eller delade 16sningar méste se rena ut, annars kommer
de inte anvindas.

Figur N.1: Skriftlig sammanfattning av avslutande anvandarstudie, sida 1.
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N. Sammanstéllning av avslutande anvindarstudie

2. Robusthet och hallbarhet
Flera uttryckte oro for att rorliga mekanismer kan borja kérva, ga sonder eller forstoras av slitage, spill eller
smuts. Det géllde sérskilt bilkonceptet och legohissen, men dven tunnare delar i andra koncept ifrdgasattes.

3. Plats och stérningsmoment

Skruvkonceptet uppfattades oftare som klumpigt och i vigen. Om man inte har dryck ska hallaren helst inte
markas alls.

Saker deltagarna gillade i andra koncept

Aven nir deltagarna foredrog ett koncept lyfte de positiva egenskaper fran andra:
e Skruvkonceptet fick berom for tydlighet, enkel symbolik och robust kinsla.
e Legohissen fick berom for att den ér liten och tydlig som kopphallare.

e Bilkonceptet fick berom for att den kan gommas undan och darmed frigor yta.

Det tyder pa att deltagarna inte sag ett enskilt koncept som perfekt, utan snarare att en framtida 16sning girna far
kombinera styrkor fran flera koncept.

Sékerhet i val

Deltagarna var relativt sikra i sina val. De angivna virdena lag mellan 4 och 6 pa en sexgradig skala, vilket
tyder pd att de flesta hade en tydlig preferens, d&ven om ingen 16sning upplevdes som helt sjélvklar.

Forbittringsforslag
De viktigaste forbattringsomradena var:

gora koncepten mer robusta och héllfasta

sikerstilla att mekanismer fungerar over tid trots smuts, spill och frekvent anvindning
gora det tydligt var hallaren finns och hur den anviinds

markera rorliga eller greppvénliga delar med annan férg eller mérkning

anpassa storlek och diameter sé att olika typer av muggar och termosar passar

se till att hallaren kommer utanfor béinken snarare &n in over arbetsytan

Samlad slutsats
Den starkaste insikten &r att deltagarna framst efterfragar en 16sning som 4r:

diskret nir den inte anvinds
tydlig nir den ska anviindas
robust dver tid

hygienisk i delade miljoer
platsbesparande

Bilkonceptet verkar sammantaget ha storst potential, eftersom det bést méter behovet av att kunna gommas
undan och inte stora arbetsytan. Samtidigt behover det utvecklas sé att det blir tydligare, mer robust och léttare
att upptdcka. Skruvkonceptet star starkt i tydlighet och robusthet, medan legohissen uppskattas for sin direkta
igenkdnning men vicker fler fragor kring hygien och hallbarhet.

Figur N.2: Skriftlig sammanfattning av avslutande anvandarstudie, sida 2.
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I denna bilaga visas hemsidorna och den manuella prompten som anvéindes for att
skapa den andra.

O.1 Prompt for att generera den andra sidan

Create a website with the purpose of selling a product. The website should have 4
tabs, a main tab that presents the company and provides quick inlook into products,
news, and other stuff, an about us tab that presents info about the company, a pro-
ducts tab that presents all products (1 in this case), and lastly a contact tab that
provides contact information. When clicking on the product a page displaying pro-
duct information should come up and the option of adding the product to the cart
should appear. The product in this case is a cup holder that has the target group of
educational institutions.
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O.2 Bilder pa hemsidan

< EduHold Home  About  Products  Contact w

% Buitfor educators

Cup holders that survive
a classroom.

EduHold is a small, focused brand making one thing exceptionally well:
durable, stackable cup holders designed for the daily reality of schools, labs,
and learning spaces.

Shop the cup holder Our story

< 9 o

Made for schools Built to last Bulk friendly
Designed with teachers, tested in classrooms. BPA-free, dishwasher-safe, daily-use durable. Volume pricing for districts and institutions.
Featured

Our flagship product — and only product, for now. Viewall ~

/44 Cup Holder
Asturdy, cup holder designed specifcally for
educational insttutions. Holds a standard cup.

SEK 2999999.00

News
wav 2026 comg soon
EduHold launches District bulk discounts
Our first cup holder ships to pilot school the region. ping the catalog small and the quality We're rolling out tiered pricing for orders over 50 units. Get in touch to be notified.
figh

Figur O.1: Huvudsidan i hemsidan.
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< EduHold Home  About  Products  Contact

About EduHold

A small team obsessed with one classroom problem.

EduHold started in a primary-school art room. Cups tipped over. Paint spilled. Lessons stopped. Our
founder, a former teacher, sketched a cup holder on the back of a worksheet — and we've been refining
that sketch ever since.

We design exclusively for educational institutions: schools, universities, science labs, after-school

programs, and community learning centers. Every detail — the wal thickness, the rounded edges, the
stackable base — is shaped by feedback from the people who actually use it

What we believe

« Make one thing well before making the next
« Durability is sustainability.

* Teachers know best — listen to them.

© 2026 Eduold. Built for classrooms.

Figur O.2: About-sidan i hemsidan.

S EduHold Home  About  Products  Contact

Products

Everything we make. Click any product for full details

A44 Cup Holder
Asturdy, cup hol
Holds a standard o

designed specifically for educational institutions
up securely, perfect for classrooms, caf

SEK 2999999.00 [ 2adocon ]

Figur O.3: Produktsidan i hemsidan.
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S EduHold

Home  About  Products  Contact

€ Back to products

A44 Cup Holder
SEK 2999999.00

A sturdy, cup holder designed specifically for educational institutions. Holds a standard cup securely,
perfect for classrooms, cafeterias, science labs, and arts & crafts. Made from durable, BPA-free plastic
that's easy to clean and built to withstand daily use in busy schools.

+ Holds 6 standard classroom cups
+ BPA-free, casy to clean
+ Stackable for compact storage

Bt for daly classroom use

Sulk pricing available for dis

Figur O.4: Informations sida for vald produkt i hemsidan.

< EduHold Home  About  Products  Contact v

Contact us
Questions, bulk orders, or partnership ideas — we'd love to hear from you.

8 &

Email Phone

eduhold example +1(555) 0102026

For schools & districts

Looking to outfit multiple classrooms? Email us with your district name, number of units, and a delivery timeline.
We'll respond within one business day with a tailored quote.

© 2026 Eduold. Built for classrooms. contact@eduhold.example

Figur O.5: Kontaktsida i hemsidan.
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Shopping Cart

1 item in your cart

A44 Cup Holder o}
Default Title ) 1 (+
SEK 2999999.00

Total SEK 2999999.00

@ Checkout with Shopify

Figur O.6: Kundvagnen, med produkten vald, i hemsidan.
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