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Abstract

This bachelor’s thesis was composed in collaboration with a structural design team at a company
active in the defense and security industry. The company has identified potential in the use of
aluminum profiles in their structural designs, meaning in their test rigs or racks. Hence, using a profile
system would reduce the amount of time and resources spent on production and development.
However, there is currently a lack of knowledge regarding the aluminum profile system. Therefore,
the aim of this thesis is to research the need of and potentially develop a modular building kit to
accommodate the lack of knowledge and educate the users on the aluminum profile system.

Initially, individual interviews were held with engineers at the company (primarily from the team) to
establish the structure of the current design process, along with determine the need of, attitude towards
and requirements for a modular building kit. Additional information where acquired through
observations, one of an “idea generating session” and another of an “assembly session” where a
fixture, primary composed out of elements from the aluminum profile system, where assembled. The
information gathered where later analyzed with the KJ-method and the conclusion that there is a need
for a building kit at the company where then drawn. To establish what pieces out of the profile system
where needed, Items were mapped out.

Brainstorming sessions were held in aim to develop concepts for the building kit. The solution groups
of fasteners were based on, magnets, fastening clips, velcro, rubber clips and suction cups. The
concepts where later assessed with an Elimination matrix, two Pugh matrices and lastly a Kesselring
matrix, to be evaluated. The last standing concept used velcro as the fastening method.

The concept was sketched out in CAD. The final concept was also produced as a 3D-printed prototype
consisting of models of aluminum profiles, see figure below, however, with a simplified geometry to
keep costs down and contribute to faster production. The profiles have recessed rails on the long sides
where male parts of Velcro are attached. On the short sides there are small, raised square “plugs” that
act as guide pins when fastening. On these raises female parts of velcro is attached, see figure below.
The fasteners also consist of similar raised and recessed parts with velcro straps. All parts included in
the construction kit are in scale 1:2 in relation to the aluminium profile system.

Finally, the concept was evaluated individually by the structural designers from the structural design
team where it was clear that the prototype was successful and that they would like to use it in their
daily work.

The 3D-printed building kit



Sammanfattning

Examensarbetet genomfordes i samarbete med en konstruktionsavdelning pa ett foretag verksamt
inom forsvarsindustrin. For att spara tid och resurser vid produktion och utveckling av fixturer, det vill
séga testriggar eller stallningar, har foretaget identifierat mojligheter i att konstruera med hjélp av
aluminiumprofiler. Dock saknades kunskap och erfarenhet om aluminiumprofiler pa foretaget, darfor
amnade projektet utveckla ett hjalpmedel for att skapa forstaelse for aluminiumprofilsystem i form av
en modellbyggsats.

Projektet initierades med intervjuer med konstruktorer pa foretaget for att kartlagga strukturen av
konstruktionsprocessen i dagslaget, men dven for att undersoka deras asikter, onskemal och krav till
en modellbyggsats. Intervjuerna kompletterades med en observation av ett idégenereringstillfalle hos
konstruktionsteamet och en observation av montering av ett aluminiumprofilsystem. Intervjuerna och
observationerna verifierade behovet av en byggsats representerande aluminiumprofilsystemet.
Aluminiumprofilférsaljarens sortiment kartlades for att identifiera vilka komponenter som behovdes i
byggsatsen.

En idégenerering holls dar koncept alstrades med lésningar pa hur komponenter kan monteras.
Losningar sasom magneter, clips, kardborreband och sugkoppar utvecklades. Koncepten utvarderades
genom elimineringsmatris, Pughmatriser och Kesselringmatris. Slutligen aterstod endast ett vinnande
koncept vilket baserades pa kardborreband som fastelement.

Konceptet vidareutvecklades i CAD och en forenklad prototyp av slutkonceptet bestaende av modeller
av aluminiumprofiler och féstelement 3D-printades, se figur nedan. Geometrin hos slutkonceptet var
daremot forenklad for att halla nere kostnaderna och bidra till en snabbare produktion. Profilerna har
forsankta skenor pa langsidorna dar han-delar av kardborreband sitter. Pa kortsidorna finns sma
forhojda kvadratiska “pluggar” som fungerar som styrpinnar vid fastning och pa dessa férhojningar
sitter hon-delar av kardborreband. Aven fastelementen bestér av liknande forhdjda och forsankta delar
med kardborreband. Byggsatsens ingaende delar ar i skala 1:2 i forhallande till
aluminiumprofilsystemet.

Konceptet utvarderades av konstruktdrerna i konstruktrsteamet dar det framgick att prototypen var
lyckad och att de skulle vilja anvdnda den i sitt dagliga arbete.

Den 3D-printade byggsatsen



Forord

Kandidatarbetet har genomforts under varen 2023 pa uppdrag av forsvarsforetaget. Arbetet pa 15
hogskolepoéng har skrivits som en del av programmet Design och produktutveckling (180
hogskolepoang) pa Chalmers tekniska hogskola.

Vi vill rikta ett stort tack till forsvarsforetaget som gett oss mgjlighet att genomféra studien hos dem.
Ett sarskilt tack till var och en i konstruktionsteamet som hela tiden stottat oss, stallt upp pa intervjuer,
svarat pa alla vara fragor och fatt oss att kdnna oss som en del av deras team.

Ett extra stort tack vill vi rikta till Sandra Safdal som varit var handledare pa forsvarsforetaget som
fran forsta dagen tog oss under sina vingar och sag till att vi blev inkluderade och valkomnade i
konstruktionsteamet. Oavsett vilka problem vi st6tt pa langst arbetets gang har hon statt till vart
forfogande.

Yiterligare ett stort tack till alla medarbetare pa forsvarsforetaget. Alla nyfikna fragor om vilka vi &r,
vad vi skriver om och hur det gar for oss har gett oss extra motivation da vi markt att var byggsats
skulle kunna anvandas pa flera avdelningar inom foretaget. Stort tack till alla er, ni har fatt oss att
langta efter att ga till jobbet varje dag.

Vi vill aven tacka Catarina Eriksson for en gedigen korrekturlasning av arbetet.
Slutligen vill vi tacka var handledare Hans Sjoberg, och var examinator Kjell Melkersson som alltid

hjélpt oss framat da vi stott pa hinder eller haft funderingar. Ert engagemang i vart kandidatarbete har
verkligen peppat 0ss genom projektet.
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1. Inledning

| detta kapitel presenteras projektet och dess bakgrund. Vidare i kapitlet definieras projektets
omfattning genom precisering av fragestallning samt presentation av avgransningar.

1.1. Bakgrund

Projektet har genomforts under varterminen 2023 som ett examensarbete under institutionen Industri-
och Materialvetenskap pa grundniva pa Chalmers tekniska hogskola. Rapporten benamner foretaget
dar projektet genomforts som “foretaget” eller forsvarsforetaget™.

1.1.1. Foéretaget och avdelningen

Foretaget verkar inom forsvarsindustrin med fokus pa radarlosningar for omradena luft, hav och mark.
I skrivande stund star foretaget for utveckling saval som tillverkning av deras produkter och till foljd
av produkternas komplexitet ar utvecklingsprocessen mycket omfattande och tidskravande. Manga
iterationer och verifieringar genomfors innan produkterna ar redo att lanseras pa marknaden.

Projektarbetet riktas mot ett konstruktionsteam, som konstruerar fixturer som ritas upp i Creo
Parametric, ett CAD-verktyg. Enligt Svenska Akademiens ordlista definieras fixtur som “en
uppspanningsanordning for arbetsstycken t.ex. i svarv” (SAOL, 2015a). P& avdelningen anvands
begreppet snarare for syftning till stallningar eller testriggar for antenner eller andra komponenter. |
rapporten kommer avdelningen definition anvéndas.

1.1.2. Projektet

Foretaget besitter omfattande kunskap om aluminium som material och foretaget fraser ut majoriteten
av fixturerna ur aluminiuméamnen. Konstruktionsteamet har uppméarksammat brister med denna
tillverkningsteknik, daribland det stora materialspillet som blir vid frasning, langa produktionstider
och omsténdlig produktionsberedningsprocess, vilket genererar stora ekonomiska kostnader.

For att minska dessa brister har de uppmarksammat Items aluminiumprofilsystem som ett alternativt
konstruktionsmaterial. Profilsystemet bestar av tusentals olika profiler och tillnérande komponenter
bland annat fastelement. Profilsystemet passar for enkel som saval avancerad konstruktion av vagnar,
stativ och fixturer.

Da aluminiumprofilsystemet inte har anvants i stor utstrackning pa foretaget saknas kunskap och
forstaelse for hur det fungerar och vilka méjligheter och begransningar det medfor.
Konstruktionsavdelningen har darfér kommit med ett forslag om att utveckla en byggsats
representerande Items aluminiumprofilssystem med forhoppning att byggsatsen skulle hjalpa dem fa
en storre forstaelse for aluminiumprofilsystemets funktioner, mojligheter och begransningar.

1.2. Syfte

Projektet syftar till att understka behovet och utformningen av en fysisk byggsats av
aluminiumprofiler vid konstruktion av fixturer, for 6kad kunskap och anvandning.



1.3. Avgrdnsningar

Initiala avgransningar for projektet behandlar bland annat leverantdr av aluminiumprofiler. Foretaget
anvander Item och Aluflex som leverantor av dessa profilsystem och detta maste tas i beaktande.
Foretaget har darfor stallt krav pa att en eventuell byggsats skall kopplas till Items sortiment. Daremot
kan andra leverantorer och liknande system anvandas for inspirationsinsamling. Vidare avgransas
projektet till att behandla ett begrénsat utbud av Items sortiment.

Utover Item kommer eventuella underleveranttrers geografiska position, tillverkning av komponenter
och material inte tas i beaktande.

Inom projektets ram utvérderas inte hur vél byggsatsen bidrar till 6kad kunskap om Items sortiment
och om byggsatsen uppmuntrar till anvandning av Items system eller effekter pa
produktionskostnader. Vid eventuell framtagning av byggsats tas inga hansyn till laster proportionella
mot verklig konstruktion av fixturer. Rapporten inkluderar eller hanterar inget hemligt material, sasom
specifika losningar eller foretagsspecifika produkter.

1.4. Frédgestallining

Primart handlar fragestéllningen om hur behovet av ett fysiskt kommunikationsverktyg ser ut pa
foretaget och hur ett sadant idégenereringsverktyg skulle kunna utformas. Den 6vergripande
fragestallningen ar:

Finns ett behov av en fysisk byggsats pa féretaget, och om behovet finns, hur skulle
en sadan byggsats kunna uviformas?

Andra fragestallningar att besvara langs véagen ar:

F1: Hur ser arbetsgangen ut for att ta fram en konstruktion for en fixtur idag?

F2: Vilka alternativa satt finns idag for att kommunicera vid idégenerering bortsett fran en fysisk
byggsats?

F3: Hur ser miljopaverkan ut for dagens tillverkningsprocess?

F4: Vilka komponenter fran aluminiumprofilsystemet behéver finnas med i byggsatsen?

F5: Hur skall komponenterna fastas i varandra, vilken typ av fastelement &r bast lampad?

Fé: Vilken storlek och skala behdver byggsatsen ha?

F7:  Vilka hallbarhetsmassiga krav och énskemal bor stéllas pa byggsatsen?

F8: I vilket material och genom vilken tillverkningsteknik borde byggsatsen framstéllas?

F9: Vad skapar en fysisk byggsats for begransningar och moéjligheter?



2. Teorefisk bakgrund och
Informationsinsamling

| detta kapitel presenteras den teoretiska bakgrunden till arbetet. Syftet med kapitlet &r att redovisa och
forklara teorier och etablerade metoder som tillampas i projektet. Forst presenteras tva tidigare studier
som beror arbetet foljt av en beskrivning av andra byggsatser pd marknaden. | avsnittet 2.3. Intervju
redovisas viktiga teorier och upptéckter gallande intervju som datainsamlingsmetod och hur den
genomfors for att samla in information som speglar verkligheten. Avslutningsvis presenteras
underleverantdren till foretaget och dess produkter.

2.1. Tidigare studier

| detta avsnitt lyfts tva tidigare studier som bada berdr olika, relevanta amnen for detta arbete. Den
forsta studien, Design prototyping methods, handlar om prototypmetoder for designprocessen. Den
andra studien, Hybrida prototypmetoder, handlar om hybrida prototypmetoder dar ett av exemplen ar
3D-printning kombinerat med Lego.

2.1.1. Design prototyping methods

Camburn m.fl. skriver att malet med en prototyp &r att visa ett koncept eller en design och dess
utseende och funktion innan den gar ut i produktion (Camburn m.fl., 2017). Prototyper ar nagot som
anvants lange, studien lyfter ett exempel pa att Michelangelo anvande sig av prototyper for att
tydliggora konstruktioner, men dven for att sdlja in sina idéer till investerare. Vidare lyfter studien
prototypens viktiga roll i att utvardera om krav uppnas men aven att det ofta 4&r genom en prototyp
som designrisker upptécks eller misstanks. Dessutom kan prototypen fungera som verktyg for att testa
en produkts usability innan den nar marknaden. Definitionen av usability ar enligt ISO 9241-11:2018
... extent to which a system, product or service can be used by specified users to achieve specified
goals with effectiveness, efficiency and satisfaction in a specified context of use” (International
Organization for Standardization, 2018).

Prototyper anvénds framst inom organisationer for att kommunicera idéer och utveckla ett koncept
vidare. Det ar aven vanligt att presentera idéer for intressenter med hjalp av prototyper. Att presentera
prototyper for intressenter kan daremot vara svart da intressenterna forvantar sig prototyper av hog
fidelity, och i de fall prototypen &r av lag fidelity tenderar intressenterna att avfarda designen direkt.
Enligt Nielsen Norman Group handlar fidelity om hur vél en prototyp representerar utseende och
kénsla av den slutliga produkten (Pernice, 2016).

2.1.2. Hybrida prototypmetoder

Mathias m.fl. (2019) anvander en hybrid prototypmetod, vilket innebér att tva olika portotypmetoder
kombineras. De pekar pa att komplementéra mojligheter hos de olika metoderna potentiellt mojliggor
for minskade begrénsningar i prototyparbetet, vilket undersoks genom att kombinera
prototypverktygen Lego och 3D-printning (Mathias m.fl., 2019). Resultatet visar att
prototyptillverkningstiden minskade med 45% och ateranvandningsfrekvensen och mojligheter att
gora andringar 6kade med 57%.



2.2. Scanning av det samtida utbudet av byggsatser

Byggsatser finns i utféranden riktade mot bade vuxna som barn. Vid kartlaggning av byggsatser pa
dagens marknad, med fokus pa monterbara och demonterbara byggsatser, konstaterades att dessa
primart tillverkas for barn. Detta kartlades genom besok pa en forskola, butiker sdsom leksaksbutiker,
storre bokhandlare och med hjalp av webbsdkningar. Denna marknad utgdrs primart av indexerade
byggsatser, exempelvis Lego, se figur 2.1. En indexerad byggsats refererar till att frihetsgraden med
vilken byggsatsen kan monteras ar begransad. Legobitarnas “’pluggar” agerar visare for hur bitar kan
placeras pa varandra, pa s satt begransas anvandarens konstruktion av hal-bilder och “’pluggar”. Fler
exempel pa indexerade byggsatser kan ses pa bilderna nedan, se figur 2.2, 2.4 och 2.5.

En annan popular variant av indexerad byggsats ar sadana som anvander skruvforband och
komponenter med olika hal-bilder som sedan kan monteras ihop. Ett exempel pa en sadan liknar
utforandet av byggsatsen i figur 2.4. Flertalet foretag tillverkar liknande I6sningar, dér frihetsgraden,
material och funktioner ar vad som skiljer dem at. Ett av de foretag som tillverkar dessa byggsatser ar
leksaksforetaget Brio.

Det finns ett flertal byggsatser ddr magneter anvands som fastelement. Exemplet som visas nedan,
figur 2.3, har en annan indexering dn Lego och byggsatsen i figur 2.4. Den magnetiska byggsatsen har
tva olika element, stavar vars dndar ar magnetiserade och kulor som kan agera fastpunkter for flera
stavar. Den magnetiska byggsatsen i figur 2.3 &r indexerad genom att stavarna har bestdmda langder
och fasta fastpunkter (magneterna i andarna av stavarna). Pa sa satt kan stavarna antingen placeras pa
rad eller monteras i vinkel med hjélp av kulorna. En leverantdr av denna sorts byggsats ar foretaget
Geomag.

Ett annat fastelement som anvands i byggsatser ar clips, detta illustreras i figurerna 2.6 och 2.7. |
figurerna presenteras en bilbana, vars vagbana kan monteras och demonteras. Vagbaneenheterna
skjuts ihop och fixeras med hjalp av ett clipsforband. Clipsforbanden hindrar alltsa vagbanedelarna
fran att glida isér vid bruk.

Byggsatser som inte & demonterbara ar vanligt forekommande pa marknaden for vuxna. Dessa
byggsatser har hogre komplexitet med fler komponenter dar lim anvénds frekvent. Avslutningsvis
erbjuder dven foretaget Lego mer komplexa byggsatser for vuxna, men dessa ar demonterbara.

=
Figur 2.1: Lego. Foto: Hans Eriksson. Figur 2.2: Leksakshyggsats baserad pa klamforband.
(https://pixabay.com/sv/photos/byggsats-spel-barn-
2932664/). Fri bild.


https://pixabay.com/sv/photos/byggsats-spel-barn-2932664/
https://pixabay.com/sv/photos/byggsats-spel-barn-2932664/

s Y
Figur 2.3: Leksaksbyggsats baserad pa magneter. Figur 2.4: Indexerad teknisk byggsats med skruvférband
(https://pixabay.com/sv/photos/byggsats-spel-barn- for barn. Foto: Ulrika Wallentin.

2932664/). Fri bild.
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Figur 2.62Vénster): Bilbana ihop monterad med ett clips
Forfattarens egen bild.

Figur 2.5: L‘eéz;_sz)g/gésa-ts Ba;eféd pa sgoppar.
(https://pixabay.com/sv/photos/leksaker-barn-byggsats- Figur 2.7 (Hoger): Bilbana i delat lage. Forfattarens egen
design-2935734/). Fri bild. bild.

2.3. Intervju som datainsamlingsmetod

En intervju ar en form av personlig utfragning (SAOL, 2015b). | huvudsak finns det tva typer av
intervjuformer, kvantitativa och kvalitativa. Informationen fran kvalitativa intervjuer ar detaljerad och
utforlig, medan kvantitativa intervjuer innebéar insamlade data fran manga olika respondenter. Dalen
menar att den intervjuform som &r bést lampad for att undersdka informanternas egna tankar,
erfarenheter och kanslor &r den kvalitativa intervjun (Dalen, 2015).

Dalen skriver att i alla kvalitativa intervjustudier krévs att intervjuaren utfor en eller flera
provintervjuer (Dalen, 2015). Genom att utfora dessa provintervjuer ges intervjuaren méjlighet att
utvardera fragorna som stalls, likval sitt beteende som intervjuare. Efter provintervjun ges tillfalle for
intervjuaren att omformulera eller stryka fragor, alternativt lagga till fragor i intervjuguiden med malet
att fAnga upp den mest intressanta och viktigaste informationen for studien.

Alvesson och Skoldberg pekar pa att definitionen av begreppet “kvalitativ metod” inte &r sjdlvklar
(Alvesson & Skoldberg, 2017). De konstaterar att den kvalitativa metoden bygger pa att ”beakta och
fokusera pa dppen, mangtydig empiri”. Detta indikerar att den kvalitativa intervjumetoden bygger pa
en 6ppen och bred intervju. Den dppna intervjun ar en av de olika intervjutyperna som beskrivs i
Intervju som metod (Dalen, 2015). Dalen forklarar att malsattningen med Gppna intervjuer &r att
informanten skall beratta sa 6ppet som mojligt om sina erfarenheter och tankar. Vidare skriver Dalen
att den mest anvénda intervjuformen &r den semistrukturerade intervjun. Anledningen &r att det kan
vara svart att fa till en bra 6ppen intervju med tanke pa att den bygger pa att intervjuaren kommer pa
fragor allt eftersom. Den semistrukturerade intervjun tillater intervjuaren att forbereda fragor inom
valda omraden, men aven att stélla fragor som uppkommer under intervjun.

Dalen forklarar &ven att vid en semistrukturerad intervju behdver intervjuaren utforma en
intervjuguide innan intervjun kan pabdrjas (Dalen, 2015). Intervjuguiden skall innehalla relevanta



amnen som intervjun skall berora samt lampliga fragor inom omradena. Dalen poangterar dven att det
kan vara svart att omformulera problemformuleringen till konkreta omraden, och tipsar darfor om att
ha projektets arbetstitel och problemformulering framfor sig ndr intervjuguiden utformas. Dalen
namner aven riktlinjer vid utformandet av intervjuguiden, exempel pa detta ar att borja intervjuguiden
med fragor inom ett omrade som ligger i periferin. Anledningen till detta ar att fa informanten att
kdnna sig trygg med intervjuaren innan svarare och kansligare amnen tas upp. | mitten av intervjun, da
informanten kanner sig trygg med intervjuaren menar Dalen att det ar lampligt att ga in pa &mnen och
omraden som ér lite djupare eller kansliga for att sedan i slutet av intervjuguiden éterga till generella
och ”lattare” frdgor igen.

Dalen forklarar dven urvalsmetoden Teoretiskt urval vilket innebér att intervjuaren har en ingaende
forstaelse i amnet och att han eller hon darfor kan valja ut informanter pa ett sadant vis att sd manga
infallsvinklar till omradet som mojligt tacks (Dalen, 2015).

Dalen lyfter dven ett problem intervjuaren kan stéta pa langst arbetets gang, namligen att stéta pa
gatekeepers. Gatekeepers ar aktorer som har kontroll dver végarna fram till informanterna. Det kan
vara chefer eller féraldrar som maste godkanna intervjun innan den kan genomféras med
informanterna. FOr att komma i kontakt med fler informanter kan sndbolls-effekten tillampas. Metoden
innebdr att intervjuaren forst hittar en informant och genom den hittar fler (Dalen, 2015). Denna metod
kan daremot ge upphov till sma och skeva urval.

I borjan av en intervju behdver vissa punkter lyftas av intervjuaren (Dalen, 2015). Dessa punkter ar
foljande:

Vem intervjuaren ér.

Varfor intervjuaren dr dar.

Vad intervjuaren vill.

Vad som ska ske med materialet.

e Vad intervjuaren inte kan ge eller inte kan lova.

«  Hur aterkopplingen och publiceringen ska ske.

Dalen papekar vikten av att sjalv som forskare eller undersokare transkribera sina intervjuer da det ger
en unik mojlighet till att bekanta sig med sin data. Dessutom lagger Dalen stor vikt vid att inte bara
anvanda sig av transkriberingarna utan halla kvar vid ljudfilerna som ar ramaterialet.

Informationen fran detta avsnitt appliceras pa intervjuerna som genomfors under projektarbetet.

2.4. Leverantoren av aluminiumprofilssystem

Forsvarsforetaget har en etablerad relation med foretaget Item via underleverantdren Aluflex. ltem
levererar aluminiumprofilssystem till foretaget och nedan presenteras Item som foretag och vilka
tjanster de erbjuder.

2.4.1. ltem

Item har sedan 1976 utvecklat ett sortiment med aluminiumprofiler med tillhdrande fastelement for
industriella konstruktioner och applikationer (Item & Aluflex, 2023h). De tva ingenjorerna, Gerrit Pies
och Wolfgang Rixen, startade foretaget for att utveckla, bygga och sélja specialmaskiner konstruerade
av standardiserade element. Idag ar i stallet malet att lata omvarlden ta del av sortimentet for att sjalva
utforma taliga konstruktioner (Item, 2023) (Item & Aluflex, 2023h).

En av de slagkraftiga aspekterna med Items konstruktionssystem dr att behovet av invasiva
bearbetningsmetoder reduceras. Ett sddant exempel ar svetsning som paverkar materialets integritet
och forsvarar aterbruk av komponenter. Nagra av Items fastelement forutsétter viss



materialbearbetning, men ingen infastning i sortimentet & permanent och demontering eller justering
av komponenter ar alltid en mojlighet (Item & Aluflex, 2023g).

Dagens sortiment inkluderar mer &n bara aluminiumprofiler och fastelement. Item erbjuder ett brett
sortiment for konstruktion inom féljande omraden:

» Maskinbygge

o Arbetsplatssystem

e Lean production-sortiment

e Trappor och plattformar

e Maskinhytter

o  Skydds- och skiljevéggar

e Automation-sortiment

o Transportteknik

Items sortiment bestar idag av 6ver 4000 element. Samtliga element kan laddas ned som CAD-filer
och konverteras till de filformat som presenteras i tabell 2.1 (Item & Aluflex, 2023d).

Filformat (A - J) Filformat (K - Sk) Filformat (SI - O)
COLLADA MICROSTATION DNG STEP

DWF OBJ STL

DWG PARASOLID TIFF

DXF PDF 3D VRML

HSF PNG X3D

IGES SAT

JPG SKETCHUP

Dessa filer kan ocksa importeras till CAD-projekt i andra CAD-program, exempelvis Creo Parametric
(Item & Aluflex, 2023d). For att kunna gora detta kravs en programvara som kallas Click2CAD, via
denna kan filerna importeras in i projekt eller som nya filer i ett flertal solidmodelleringsprogram
(Item & Aluflex, 2023d).

Item erbjuder dven personlig radgivning vid konstruktion med deras sortiment, detta kommer i tre
nivaer. Pa den lagsta nivan gor kunden allt sjalv och pa den hdgsta nivan assisterar ltem genom hela
konstruktionsprocessen och skickar projektet monterat till kund efter orderlaggning. Pa niva 2,
erbjuder Item radgivning och assistans vid planering av projekt och efter orderlaggning skickas alla
komponenter med monteringsinstruktion till kunden for montering (Item & Aluflex, 2023e).

2.4.2. Item Design Verktyg

Items sortiment finns aven att tillga via deras online CAD-verktyg (Item & Aluflex, 2023i). Item
erbjuder ett flertal olika verktyg som hanterar olika delar av sortimentet och som bor anvéndas
beroende pa vad som ska uppnas. Samtliga verktyg ar gratis, kompatibla med alla webbléasare och kan
nas pa alla enheter.

Verktygen har kdnnedom for hur elementen kan och ska monteras och utfor sjalva berédkningar och
plausibilitets-kontroller for att hindra bestallaren fran att bestalla inkompatibla konstruktioner (Iltem &
Aluflex, 2023i). En plausibilitets-kontroll &r vad Item menar att programvarorna férmedlar genom att



komponenterna blir roda om de placeras pa platser dér de ej kan monteras, pa sa satt hindrar
programvarorna brukaren fran att gora fel genom att programvaran informerar om att. Efter att ett
objekt designats i ett av verktygen kan CAD-filen laddas ner eller importeras till andra CAD-program
for solidmodellering i samma filformat som de individuella elementen, se tabell 2.1.

Nedan foljer korta beskrivningar av konstruktionsverktyg som Item tillhandahaller Iampade for
konstruktion av fixturer:

e Engineeringtool - Detta dr det mest allménna verktyget for alla sorters konstruktion (Item
& Aluflex, 2023i).

e Machiningtool - Vid bestéllning av individuella profiler eller 6nskan om specifik
bearbetning av en profil kan detta visualiseras i Machining tool. Efter att dnskad bearbetning
specificerats utfor Item sjalva den specificerade bearbetningen pa profilen (Item & Aluflex,
2023i).

e ProjectViewer - Efter att en konstruktion skapats sammanstaller ProjektViewer automatiskt
ett flertal olika dokumentationstyper, sasom projektdokument, ritningar, leveransinformation,
CAD-fil samt att monteringsinstruktioner erbjuds som video eller i skrift. Projektdokument
kan justeras utefter vad bestallaren 6nskar. Detta dokument kan innehalla stycklista,
profilbearbetingsinformation, isometrisk vy, normalprojektion, explosionspresentation och
monteringsanvisning (Item & Aluflex, 2023i).

2.4.3. ltems Profilsortiment

Item kallar sitt basutbud av aluminiumprofiler och fastelement for MB-systemkoncept.
Aluminiumprofilerna kommer i otaligt antal utféranden och varianter som lampar sig for olika
applikationer (Item & Aluflex, 2023g). Profilerna i MB-systemet delas in i sex storre underkategorier
baserat pa dess anvandningsomraden, men det finns dven en profilkategori som ar kompatibla med
samtliga profilgrupper liksom profil accessoarer som kategoriseras for sig men erbjuder accessoarer
till stora delar av profilgrupperna.

e Line 5 profiles (20x20 mm)
Line 6 profiles (30x30 mm)
Line 8 profiles (40x40 mm)
Line 10 profiles (50x50 mm)
Line 12 profiles (60x60 mm)



3. Metoder

| detta kapitel presenteras metoderna som anvants under studien i kronologisk ordning. Det inkluderar
metodiken som anvandes for samtliga steg i processen, fran informationssamling till avslutande
utvardering. Resultatet frain metoderna presenteras i kapitel 4.

3.1. Pilotintervju

Baserat pa projektbeskrivningen som foretaget presenterat infor detta arbete och
informationssokningen, formulerades fragor infor en pilotintervju. Pilotintervjun genomfordes med
syftet att utvardera fragor och intervjuteknik, vilket beskrivs i avsnitt 2.3. Efter att en brainstorming
kring fragor genomforts och fragorna skrivits ner i ett dokument, sorterades fragorna i omraden och
strukturerades. Information och tips beskrivet i avsnitt 2.3. tillampas genom hela pilotintervjun, men
aven genom intervjuerna.

Den grova strukturen av intervjun illustreras nedan i figur 3.1. For att skapa en bekvam upplevelse for
intervjupersonen inleddes intervjun med information om projektet, GDPR och allmanna fragor om
respondenten. Intervjun delades upp i fyra huvudomraden, dar fragorna inom varje omrade blir
smalare och mer djupgaende allt eftersom de stélls. Detta illustreras med de fyra trattarna tillhérandes
de fyra omradena i figur 3.1. Omradena &r dven de ordnade fran mindre specifikt till mer specifikt. For
att avsluta intervjun anvandes lattare fragor for att runda av och avsluta latt,

Arbetet idag Idégenerering Aluminiumprofiler  Potentiell byggsats

Info om projektet
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Figur 3.1: Intervjustruktur

Respondenten i pilotintervjun utgjordes av handledaren fran foretaget, da denne initialt hade en storre
inblick i projektet och kunde hjélpa till med beslut kring relevans och hdg- eller lag-prioritera fragor.
Da samtliga fragors kvalitet skulle testas genomférdes denna intervju som en strukturerad intervju. For
denna intervju avsattes mer tid och utrymme for diskussion och feedback efter att hela intervjun
genomforts. Intervjun genomfordes i ett lugnt métesrum valkant for respondenten pa foretagets
anlaggning. Da arbetet utfors av tva studenter, agerade en intervjuare och den andra sekreterare.
Pilotintervjun spelades dessutom in med ljudupptagning med tillatelse fran foretaget samt
informanten.

3.2. Intervjuer

Efter pilotintervjun korrigeras intervjuguiden, se bilaga 1. Konstruktorer pa foretaget kallades till
intervjuer, varav fyra personer fran konstruktionsteamet och en fran annat konstruktionsteam.
Intervjuerna genomfordes pa foretagets anlaggning i ett motesrum. Efter att foretaget godkant
ljudinspelning under intervjuerna tillfragades respondenterna och efter deras godkannande spelades
intervjuerna in. Intervjerna var semistrukturerade med majlighet for probing. Probing &r en metod som
kan appliceras i intervjusammanhang dar svaren pa intervjufragorna foljs upp utav fragor med malet
att |ata respondenter utveckla vidare eller beratta mer (Egidius, 2023).



Syftet med intervjuerna var att 6ka forstaelsen for teamets dagliga arbete, dar fokus priméart lades pa
den generella arbetsgangen, relationen till aluminiumprofiler och idégenerering. Fragorna
formulerades i storsta mojliga man 6ppet, for att skapa diskussion och éppna upp for foljdfragor.

3.3. Nuldgsesanalys

Baserat pa informationen ur intervjuerna kartlades nulaget pa foretaget. Inledningsvis undersoktes
utvecklingsprocessen med vilken teamet arbetar. Detta krdvde 6verldaggningar med handledare via
mail liksom fysiskt for at sékerstélla innehallets validitet. Baserat pa arbetsgangen gjordes sedan en
fordjupning av just produktionsprocessen dar produktionsmaterialet och tillhérande processer gas
igenom och presenteras. Detta gors med hjalp av programvaran Granta EduPack 2022 R1 (Granta
Edupack, 2022).

Granta EduPack ar en databas som innehaller information om material och tillverkningstekniker.
Databasen &r utformad for att anvandas pa hogskoleutbildning pa grundutbildningsniva med mal att ge
stod och forbattra materialkunskaper under studenternas utbildning med tre olika nivaer baserade pa
utbildningsniva (Granta Edupack, 2023). Avslutningsvis utvéarderas produktionsprocessen med hjalp
av en SWOT-analys.

3.3.1. SWOT-analys

En SWOT-analys é&r ett verktyg som appliceras pa foretag eller omraden inom foretag for att
konkretisera foretagets eller avdelningens styrkor, svagheter, mojligheter och hot. Denna analys gors
med mal att lokalisera aspekter ur de fyra kategorierna for att andamalsenligt forbattra arbetet pa
foretaget (Raeburn, 2021).

S star for 'Strengths’, Styrkor
Har ligger fokus pa att lokalisera interna styrkor, det vill séga saker pa enheten som gors bra idag.

W star for ‘Weaknesses’, Svagheter
Har ligger fokus pa att lokalisera interna svagheter, det vill séga saker pa enheten som goérs mindre bra
och skulle behdva goras béttre.

O star for 'Opportunities’, Mojligheter
Maojligheterna lagger fokus externt, utanfor enheten. Hur svagheter kan omvandlas till styrkor, hur
styrkorna anvénds och i vilken riktning det finns utvecklingspotential.

T star for ‘Threats’, Hot
Hot inkluderar risker som finns utanfor enheten och som kan paverka enheten och dess arbete negativt.

Positiv Negativ
STRENGTHS WEAKNESSES
g s Styrkor.. Svagheter...
= o
£ -
;3 Mojligheter.. Hot...
W OPPORTUNITIES THREATS

Figur 3.2: Oversiktlig beskrivning éver hur en SWOT ser ut.

10



Malet ar att omvandla svagheter till styrkor, och hot till mojligheter och styrkor till mojligheter. Dessa
skrivs upp i en tabell med tva rader tva kolumner som kan ses i figur 3.2 och genom att visualisera
omradena pa detta satt blir det enklare att Iagga upp en handlingsplan for kommande utveckling.

3.4. Observation av idégenereringstillfdlle

En naturlig observation genomfordes i syfte att undersdka hur idégenereringstillfallen gick till i
konstruktionsteamet. Malet med observationen var att ta reda pa hur motet var upplagt och hur idéer
presenterades. Da observationen genomfordes pa foretagets anlaggning, antecknades intressanta
upptackter och iakttagelser.

3.5. Observation av montering av profiler

En naturlig och deltagande observation genomfdrdes i bdrjan av projektet med syftet att skapa en
forstaelse for hur Items profilsystem anvénds pa foretaget samt undersoka hur monteringen av
profilsystemet gar till. Aven denna observation genomférdes pa foretagets anlaggning, darav fanns
ingen mojlighet till videoinspelning, ljudupptagning eller fotografering. For att kompensera for detta
antecknades viktiga upptéckter dven vid detta tillfalle.

3.6. KJ-analys

For att analysera och reducera insamlad information fran observationer och intervjuer genomfordes en
KJ-analys. Metoden ar uppkallad efter professorn Kawakita Jiro, som under 15 ar utvecklade metoden
och fardigstéallde den under 1960-talet (Lokman & Kamaruddin, 2010). Med hjalp av metoden kan
slutsatser pa ett effektivt satt konstrueras utifran stora mangder insamlad verbal-data (Lokman &
Kamaruddin, 2010). Dessutom hjélper analysmetoden analytikern att bortse ifran forutfattade
meningar och antaganden da fokus laggs pa den uppstallda informationen. Detta gor i sin tur att datan
med hdg sannolikhet hanteras pa ett vetenskapligt korrekt satt och saledes genererar realistiska resultat
(Scupin, 1997).

KJ-analysen initierades med transkribering av samtliga intervjuer. Darefter paborjades en individuell
urvalsprocess dar respektive projektmedlem individuellt valde ut intressanta citat. Detta for att minska
risken for fargning i processen. Projektgruppen diskuterade de individuellt utvalda citaten och
ytterligare gallring av citat genomfordes. | detta steg adderades dven pastdenden och iakttagelser fran
tidigare observationer. Efter att citaten plockats ut, formaterades dem i ett dokument, skrevs och
klipptes sedan ut sa att varje utklippt lapp endast inneholl en tanke eller ett pastaende.

Efter att lapparna fardigstallts, pabdrjades grupperingsprocessen. Utan inbdrdes ordning léstes
lapparna upp och utefter 6verenskommelse placerades ut pa lamplig plats av en stor tom yta, se figur
3.3 och 3.4. Om en lapp inte passade in i en av de befintliga grupperna placerades denna for sig. Allt
eftersom lapparna placerats ut pa ytan skapades grupper och da gruppen ibland utvecklats i en annan
riktning flyttades de redan utplacerade lappar pa for att skapa nya grupper. Nar alla lappar placerats ut,
namngavs grupperna som skapats. Dérefter samlades de grupper med gemensam ndmnare inom
lampliga kategorier, detta for att forenkla klassificeringen av informationen.
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Figur 3.3 och 3.4: Bilder fran genomforandet av KJ-analysen. Forfattarens egen bild.

Kommentar: Citaten pa de sma lapparna lases upp och lamplig placering bestams gemensamt innan Stina sétter upp citaten
med hjélp av haftmassa.

Auvslutningsvis skapades lankar mellan de olika lapparna dar pastaenden i en grupp knéts an med
pastaenden i en annan grupp. For att kartlagga dessa kopplingar och koppla samman liknande
information kan “Cause and effect” av problem ldttare lokaliseras (Scupin, 1997). Efter att kartan med
lappar, grupper, 6verliggande kategorier och kopplingar hade fardigstéllts dokumenterades
sambanden. Detta kom att ligga till grund for funktion- och kravbilden som innefattar nasta steg i
processen.

3.7. The Okala Ecodesign Strategy Wheel

Ecodesignstrategier syftar till att minska en produkts ekologiska paverkan och kan med fordel
anvandas under produktutvecklingsprocessen for att finna nya lésningar, stélla krav och identifiera
mojligheter for produkter. | detta arbete har The Okala Ecodesign Strategy Wheel (White m.fl., 2013)
anvands som stod under framtagningen av krav pa produkten. Det som gor verktyget kraftfullt ar att
det tar hansyn till hela livscykeln hos en produkt och lyfter darmed aspekter sasom paverkan fran
materialutvinning, produktion, transport, anvandning och forslitning, livslangd och end-of-life. Utefter
produktens olika livsfaser finns atta olika omraden med ett flertal forslag pa olika designmal for att
minska produktens ekologiska paverkan. De designmal som inom detta arbete ansetts applicerbara har
lett till krav eller 6Gnskemal som sedan lagts in i kravspecifikationen.

3.8. Funktion och krav

I borjan av ett designarbete &r det viktigt att skapa sig en forstaelse for varfor designen i fraga behdver
finnas (Osterlin, 2016). En funktionsanalys hjélper designern att skapa sig en forstéelse for det som
ska skapas. Malet med funktionsanalysen &r att belysa designens huvudsakliga syfte pa ett satt som
inte blir begrénsande for designern. | de fall designern tidigt begransar sig riskerar andra bra
I6sningsforslag falla bort alternativt inte kommas pa till foljd av en begransad ingangsvinkel. En
metod for att genomfora funktionsanalysen ar att skriva en funktionslisa. | funktionslistan listas alla
produktens funktioner samt sorteras efter huvudfunktion, delfunktion och stddfunktion. Syftet med
funktionslistan ar att dela upp konstruktionsproblemet i farre delproblem for att pa sa vis enklare ta sig
an uppgiften (Johannesson m.fl., 2013). Genom att sedan utveckla idéer for varje enskilt delproblem
och sedan kombinera dem med varandra vidareutvecklas koncept. Problemen i funktionslistan
formuleras enligt verb + substantiv.

En kravspecifikation fungerar som en malbild for produkten, men aven som ett facit under

utvarderingsfasen (Osterlin, 2016). Da en kravspecifikation arbetas fram ar det viktigt att inte
precisera kraven och 6nskemalen for mycket da det skulle leda till begransat utrymme att undersoka
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I6sningar, men inte heller lata den vara for 6ppen da det leder till att designern inte kan luta sig mot
nagot. Kravspecifikationen bestar av krav och énskemal. Vid utvérdering av koncept fungerar kraven
som masten for koncepten. Uppfyller inte ett koncept ett krav elimineras det. Onskemalen i
kravspecifikationen viktas beroende pa hur viktiga de &r pa en skala dar 1 ar mindre viktigt och 5 &r
mycket viktigt. Koncepten som inte uppfyller kraven elimineras och de kvarstaende oncepten viktas
mot varandra med 6nskemalen som grund.

3.9. ldégenerering

Idégenerering av byggsats spreds ut dver ett flertal dagar och inleddes med individuell Brainstorming,
foljt av en presentation av koncepten. Efter presentationen diskuterades fordelar med koncepten och
vid oklarheter stalldes fragor om koncepten. Koncepten vidareutvecklades sedan gemensamt.
Individuell Brainstorming genomfordes i syfte att reducera risken att bli paverkade och influerade av
varandras idéer da det skulle kunna leda till att eventuella idéer inte uppstar.

3.10. Konceptutvardering

For att valja ett vinnande koncept fran de idéer som uppkom under idégenereringen genomfordes en
konceptutvardering. Konceptutvérderingen bestod av tre olika metoder, elimineringsmatris, Pughs
metod och Kesselrings metod.

Det forsta steget i konceptutvarderingen &r att eliminera l6sningar som inte uppfyller kraven, vilket
gors med hjalp av en elimineringsmatris (Johannesson m.fl., 2013). Detta innebér att de koncept som
uppfyller alla krav gar vidare till nasta steg. Om konceptet uppfyller ett krav erhaller det ett plustecken
i matrisen, och da det inte uppfylls ett minustecken. Om ett minustecken erhalls elimineras konceptet.

Efter gallringen i elimineringsmatrisen implementerades Pughs metod med malet att salla bort de
svagaste koncepten (Johannesson m.fl., 2013). Pughmatrisens kriterier baserades pa 6nskemalen fran
kravspecifikationen. Utvérderingen baseras pa att koncepten jamfors med en referenslosning. | detta
arbete var referenslosningen en av losningarna. En 16sning som dr battre &n referenslosningen for ett
plustecken, en l6sning som &r samre far ett minustecken och de lésningar som ar lika bra som
referenslosningen far vardet noll. Nar alla I6sningar jamforts med referenslésningen for alla kriterier
summeras vardena och resulterar i ett resultatvarde. Losningen med hogst vérde ar bast och det med
lagst varde &r samst. Resultatet fran Pughs relativa beslutsmatris kan vara missvisande da jamfarelser
enbart gors mellan referenslésningen och de andra l6sningarna var for sig. Dér av gynnades arbetet av
att genomfora matrisen ytterligare en gang, fast med en annan 16sning som referens.

For att slutligen vélja ut ett slutgiltigt koncept anvéndes Kesselrings metod. Kesselrings metod har en
storre precision &n Pughs metod da den bygger pa att alla kriterier rankas mot varandra och far ett
viktighetsvérde (Johannesson m.fl., 2013). Detta gors med hjélp av en tabell Gver kriteriernas viktning.
| tabellen beddms kriterierna vara viktigare, mindre viktiga eller lika viktiga som de dem jamfors med.
Viktigare resulterar i 1, lika viktig i 0,5 och mindre viktig i 0. Summan for alla kriterium adderas och
divideras med antalet kriterier. Det vardet tas vidare till ndsta tabell dar varje koncept bedéms i hur
stor utstréackning de uppfyller kriterierna. Kriteriesumman multipliceras med hur val konceptet anses
uppna kriteriet och bildar dar av ett nytt varde. Alla dessa vérden for varje kriterium per koncept
skapar medelvarde, median, standardavvikelse och andra varden. Utifran dessa kan det starkaste
konceptet utlésas.

3.11.Utvardering av prototyp

For utvérdering av slutkonceptet testades prototypen enskilt av konstruktérerna. Under testet
uppmanades testdeltagarna att aterge bade negativa och positiva asikter om upplevelsen av prototypen
och dess anvandningsomraden.
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4, Resultat

Auvsnittet presenterar resultaten av metoderna som presenterats i foregaende kapitel. Resultaten
presenteras i kronologisk ordning fran pilotintervjun till slutgiltigt koncept.

4.1. Pilotintervju

Pilotintervjun varade i 50 minuter, och bade projektgruppen och handledaren pa foretaget var eniga
om att samtliga fragor ur intervjuguiden var relevanta for projektet for att skapa en korrekt kravbild.
Utifran diskussionen beslutade projektgruppen om att behalla intervjuguiden till resterande intervjuer.
Den slutgiltiga reviderade intervjuguiden blev resultatet av diskussionen och denna kan l&sas i bilaga
1.

Resultatet fran svaret i pilotintervjun presenteras tillsammans med resultaten fran de andra
intervjuerna i avsnitt 4.6 KJ-analys.

4.2. Intervjuer

Intervjuerna genomfordes med den reviderade intervjuguiden som grund, men hér anvandes probing
flitigt. Rollerna var uppdelade pa samma vis som under pilotintervjun, en agerade intervjuare och en
sekreterare. Efter intervjuerna genomfordes transkriberingar for att enklare kunna lyfta ut de viktigaste
citaten for att senare kunna gora en KJ-analys. Resultaten presenteras i KJ-analysen och delar av
resultatet presenteras &ven i nulédgesanalysen.

4.3. Observation av idegenereringstillfalle

Vid detta observationstillfalle var det en konstruktor fran konstruktionsteamet som behdévde hjélp och
radgivning géllande konstruktionen av en fixtur. Konstruktoren valde att kalla de andra i teamet till ett
mote genom att skicka ut ett mail med en inbjudan till méte dér tid och plats framgick. Utdver detta
skickade konstruktoéren &ven med en beskrivning av problemet och forklarande bilder med en
uppmaning att motesdeltagarna skulle komma férberedda och palasta till motet. Var och en i teamet
tackar da ja, eller nej till motet samt kollar pa bilderna och forklaringarna och bérjar redan innan motet
fundera pa hur problemet skulle kunna lésas.

Nér det val ar dags for motet samlades teamet pa den bestamda tiden och platsen. Da teamet arbetar pa
ett kontor med oppet kontorslandskap, finns ett flertal métesplatser att tillga. Det finns olika
utformningar pa motesplatserna, dock har alla en TV-skarm gemensamt. Konstruktoren i behov av
input kopplade upp sin dator mot TV-sk&rmen vid motets borjan, och resterande team tog plats runt
motesbordet. En av deltagarna var inte narvarande pa kontoret denna dag, utan arbetade hemifran.
Denna deltagare anslot till motet digitalt.

Motet inleddes med att konstruktoren i behov av input presenterade anvandningsomradet for fixturen
samt sin konstruktion muntligt med stéd av en CAD-fil i programmet Creo Parametric. Foljaktligen
presenterade konstruktoren problemet som uppstatt och hur denne tankt losa det. Deltagarna i motet
lyssnade och kom déarefter med idéer eller tankar kring problemet. For att visa hur de menade pekade
de pa TV-skarmen for att pavisa olika delar av konstruktionen. Majoriteten av idéerna och inputen
ber6r andra delar av konstruktionen och losningen an det som konstruktoren efterfragade fran borjan.

Teammedlemmen som deltog pa distans kom med input under métets gang, dock blev denna input
endast muntlig och métesledaren fick féra muspekaren till de delar av fixturen hon trodde deltagaren
syftade pa. Deltagaren bekraftade motesledarens antaganden da dven han sag det som presenterades pa
TV-skdarmen genom att métesledaren delade sin skarm till honom under motets gang.
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Motet varade i ungefar 20 minuter och avslutades med att métesledaren presenterade hur hon téankte ga
vidare med arbetet och tackade for inputen.

4.4, Observation av montering av profiler

En konstruktor fran en systeravdelning till konstruktionsavdelningen beréattade under en av
intervjuerna att han nyligen konstruerat en fixtur i Items profilsystem. Profildelarna hade bestéllts och
levererades under kommande veckor till foretaget. Pa detta vis uppkom majligheten till en observation
av montering av en fixtur konstruerad med profilsystemet.

For att identifiera vilka profiler som var vilka, anvandes bade CAD-filen fran Creo Parametric och
Items egna Engineering Tool. Dessa digitala verktyg fungerade som guide till hur fixturen skulle
monteras ihop.

Ett flertal intressanta observationer gjordes under monteringen. Till att bérja med identifierades en del
mindre bra ergonomiska stéllningar da konstruktionen emellanat kravde montering underifran eller
langt ner pa sidan enligt figur 4.1. For att lyckas med detta blev stallningar sasom liggandes pa marken
med hénderna upp i luften, sitta med mycket bojd nacke eller snedstéliningar i ryggen aktuella.

Figur 4.1: Skisser som visar mindre bra ergonomiska stallningar for atkomst. Forfattarens egen bild.

Projektgruppen uppmarksammade att konstruktoren hade svarigheter med att komma at alla skruvar
med de framplockade verktygen, se figur 4.2. Flertalet ganger fungerade ett verktyg bra genom
ungefar halva monteringen. Allteftersom fler profiler monterades, begransades atkomligheten for
verktyg. Verktyg med samma bits men olika utformningar fick anvandas om vartannat, beroende pa
vilket av dem som kom &t bast.

e —

Figur 4.2: Skisser som visar dalig atkomst med verktyg. Forfattarens egen bild.

Yiterligare ett problem som uppstod under monteringen var da sparmuttrar skulle foras in i vertikala
skenor eller i nedre skenan pa en profil. | dessa fall tenderade sparmuttrarna att antingen glida ivag
eller ramla ut ur sparen, se figur 4.3. For att monteringen skall vara mojlig kravs darfor att muttrarna
hélls pa plats under monteringens gang.
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Figur 4.3: Sparmuttrar glider eller ramlar ur skenan vid montering. Forfattarens egen bild.

Ett av fastelementen, skruvhylsan, krdvde gédngning som fick gdras for hand, vilket var relativt enkelt
att utfora, dock framgick det inte tydligt i instruktionerna att skruvarna som sedan skulle placeras i
skruvhylsorna var tvungna att placeras i skenorna innan skruvhylsor kunde géngas in. Da
skruvskallarna var stérre an skenornas i profilerna gick det inte att lagga in dem i efterhand, se figur
4.4, Problemet uppmarksammades da forsta profilen med gangningar skulle monteras. Skruvhylsan
fick skruvas ur for att placera skruven i skenan innan den kunde géngas in igen. Ytterligare ett
problem som uppmarksammades med ganghylsorna var att en av dem gangades in snett, se figur 4.5.
Det medforde att skruven som skulle skruvas i laste sig i profilvaggen. For att 16sa problemet fick
ganghylsan skruvas ur och gangas i pa nytt.
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Figur 4.4: Storre skruvskalle an skenéppning, innebarande att skruven maste skruven foras in i skenan innan skruvhylsan
gangas in i skenan. Forfattarens egen bild.

Figur 4.5: Snedgangning av skruvhylsa. Forfattarens egen bild.

Projektgruppen uppmarksammade att konstruktéren anvande Engineering Tool tillsammans med
Project Viewer som stod under monteringen, vilket forenklade processen. Project Viewer genererade
en rekommenderad Assembly Guide. Assembly Guide &r en animerad video som steg for steg gar
igenom vilka delar som skall monteras med varandra.
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4.5. Nulagesanalys

I nulagesanalysen beskrivs situationen pa foretaget. Detta inkluderar beskrivning av
konstruktionsteamets arbetsgang och produktionens miljopaverkan. Avslutningsvis presenteras
SWOT-analysen som kartlagger produktionens styrkor, svagheter, méjligheter och hot.

4.5.1. Konstruktionsteamets arbetsgdng och process

Den del av konstruktionsavdelningen som projektet riktas mot ar ett team vars huvudsakliga uppgift ar
att stotta upp andra avdelningar. Uppdragsgivarna bestar séledes av olika avdelningar dar
medarbetarna konstruerar fixturer till flera olika produktkategorier. Till foljd av de olika
produktkategorierna ar en konstruktion séllan en annan lik. Teamet arbetar i sprintar, vilket &r ett satt
att organisera arbetet. En sprint pagar under tre veckor dér teamledaren har planerat in vilka uppdrag
som skall arbetas med. Trots att uppdrag planeras in behover det inte nddvandigtvis vara sa att de
fardigstalls inom ramarna for sprinten, utan de kan folja med till kommande sprint, eller laggas at
sidan om det finns oklarheter kring kravstéllning for att tas upp igen i en senare sprint.

En sprint paborjas med ett sprintuppstartsmote dar teamet gar igenom de uppdrag som ligger i
sprinten. Under motet ser teamet ocksa dver hur de tycker det gar for dem som team och individuella
konstruktorer. Under sprintuppstartsmotet staller de dven upp mal for sprinten. De uppdrag som ligger
i sprinten har teamledaren lagt in utefter vilka uppdrag som har kommit in och dess prioritet.
Teamledaren planerar inte in uppdrag pa ett satt som tacker hela sprinten. Detta med hansyn till
mojlighet att genomfora bradskande jobb som exempelvis stoppar produktionen eller sma jobb som
kan genomforas under en kortare tid, ca tva veckor. Nér en av konstruktorerna blir klar med ett
uppdrag plockar den ett nytt uppdrag av dem som ligger i sprinten. Om konstruktorerna blir osakra pa
vilken storlek av uppdrag de bor ta kan de fa hjalp av teamledaren med prioritering. Genom detta
arbetssatt uppnas ett flode i arbetet. Under sprintens gang halls uppféljningsmoten tre ganger i veckan,
s& kallade “Daily scrum”-méten. P4 “Daily scrum”-maétena far var och en i teamet presentera och
beratta hur de ligger till i sina projekt, vilka projekt de hunnit avsluta och om det finns nagra
eventuella problem. Syftet med motena ar att teamet skall fa inblick i teammedlemmarnas arbete
arbete ifall att ndgon av dem skulle bli sjuk eller av annan anledning inte kunna arbeta. | slutet av en
sprint halls ett sprintavslutningsmoéte, dar teamet gar igenom bade bra och daliga saker som intraffat
under sprinten och vad de kan ta med sig i det fortsatta arbetet. De féljer &ven upp om de har natt de
satta malen for sprinten.

Den vanligaste arbetsgangen startar med att en uppdragsgivare ger teamet uppdrag. Teamledaren ber
darefter uppdragsgivaren om ett startmdte dar scope och omsténdigheter presenteras. Uppdragsgivaren
kallar dérefter till ett uppstartsmote dit teamledaren tar med sig den eller de konstruktdrer som har
tidigare erfarenheter av liknande uppdrag, eller ratt kompetens. Teamledaren beréttade att teamet
bestar av manga nyanstallda och for att alla skall fa en bra koll pa verksamheten och vilka som arbetar
med vad, sa viljer hon att ta med fler konstruktorer an vad hon egentligen behéver pa uppstartsmoten.
Detta gor hon for att ge teammedlemmarna mojligheten att tréffa personer fran olika avdelningar och
skapa ett bredare kontaktndt inom organisationen.

Efter uppstartsmotet bedomer teamledaren prioriteten pa uppdraget och placerar det i en uppdragslista.
Néar uppdraget nar hogre upp i listan blir det placerat i en sprint och tilldelat en av konstruktorerna.
Konstruktoren borjar konstruera fixturen baserat pa informationen fran startmoétet och skriftlig
information. Till en bérjan ritar konstruktoren upp konstruktionen pa ett ungefar for att frekvent kunna
stamma av med uppdragsgivaren att fixturen uppnar alla krav. | manga fall uppstar nya krav under
arbetets gang vilket gor det extra viktigt for konstruktoren att ha en 6ppen och kontinuerlig dialog med
uppdragsgivaren. Genom denna dialog undvikes arbete som senare maste goras om.
Konstruktionsarbetet av en fixtur kan I6pa dver flera sprintar, beroende pa uppdragets omfattning eller
krav som uppstar under arbetets gang som medfor att konstruktionen maste omarbetas.
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En konstruktor arbetar som regel med ett flertal uppdrag samtidigt for att undvika langa véntetider nar
godkannande behdver ges fran uppdragsgivaren. Nar konstruktionen av fixturen &r fardig skickas
ritningen pa granskning. Om konstruktionen blir godkand behéver konstruktoren lagga in den i
foretagets produktsparningsprogram, vilket alla konstruktorer under intervjuerna vittnade om var ett
svart och omfattande arbete da det innefattade grundlig dokumentation. Efter att konstruktérerna har
dokumenterat fixturen i produktsparningsprogrammet behdver chefen godkanna fixturen for
frislappning, vilket innebar att det gar att tillverka den.

4.5.2. Konkretisering av aluminiumets miljidpdverkan

Majoriteten av komponenterna som konstruerats in-house pa foretaget. Det leder till att
transportstrackorna for leverans blir nast intill obefintliga och darmed utslappen for transport.
Foretaget har en langt tillbakagaende tradition av att anvanda sig av aluminium i produkterna, samt att
de fréser ut produkterna. For att kunna frésa ut produkterna i aluminium kravs leverans av materialet
vilket innebar transporter. D& aluminiumet som anvands har en densitet pa ca 2700 kg/m?innebér det
att utslappen okar med vikten for transporterna (Granta Edupack, 2022).

Ut6ver utslapp fran transport har aluminiumet aven en hallbarhetspaverkan da det innehaller mer &n
5% kritiska material (critical materials risk) (Granta Edupack, 2022). Aven framstallningen av
materialet kraver mycket energi. For att producera 1 kg av aluminiumet gar det at ca 120 MJ om det ar
fran delvis atervunnet material och ca 190 MJ om det ar jungfruligt material. Det &r inte bara energi
som gar at till framstallningen av materialet, utan det ger aven upphov till koldioxidutslapp. 1 kg
material leder till ca 9 kg CO; for delvist atervunnet material och 14 kg CO- for jungfruligt material.
Dessutom krévs 1200 liter vatten for att framstélla 1 kg aluminium.

Vid frasningen av aluminiumet foretaget anvander férbrukas 12 MJ och 0,9 kg CO;, per frast kg
(Granta Edupack, 2022). Dessutom genererar frasning mycket spillmaterial som de pa foretaget
samlar ihop for att atervinna. Aluminium har en atervinningsgrad ca 45%, och for att atervinna 1 kg
aluminium gar det at ca 34 MJ och 2,6 kg COs.

4.5.3. SWOT-analys pd& foretagets produktionsenhet

En SWOT-analys gjordes over foretagets produktionsenhet for att identifiera styrkor, svagheter,
mdjligheter och hot med att tillverka fixturerna i frast aluminium in-house. Se figur 4.6 for resultatet
av SWOT-analysen. Figuren illustrerar essensen for varfor detta projekt genomfors.

Positiv Negativ

STRENGTHS WEAKNESSES
« Produktionen dr tillganglig och nara, finns inhouse Fel i konstruktionsunderlag resulterar i dyra omkostnader
e » Sdkerhetsgarantin, ritningar Idmnar inte bygget Svart att aterbruka komponenter
. » Forsdljning av spillmaterial for atervinning Langa vantetider for produktion
2 ¢ Toleranser som gar att uppnd Brist p& utrymme fér expansion
E « Kunskap finns pa plats Ofta mycket spillmaterial
Dyrt att producera

Aterbruka enheter - "N

Aluminiumprofilsystem L

E reruliningiavispligatonal Tillverkar i somliga fall saker som redan
Q Anvdanda standardkomponenter i finns pa marknaden pé grund av okunskap
'.>'<' konstruktion, att ha pé lager om var som finns pd marknaden och tidsbrist.
Lt Hitta nya produktionsmetoder fér aviastning av Svart att hanga med i ny innovation, kan redan s&
produktionen och kortare vantetider mycket om aluminiumkonstruktion
OPPORTUNITIES THREATS

Figur 4.6: SWOT-analys pa foretagets produktionsenhet, produktion av frasta aluminiumkomponenter
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4.6. KJ-analys

Nedan beskrivs resultatet av den genomférda KJ analysen, grupperingarna som skapades och
Overkategorierna beskrivs. | figur 4.7 till 4.9 visas resultatet av KJ-analysen évergripande. De tre

sidorna som visas nedan innefattar en kategori vardera, dessa ar: ’ldégenerering’, ’Byggsatsen’ och

> Aluminiumprofilsystemet’. Dessa aterfinns lasbara i bilaga 2.
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Figur 4.7: ’ldégenerering’ Figur 4.8: ’Byggsatsen’ kategorin, KJ- Figur 4.9: "Aluminiumprofilssystem’
kategorin, KJ-analys analys kategorin, KJ-analys
For att lasa, se bilaga 2. For att lasa, se bilaga 2. For att lasa, se bilaga 2.

Auvsnitten som foljer kommer innehalla resultatet av KJ-analysen.

4.6.1. Dagens idégenerering

KJ-analysen indikerar att teamet uppskattar idégenerering och att dessa idégenereringstillfallen ofta

resulterar i en 16sning direkt”, se i bilaga 2. Men enligt Kj-analysen ar konstruktérerna éverens om att

95% av dagens idégenereringsarbete sker individuellt och de évriga 5% sker i grupp. Det finns

flertalet anledningar till detta men den gemensamma essensen for anledningarna landar i att processen

for att ta sig till den gemensamma idégenereringen &r omstandlig och tidskravande. Processen som

genomgas for att na den gemensamma idégenereringen beskrivs i figur 4.10 nedan.
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Na insikten att den individuella konstruktéren pé egen
hand inte kan 16sa uppgiften.

Eventuellt konsultera en medarbetare eller bestdallaren for
vdgledning eller idégenerering i mindre konstellation.

Hitta en gemensam éppning i allas scheman och boka in
motet.

Idegenerera kring problemet

Oavsett vald metod, skapa forstdelse.

Figur 4.10: Process fran individuell till gemensam idégenerering

Konstruktorerna arbetar med individuella uppgifter och dnskar saledes att 16sa problemen pa egen
hand och ber endast om hjalp da det ar absolut nddvandigt. Saledes hindrar, vad respondenterna i
intervjuerna refererade till som "tjurskallighet”, dem fran att kalla in till méten och konsultera andra,
se bilaga 2. | KJ-analysen lyfts dven det faktum att konstruktérerna ar mana om att inte ta upp andras
tid.

Inledningsvis arbetar konstruktérerna garna individuellt for att utveckla idéer och senare konsultera
andra vid behov. En anledning till detta &r da de inte vill bli fargade av andras idéer och fastna i en
box. Det handlar ocksa om att den individuella idégenereringen kravs for att initialt lokalisera
problemomraden, men ocksa for att ha nagonting att basera diskussionen pa vid ett
idégenereringsmate. Att ha en idé att utga ifran ar en forutsattning for att skapa ett effektivt
idégenereringsmote, se bilaga 2.

Efter att konstruktoren valt att efterfraga hjalp &r ett alternativ att ska hjélp i mindre konstellationer
vilket uppskattas da detta kan generera en storre spridning av idéer. Om fler individer konsulteras
individuellt blir dessa inte fargade av varandras idéer, som det latt blir vid méten dar flera individers
idéer presenteras. Genom att inte bli fargade sa kan de lattare utveckla sina egna idéer och finna spar
som kanske aldrig hittats i en storre konstellation dér ett fungerande koncept redan presenterats.

Konstruktionsteamet involveras i delar av manga olika projekt fran olika avdelningar pa foretaget. Dar
behdver avdelningarna hjélp med att konstruera en fixtur som en del av deras projekt. Ett steg som &r
aterkommande vid konstruktion av fixturer ar saledes att kommunicera med bestéllaren sa att resultatet
motsvarar de behov och krav som bestéllaren har. Bestéllaren kan vara intern eller extern och har ofta
olika sorters befattningar. Ett sétt att idégenerera blir saledes att involvera bestéllaren i
idégenereringen.

Idégenerering i grupp talas entusiastiskt om bland respondenterna, de pastar att dessa moten ofta leder
till ”16sning direkt”, se i bilaga 2. Men att boka in ett mote ar en process i sig. Nar ett problem
identifieras behdver konstruktdren hjélp i stunden, men att hitta en dppning i allas schema samma dag
ar sallan mojligt. Motet i fraga bokas saledes ofta in flera dagar senare och det finns inte alltid
utrymme for att lagga uppgiften at sidan under ett sapass langt tidsspann. Ofta véljs darav
gemensamma idégenereringsmaten bort for att tiden inte finns.

Vid alla idégenereringsscenarion finns ett stort behov av att skapa forstaelse hos de inblandade, se
figur 4.11. De som konsulteras behdver forses med information kring problemet ifraga liksom en bild
over projektets helhet. Vid varje ny konsultation behdver forstaelse for omradet skapas vilket inte
alltid &r 1att. Bland annat tenderar fokus hos de konsulterade att vandra i vég till andra delar av
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projektet som den ansvariga konstruktéren antingen inte an bemott eller generellt inte har ett behov av
att diskutera. Att skapa en miljo dar endast de efterfragade problemet hanteras ses som en utmaning
bland konstruktorerna i teamet och &r en bidragande anledning till att de sjalva inte kallar in till storre
moten.

Idégenerera individuellt

f Konsultera en kollega/bestdllare

\

Oavsett idégenereringsmetod
madste forstdelse for problemet
skapas forst

Figur 4.11: Forstaelse for problemet ar en forutsattning for idégenerering oavsett form

Substitutet till idégenerering i grupp blir saledes att konsultera en annan konstruktor vilket
framkommer i KJ-analysen att det ar nagot manga konstruktérer uppskattar. Saledes har
konstruktérerna en i teamet som de arbetar med ndrmre. Denna konstruktor ar redan insatt i projektet
och konsulteras for mer spontana fragor och idégenereringar.

4.6.2. Idegenerering individuellt, arbeta fysiskt

Idag anvands ett fatal metoder for att utveckla och testa idéer och koncept, se figur 4.12.

Idégenereringsverktyg Verifieringsverktyg

Konceptet
produceras i

Figur 4.12: Onskad metodik fran idégenerering till producerat koncept

Dessa verktyg anvands i olika steg av konstruktionsprocessen. For att idégenerera och ta fram koncept
anvands penna och papper och CREO (modelleringsprogrammet som teamet anvander) som
skissblock mest frekvent. Senare i processen férekommer framstallningen av skissmodeller tillverkade
av packmaterial och 3D-printade prototyper, dessa framstéalls med malet att verifiera koncepten, se
bilaga 2.

| de tidiga faserna av idégenerering behover konstruktoren ofta skapa forstaelse for idéer, se bilaga 2.
For oerfarna inom omradet konstruktion &r en fysisk representation lattare att ta till sig an exempelvis
skisser. Saledes blir snabba skisser och 3D-modelleringsprogram i somliga fall fér abstrakt. Dessutom
anses det utmanade att diskutera och idégenerera i grupp dar spontana idéer kan vara svara att i
stunden presentera ordentligt med hjalp av ett 3D-modelleringsverktyg eller penna och papper da det
inte gar tillrackligt fort, se bilaga 2. Saledes konkluderas att de verktyg som anvands i
idégenereringsfasen ar otillrackliga.
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Vidare i idégenereringsfasen anvands &ven Creo Parametric som ett primart skissblock. Vad som lyfts
som majligheter i programmet &r att det har fa begransningar i vad som gar att rita upp, dar det ibland
anvands for att visa upp fixturer i sin sanna kontext for att enkelt kunna presentera fixturen och dess
funktion for andra. Daremot upplevs det som svart att i ett tidigt stadie snabbt framstalla koncept i
programmet och svart att skaffa sig en uppfattning om dimensioner och vikt.

Efter att koncepten tagits fram vill konstruktrerna i vissa fall sjalva kunna verifiera konceptet. Detta
har tidigare gjorts med hjalp av packmaterial och 3D-printade prototyper dar 3D-printningen &r det
mest eftertraktade alternativet. 3D-printern finns tillgangligt i foretagets verkstad och hanteras av
verkstadspersonalen. Detta upplevs som mer omstandligt “d det blir lite av en process av att fa det
gjort”, se bilaga 2. Processen for en utskrift kraver godkannande fran bestallaren da det &r en
ekonomisk fraga da personal- och materialkostnaderna laggs pa bestallaren.

I intervjuerna lyfter konstruktorerna att de manga ganger uppmuntrar bestallare till att tillata utrymme
for tillverkning av prototyper, da detta tidigare raddat dem fran att géra omfattande fel i
konstruktionen. Problematiken ligger dock i att den efterfragan sallan tillgodoses pa grund av alla
utgifter som da tillkommer. Saledes testas ofta ett slutkoncept, for forsta gangen, i skarpt lage, se figur
4.13. | somliga fall lokaliseras problemen innan konceptet gar vidare till produktion, men i flertalet
fall har dolda problem uppkommit vid montering av produkt vilket resulterat i stora ekonomiska
forluster och ytterligare arbetstimmar som hade kunnat undvikas genom att anvénda en prototyp.

Idégenereringsverktyg Verifieringsverktyg
Skissmodeller av Konceptet
packmaterial produceras’i

A ity g
skarpt lﬂg;f/

3D-printade prototyper

Figur 4.13: Faktisk metodik fran idégenerering till producerat koncept

4.6.3. Teamets syn pd en eventuell byggsats och krav som stdlls

Aspekter som lyftes kring hur en potentiell byggsats skulle kunna anvandas utgjordes inte bara av att
den Onskades anvandas som ett verktyg for idégenerering och for att oka forstaelsen for
aluminiumprofilsystem utan ocksa som ett verktyg for att utveckla gruppdynamiken inom teamet.
Byggsatsen dnskas anvandas som ett verktyg for att samla gruppen och gemensamt ténka kreativt, ett
satt att tanka pa nagot annat en stund, men ocksa for att pa ett avslappnat satt oppna upp for
diskussion, se bilaga 2.

Det priméra anvandningsomradet som lyftes bland konstruktorerna var hur de dnskade anvanda
byggsatsen som ett kommunikationsverktyg for att skapa forstaelse bland individer med andra
professioner. | dagsldget ar det ofta Iatt att kommunicera med andra konstruktorer kring idéer, men
problem uppkommer da intressenten i fraga har bristfallig forstaelse for konstruktion. Att i dessa
sammanhang da ha ett verktyg for att kommunicera idéer fysiskt skulle potentiellt oka forstaelsen hos
intressenter, sasom bestéallare. Tillfallena da byggsatsen 6nskas anvandas for att kommunicera idéer ar
primart i tidiga stadier sdsom konceptfasen. Detta i hopp om att forhindra missforstand i
konstruktionens forvantade utformning men aven skapa en storre tillit till konstruktorerna da
intressenter far mojlighet att ta del av eller bara en lite battre inblick i tankeprocessen.

Nedan presenteras de krav som explicit eller implicit preciseras i KJ-analysen, se bilaga 2.
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Enkel montering och demontering

Samtliga av de som intervjuades uttryckte nagot krav kring byggsatsen monter- och demonterbarhet,
se bilaga 2. Det handlade om att den inte far ta for lang tid eller vara for pilligt att montera och
demontera, for da hade ingen velat anvanda den. Dessutom behdver byggsatsens komponenter hélla
for detta. Byggsatsen ansags inte intressant om komponenter frekvent gar sonder och saledes maste
skickas efter for att byggsatsen skall fungera ordentligt.

Hallfasthet

Uttalade krav pa att byggsatsen ska tala ovarsam hantering s att det inte behdvs skrivas ut nya
komponenter alltfor frekvent pa grund utav att de inte haller for att monteras och demonteras, se bilaga
2. Det anges som en forutsattning for att byggsatsen ska vara attraktiv att anvanda.

Dimensioner

Krav som redan i tidigt stadie stéllts pa byggsatsen, sasom skalenlighet, byggsatsens expanderbarhet
och att den ska kunna representera olika storlekar av profiler betonas ytterligare i KJ-analysen, se
bilaga 2. Vidare patalades aven att byggsatsen inte skulle vara for liten och pillig att arbeta med eller
vara for stor och otymplig, da dessa utforanden hade resulterat i att byggsatsen inte hade varit attraktiv
att anvanda. Kopplat till byggsatsens skalenlighet och forstaelse for dimensionerna pa i synnerhet
profilerna, efterfragades markeringar pa profilerna som motsvarar verkliga langdenheter.

Langder

Normalt konstruerar teamet fixturer vars langsta sida oftast ligger inom spannet mellan 0,5 och 3
meter, se bilaga 2. Men en efterfragan pa justerbara langder preciseras pa ett flertal olika satt i KJ-
analysen. Detta lyfts da somliga konstruktorer vill se till att de langder pa profiler som behévs alltid
ska finnas tillgangliga och att avsaknad av ratt langder pa profiler inte skall vara en anledning till att
byggsatsen inte brukas.

Prioritering kring byggsatsens utformning

| KJ-analysen framgar det att det finns blandade asikter gallande hur val byggsatsen ska spegla
verkligheten. Men genom att summera asikterna hos vardera respondenten kan konkluderas att fyra av
de sex respondenterna ansag det viktigare att efterlikna utseendet av profilerna. De 6vriga tva ansag att
funktionen dér &ven fastelementen, lastbarhet och profilerna helst ska kunna presenteras
proportionerligt till byggsatsens skala.

Onskemal gdllande komponenter i Byggsatsen

Vikten av en bred variation av komponenter lyfts fram i KJ-analysen, en sddan komponent ar
exempelvis trianguléra fastelement fran aluminiumprofilsystemet som tillater for konstruktion av
bland annat tvar-stag, se bilaga 2. For att skapa en verklighetskoppling mellan byggsats och
aluminiumprofilsystemet och da manga fixturer forses med fotter eller hjul, lyftes dessa komponenter
som ett forslag pa vad som skulle vara av intresse att se i en potentiell byggsats, se bilaga 2.

4.6.4. Varfor ska aluminiumprofiler anvéndas och vad gér dessa s& bra?

Teamet arbetar primart med konstruktion pa fri hand i programvaran Creo Parametric. Komponenterna
frases sedan ut och detta majliggor komplexa konstruktioner. Vad som inte erbjuder samma niva av fri
konstruktion &r aluminiumprofilssystem. De intervjuade ger uttryck for att aluminiumprofilssystemet
har ett smalt anvandningsomrade och kan bara anvandas en liten del av tiden, men de ganger de gar att
anvanda kan de spara mycket tid och pengar, se bilaga 2. Anvandningsomraden ar exempelvis enklare
geometrier och om lattviktiga konstruktioner efterfragas, enligt konstruktorerna som intervjuats.

Ur KJ-analysen, se bilaga 2, kan manga positiva aspekter kring aluminiumprofils-centrerad
konstruktion utlasas. Konstruktdrerna ger dar uttryck for att aluminiumprofiler effektiviserar deras
arbetsgang, se bilaga 2. Att fritt konstruera i exempelvis Creo dr mer kostsamt pa grund av
tidskravande moment sdsom utformning, granskning och upprattning av ritningar. Dessutom genererar
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denna form av modellering htga materialkostnader da komponenter ofta frases ut ur stora amnen och
det genererar aven langa produktionstider eftersom fina toleranser frekvent anvénds.

Genom att konstruera med aluminiumprofiler behover inte ritningar upprattas i samma utstrackning
och pa sé satt kan konstruktorernas tid laggas pa annat. Dessutom kops komponenterna fran hyllan,
detta sparar in pa produktionens tid samt drar ner pa ra-materialatgangen. Aluminiumprofilernas
justerbarhet tillater ocksa korrigeringar vid felkonstruktioner pa satt som inte utfasta komponenter gor.
Samtliga av ovan namnda fordelar med aluminiumprofiler sparar i slutdndan stora mangder pengar, se
bilaga 2.

4.6.5. Radslor och vad som krdvs infér konstruktion med
aluminiumprofilsystemet

For att konstrukttrerna skulle kunna ténka sig att borja arbeta med aluminiumprofilssystem uttrycktes
vissa dnskemal som potentiellt skulle paskynda inlarningen, se bilaga 2. Ett av dessa var att en
forelasare skulle tas in, en person som kan systemet och kan forklara hur det fungerar, hur det kan
anvandas och beskriva dess mojligheter och begransningar. Ett annat alternativ som lyftes var att
konstruktérerna skulle kunna mjukstarta med profilerna i mindre projekt for att langsamt bygga upp
kunskapen kring systemet utan att ta sig vatten Gver huvudet.

De radslor och okunskaps-omraden som lokaliserats har en tydlig koppling till avsaknad av forstaelse
for systemet och vad som kan vara en lamplig applikation. En tydlig oro for att géra dyra fel i
konstruktionen vid anvéndning av frammande konstruktionsmaterial uttrycks och det anvénds som en
anledning till att avsta fran anvandning av systemet. Fragor sasom, Vad gar att géra? Vad tal
komponenterna for belastningar? Hur fasts profilerna mot varandra? Ingenjorer dverdimensionerar
ofta, vad &r da tillrackligt for sa latt konstruktionsmaterial som aluminiumprofiler &r?

4.6.6. Nackdelar med Aluminiumprofiler

Konstruktorerna lyfter systemets begransade frihetsgrader och utseende som tva nackdelar med
aluminiumprofilsystemet. De anser inte att konstruktionerna blir sarskilt ’snygga” da profilsystemet
anvands, dessutom upplevs det svart att fa till en “personlig touch” pa fixturen om den konstrueras av
aluminiumprofiler, deras kreativitet begransas. En funktionell aspekt som lyftes gallande systemet var
det faktum att det anvander sig frekvent av gangat aluminium. Foretaget uppskattar och anvander
aluminium som material men valjer ofta att ganga i stal.

4.6.7. Aluminiumprofiler och Creo

Ett av problemen som lyfts &r hur aluminiumprofilerna skall kunna infogas i det etablerade filsystemet
som konstrukttrerna anvander nér de konstruerar i Creo Parametric. Profilernas langder &r fritt valbara
och bestalls i exakta langder efter behov. For att mojliggora konstruktion med profilerna i Creo
Parametric behdver varje profiltyp och samtliga mojliga profillangder laggas in i foretagets filsystem.
Men da profilerna mattbestalls sa skulle detta generera otaliga antal filer att lagga in i filsystemet for
att konstruktdrerna skulle kunna applicera samma processteg som de normalt anvéander vid
konstruktion av en fixtur. Detta ger saledes konstruktorerna avsmak fran att anvanda profilerna i
systemet. Fragor som ocksa stélls ar: Hur fungerar da samarbetet med verkstaden? Mattséttning?
Belastningsanalyser?

En oro 6ver att det inte lika latt gar att justera en fixtur av aluminiumprofiler uppritad i CAD
uttrycktes. Ytterligare att hinder &r att det kan upplevas svart eller oklart hur aluminiumprofiler
kopplas samman med exempelvis en frast komponent. Det dr sallan en fixtur kan konstrueras av enbart
aluminiumprofiler, sdledes skulle det vara fordelaktigt att kombinera profiler och frasta komponenter,
vilket &r nagot det idag saknas kunskap kring.
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4.7. Behov av byggsats

Utifran resultaten ur KJ-analysen fastslogs att det fanns ett behov och intresse for en fysisk byggsats
inom konstruktionsteamet.

4.8. Element att representera ur aluminiumprofilsystemet

Baserat pa forstudien, observationer och intervjuer har element ur Items aluminiumprofilsystem valts
ut for att bli representerade i byggsatsen. Grunden for val av profilserie ligger i vad ltem sjalva
rekommenderar, vilken serie som ar kompatibel med flest element och erbjuder storst utbud samt
vilken serie som redan anvands pa foretaget. Saledes valjs *Product line 8 ut och som byggsatsen
kommer att representera, se figur 4.14. Denna produktserie innehaller atta priméara profilgrupper, men
for den initiala byggsatsen kommer endast en av de atta underkategorierna att representeras, detta for
att inte Overvaldiga brukarna med alternativ, for att avgrénsa arbetet och for att behovet av varierat
utbud i dagsldget inte stracker sig utanfor den valda kategorin.

Underkategorin som valts &r standardprofilerna ‘Construction
profiles’. Profilerna kommer med matten 40x40, 40x80 och
80x80 mm och var och en av dessa kommer med minst tre
olika utféranden av inre struktur for optimerad lastkapacitet.

Figur 4.14: Line 8 construction profiles . ; - -
Skenorna i 'Product line 8 ar utformade for M8-skruvférband
Kommentar: Fran Line 8 profiles, av och klarar en dragbelastning pa 5 000 N per skruvférband med
Ltrec')guf; ﬁelrtwjgixé;?f\}/igfaig@%roduct M8-skruvar, se figur 4.14. Hemsidan uttrycker att denna
s/line-8-profiles-1001009638/ progiuk_thmeer den vanllgast"e att z_;mvanda ble_md _
Atergiven med tillstand. designingenjorer, dessutom &r serien kompatibel med line 6,

10 och 12 (Item & Aluflex, 2023f).

Vad géller fastelementen har 'Product line 8” &ven hér ett storre utbud an de andra sortimenten. Under
observationer och intervjuer konkluderades dock att endast fastelement som inte kraver forberedelse
med invasiv bearbetning av profilerna, exempelvis for borrade hal, anvands av konstruktérerna.
Saledes har fastelement vars montering inte kraver forberedande bearbetning av profilerna, valts ut for
att representeras. Dessa fastelement kan ses i figurerna 4.15, 4.16 och 4.17.

4.14, 'Auvtomatic-fastening sets’. Férbandet bygger pa tre delar: en sparmutter, en utvandigt
gangad distans det vill sdga skruvhylsa och en skruv. Forst placeras skruven i skenan, sedan skruvas
den gangade distansen in i godset kring skenan i den mdétande profilens &nde, skruven skjuts sedan in
genom distansen och sparmuttern placeras i det motande sparet och darefter skruvas skruven i
sparmuttern (Item & Aluflex, 2023c).

4.15, 'Angled brackets Zn’. Dessa monteras med skruvar och sparmuttrar i bada profilerna och
finns i olika utféranden lampade for profiler med en individuell skena liksom de profiler som har tva
skenor. De skapar extra stod for ratvinkliga profilméten och kan monteras i efterhand (Item & Aluflex,
2023a).

4.16, 'Angle elements’. Dessa element mojliggor 45-gradiga moten mellan profiler, exempelvis i
form av stag. Dar profilanden moter elementet gangas en skruv in i centrum av profildénden och andra
sidan av elementet som méter profilskenorna monteras med skruv och sparmutter (Item & Aluflex,
2023Db).
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Figur 4.15: Automatic-fastening sets. Figur 4.16: Angled Brackets Zn. Figur 4.17: Angle elements.

(https://se- (Item & Aluflex, 2023, https://se-  (Item & Aluflex, 2023, https://se-

product.item24.com/sv/katalog/produ  product.item24.com/sv/katalog/pr  product.item24.com/sv/katalog/pr

cts/line-8-profiles-1001009638/). oducts/angle-brackets-zn- oducts/angle-elements-

Atergiven med tillstand. 1001046547/). Atergiven med 1001012037/). Atergiven med
tillstand. tillstand.

4.9. Kravgenerering med Okala Ecodesign Strategy
Wheel

For att kunna stélla upp en kravspecifikation med savél krav pa produktens funktion och prestanda,
saval som dess ekologiska paverkan, genomfordes en kravgenerering baserat pa Okala Ecodesign
Strategy Wheel som komplement till genomférda intervjuer, observationer och 6vrig
informationsinsamling. Designforslagen fran denna metod appliceras pa detta arbete i de fall de anses
uppnaeliga. Denna kravgenerering presenteras i detta avsnitt.

Okala Ecodesign Strategy Wheel ar uppdelat utefter en produkts faser i livscykeln (White m.fl., 2013),
darav framkom krav fran olika faser. Faserna presenteras i kronologisk ordning dar de designmal som
ansetts applicerbara pa produkten presenteras och formas till krav eller dnskemal.

4.9.1. Design fér innovation

Skapa majlighet for lokal produktion

Genom att uppna detta designmal skulle de sociala och miljomassiga forutsattningarna forbéttras da
det skulle leda att gynna den lokala arbetskraften och samtidigt minska transprortstrackor. Darfor
skapades ett 6nskemal kring lokal produktion.

Designa flexibilitet for teknologiska forandringar

For att halla byggsatsen aktuell parallellt med teknikens utveckling for att undvika att den kasseras,
behover majlighet finnas for uppdatering. For att det skall vara mojligt att gora uppdateringar pa
profilen och kunna utvidga sortimentet, krévs ett filbibliotek, ett stalle dar alla CAD-filer lagras som
kan nas av alla konstruktorer pa foretaget. Detta designkrav ledde darfor till ett Gnskemal om ett
filbibliotek.

Dela med flera anvandare

For att skapa ett mer frekvent anvdndande av produkten finns mojligheter i att designa for grupp-
4dgande i stallet for individuellt &gande. Aven detta designmal ledde till ett énskemal om att produkten
skall kunna &gas gemensamt och anvandas av olika konstruktionsteam.

4.9.2. Design for minskad materialpdverkan

Undvik material som skadar mansklig eller ekologisk hdlsa
Malet handlar om att anvénda sig av material som inte dventyrar mansklig eller ekologisk hélsa.
Utifran detta designmal formulerades ett 6nskemal om material med Iag miljopaverkan.

Minimera kvantitet av material

Genom att minimera bade antalet material, materialvolymen och materialspillet vid produktion i en
komponent minskas saval ekonomiska utgifter som ekologiska utgifter. En extra fordel ar att
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produktionstiderna minskar. Darav ledde detta designmal till tva dnskemal, ldg materialvolym och lagt
materialspill. Ett krav uppkom &ven fran detta designmal, att ha ett material per komponent.

Anvdnd atervunna material

Genom att anvanda atervunna material i stallet for jungfruligt material minskar den ekologiska
paverkan. Anvand atervunna material blev darav dven det ett onskemal. Detta galler dven for att
materialen i produkten skall kunna atervinnas, darav skapades ett dnskemal om att anvanda
atervinningsbara material.

Anvand fornyelsebara resurser

Den ekologiska paverkan minskar da fornyelsebara resurser anvands framfor icke fornyelsebara. Detta
designmal ledde till ett onskemal om lag energiatgang vid produktion. Tanken bakom dnskemalet ar
att ju mindre energi som gar at, ju mindre icke férnyelsebara resurser gar at.

4.9.3. Design for tillverkningsinnovation

Minimera tillverkningsspill
Detta designmal bidrar aven till ett tidigare 6nskemal som uppkom under 4.9.2. Design for minskad
materialpaverkan, Minimera kvantitet av material.

Minimera antalet komponenter/material

Aven detta designmal bidrar till ett tidigare krav som uppstétt under kravgenereringen under 4.9.2.
Design for minskad materialpaverkan, Minimera kvantitet av material. Kravet var att ha ett material
per komponent, vilket &ven &r relevant under detta designmal da det handlar om att minska antalet
material i produkten. Utdver detta ledde aven detta designmal till ett Gnskemal om tillverkning i ett
stycke med tanke pa att detta designmal aven handlar om att minska antalet komponenter.

4.9 .4. Design for minskad distributionspdverkan

Minska volym och vikt for produkt och paketering
Med tanke pa att malet &r att tillverka produkten in-house samt anvandas in-house formulerades ett
mal kring att inte behova nagon paketering alls.

Anvdnd transportsystem med lagsta miljopaverkan
Givet malet med lokal produktion stélls har ett onskemal om inkdp med korta transportstrackor for att
pa sa satt dra ner pa miljopaverkan till foljd av transport.

4.9.5. Design for minskad beteende- och anvdndningspdverkan

Minska materialatgangen under anvdndning

For byggsatsen skulle materialatgangen under anvandning resultera i att en komponent behdver
produceras pa nytt pa grund av forslitning. For att fanga upp detta designmal stalldes ett 6nskemal
angaende att minimera behovet av merproduktion.

4.9.6. Design for systemets livsldngd

Design for livslangd
For en lang livslangd hos produkten kravs material som ar fysiskt hallbara, likval en design som haller
over tid. Detta resulterade i ett nskemal om slittaliga komponenter.

Framja kanslomdssig koppling till produkten

Om anvéndarna inte anser produkten lattanvéand och trevlig att anvanda, finns det risk for att de valjer
att inte anvanda den fler ganger. Det leder i sin tur till en kortare livslangd. Dérav uppstod 6nskemal
om att produkten skall vara behaglig att anvanda.
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Design for underhall och enkel reparation

I de fall dd komponenter gar sonder eller slits ut behdvs maéjlighet finnas for att byta ut dessa
komponenter. Om en sadan majlighet inte skulle finnas skulle det kunna leda till att byggsatsen blir
obrukbar. Utifran detta designmal uppstod ett krav pa att komponenter skall kunna tillverkas pa nytt
utifran fil-biblioteket.

Design for ateranvdndning och utbyte av produkter

Yiterligare ett designmal ar att ateranvanda och byta ut produkter. Det tidigare énskemalet som
uppkom i designmalet Design for underhall och enkel reparation, att produkten skall kunna tillverkas
pa nytt utifran fil-biblioteket, far dven stod fran detta designmal. Utover det 6nskemalet formulerades
aven ett onskemal gallande att byggsatsen skall kunna ateranvandas, alltsa inte vara en
engangsprodukt.

Skapa tidlost estetiskt uttryck

Designmalet kring tidlGst och estetiskt uttryck handlar om att skapa en produkt med klassiska material,
proportioner och linjer. Detta designmal kom att leda till ett krav pa att byggsatsen skall efterlikna
aluminiumprofilsystemet da dess material och proportioner anses vara klassiska.

4.9.7. Design for dvergdngssystem

Design for uppgraderingsbara produkter

Designmalet behandlar vikten av att designa produkter pa ett sadant satt sa att de kan uppgraderas
parallellt med den tekniska utvecklingen och nya innovationer. For detta arbete innebér det att
komponenterna ska kunna uppdateras och tillverkas pa nytt. Utifran detta styrks det tidigare
onskemalet om att komponenter skall kunna tillverkas pa nytt utifran fil-biblioteket. Fil-biblioteket ger
ocksa mojlighet att modifiera komponenter da nya losningar dyker upp i aluminiumprofilsystemet.

Design for ateranvéandning av komponenter

For att forlanga produktens livslangd skapar design for ateranvandning goda forutsattningar for detta.
Dérav styrker dven detta designmal tidigare namnda énskemal om ateranvandning som uppkom under
4.9.6. Design for systemets livslangd, Design for ateranvandning och utbyte av produkter.

4.9.8. Design for optimerad End-of-Life

Design for snabb manuell alternativt automatiserad demontering

Detta designmal lyfter att en produkts ekologiska paverkan minskar da produkten kan demonteras pa
ett sadant satt att materialen kan sorteras ut var for sig. Detta ledde till saval ett krav som ett 6nskemal
pa att produkten skulle kunna demonteras.

Design for sakert omhandertagande

Sista designmalet behandlar sékert omhandertagande, alltsa att det finns en saker process for
produkten nar den forbrukats. | detta arbete leder detta till ett 6nskemal pa att det skall finnas ett
etablerat system for forbrukade komponenter pa foretaget. Det innebér exempelvis att det finns
insamling for varje enskilt material i komponenten.

4.10. Funktion och krav

Utifran KJ-analysen och Okala Ecodesign Strategy Wheel kunde funktioner och krav for byggsatsen
identifieras. Dessa presenteras i detta avsnitt i form av funktionslista och kravspecifikation.

4.10.1. Funktionslista

Funktionslistan gjordes i syfte att precisera och ringa in byggsatsens funktioner, samt for att definiera
vilka funktioner som &r huvudfunktioner, delfunktioner respektive stddfunktioner. Genom
funktionslistan skapas en Gverblick dver produkten och dess funktioner, se tabell 4.1. Genom att dela
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upp funktioner i delfunktioner skapas ett stérre utrymme for att idégenerera en funktion i taget.
Funktionslistan bestar av huvudfunktioner (HF), delfunktioner (DF) och stodfunktioner (SF).
Funktionerna ar framtagna utifran KJ-analysen och observationerna som genomforts.

Tabell 4.1: Funktionslista for byggsats

Verb (Att) Substantiv (En/Ett) Granser

Kommunicera Idéer Samtliga yrkesroller

Framja Idégenerering I grupp

Framja Idégenerering Individuelit

Skapa Forstaelse For aktuell konstruktion

Uppmarksamma Problemomraden For aktuell konstruktion

Pavisa Helheten Hos fixturen

Representera Aluminiumprofilssortiment | | stor utstrdckning

Uppmuntra Effektivitet Vid Idégenereringsmoten

Uppmuntra Effektivitet Montering och demontering av modell

Medge Stabilitet Byggsatsen

Mdjliggora Ateranvéndning Byggsatsen

Motsta Slitage Byggsatsen

Mojliggora Utvidgning Tillforsel av nya komponenter

Representera Mojligheter Med aluminiumprofilsystemet

Representera Begrénsningar Med aluminiumprofilsystemet

Medge Komfort Vid hantering

Mojliggora Demontering Smidigt, Enkel, Snabbt

Mojliggora Montering Smidigt, Enkel, Snabbt

Mojliggor Atervinning Av forbrukade komponenter

Erbjuda Flexibilitet | fastpunkter

Optimera Livslangd Slittalig

Medge Mobilitet Flyttbar

Medge Bordsbruk Montering skall kunna utforas pa bord

Bibehalla Komponenter Byggsatsen ska uppmuntra till att
bibehallas komplett, alla komponenter
ska returneras.

Erbjuda Férvaring | ett platseffektivt utférande

Kommunicera Dimensioner

Mdjliggor Langdreglering

[ustrera Atkomst FOr montering

4.10.2. Kravspecifikation

Till grund for kravspecifikationen ligger KJ-analysen, observationer och kravgenereringen utifran
Okala Ecodesign Strategy Wheel. Kravspecifikationen har delats upp i olika omraden, se tabell 4.2.
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Tabell 4.2: Kravspecifikation fér byggsats

Ska representera Items aluminiumprofilsystem

1.2.

Ska fungera for individuellt bruk

1.3.
1.4.

Ska fungera for bruk i grupp
Ska vara gemensam, brukbar oavsett befattning

1.5.
1.6.

Medge forstaelse oavsett befattning
Visa pd mojligheter och begransningar med aluminiumprofiler

1.7. Byggsatsen skall tydliggora atkomst vid montering

2.1. Skaga att bygga ihop hel fixtur

2.2.  Modjlighet att bygga ihop del av fixtur

2.3. Byggsatsen skall vara snabb att montera

2.4. Byggsatsen skall kunna demonteras

2.5. Byggsatsen skall vara snabb att demontera

2.6. Byggsatsen skall kunna ateranvandas

3.1. Brett innehall av komponenter

3.2. Byggsatsen skall erbjuda stor variation i konstruktionsmdojligheter
3.3. Byggsatsen kan innehalla fot-element

3.4. Byggsatsen kan innehalla hjul

3.5. En mangfald av fastelement skall vara representerade

3.6. Byggsatsen representerar funktionen av trianguléra fasten
4.1. Féastanordningar skall vara stabila

4.2. Fastanordningar skall vara stabila [Nm]

4.3. Slittaliga komponenter

4.4. Ska kunna utvidgas med fler komponenter

4.5. Ska kunna utvidgas med fler komponenter [Tillganglighet]
5.1. Byggsatsen skall vara skalenlig

5.2. Utforandet av byggsatsen skall vara i skala mellan 1:2 till 1:10
5.3.  Komponenternas dimensioner framgar

5.4. Profiler, 40x40, 40x80 och 80x80 mm skall vara representerade
5.5. Erbjuda basutbud pé standardlangder

5.6. Langder skall kunna véljas fritt

6.1. Byggsatsen ska vara saker att anvanda

6.2. | Byggsatsen ska vara saker att anvanda, kanter > 0,5 mm radie
6.3. Byggsatsen skall vara behaglig att anvanda

6.4. Byggsatsen ska ej skada sin omgivning

7.1.  Byggsatsen skall vara mobil

7.2. Byggsatsen skall vara sa latt som mojligt

7.3.  Byggsatsen skall vara bordsanpassad

7.4. Byggsatsens langsta profil skall max vara 0,6 m lang

7.5. Byggsatsen kan forvaras platseffektivt

8.1. Lokal produktion

8.2. ' Lag materialvolym i komponenter
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8.3. ' Lagt materialspill vid produktion
8.4.  Tillverkning av komponenter i ett stycke
8.5. ' LAagt behov av merproduktion
8.6. Korta leveranstider
8.7.  Laga produktionskostnader
8.8.  Ldga transportkostnader
8.9.  Ldg energiatgang vid produktion
8.10. Komponenterna ska vara demonterbara ned till ett material per del
9.1. Fil-bibliotek (databas) med mojlighet till expansion av filer
9.2. Tillverkning av fler komponenter utifran fil-biblioteket
10.1. ' Ett material per komponent
10.2. = Material med lag miljopaverkan
10.3. = Atervunna material
10.4. = Atervinningsbara material
10.5. | System for forbrukade komponenter
10.6. | InkOp med Kkorta transportstrackor

G OO0 XN OGO X OO O O O O O

4.11.ldégenerering

For att ta fram en byggsats till konstruktionsteamet genomférdes inledande idégenerering med fokus
pa olika losningar for att fasta profilerna mot varandra. Originalutférandet pa fastelementen till
aluminiumprofilerna bygger pa skruvar och muttrar. Da byggsatsen behovde vara i skala blev det
darfor aktuellt att titta pa andra I6sningar for fastelementen. Nedan presenteras idéer som ackumulerats
och diskuterats under den initiala idégenereringsperioden. Idégenereringen lagger inte fokus pa att
presentera de triangulara festelementen, utan fokus primart lades pa att generera féstalternativ.

Eftersom byggsatsen skulle efterlikna aluminiumprofilssystemet lades fokus pa fastelement som inte
skulle krava indexerad infastning. Detta med anledning att efterlikna det fullskaliga systemet som i sig
innehar fri justerbarhet sa lange fastelement som inte kraver invasiv bearbetning av profilerna
anvands.

Vad galler profilernas utformning konstaterades fort att de far anpassas efter val av fastelement. Detta
med anledningen att olika sorters fastelement staller olika krav pa profilernas utformning. Fokuset
lades saledes pa att lokalisera lampliga och majliga sorters infastningar.

4.11.1. Magneter

Den forsta gruppen av fastelement faller under kategorin *Magneter’. ldéerna bygger pa flera magneter
som faster mot varandra och ett flertal idéer med detta fastelement genererades under den individuella
liksom de gemensamma idégenereringstillfallena.

Koncept 1.1: Stavmagnet

Konceptet bygger pa att halet som finns i de befintliga aluminiumprofilsystemen gors storre for att tra
igenom en magnetstav som illustreras som en bla cylinder i figur 4.18. For att enkelt kunna fasta
samman profiler finns sma magnetkuber att tillga som illustreras som en rod kub i figur 4.18.
Profilerna har i detta koncept fatt en ny geometri med anvéandarvanligheten i atanke. Genom att ta bort
Overhanget dver skenorna som originalsystemet har, blir det lattare fér anvandaren att plocka bort och
satta dit magnetkuben efter dnskemal.
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Figur 4.18: Magnetstav med magnetkub. Forfattarens egen bild.

For att stavarna skall fésta i profilens mitt finns ett antal alternativa Idsningar:

Presspassning — presspassning mellan staven och halet utformas sa pass litet att friktionen far
staven att sitta pa plats.
Lim — staven limmas fast i profilen.
Tejp — staven tejpas fast i profilen i ytterkant.
Snappfaste —  staven halls pa plats genom att platsplattor (3D-printade lock) snapps pa kortsidorna
av profilen.

Tillverkningsprocessen for detta koncept ar tankt att genomforas med hjalp av de 3D-printar foretaget
har till sitt forfogande, alltsa att profilerna skulle produceras in-house. Vidare skulle magnetstavar och
kuber behova kopas in fran underleverantor i forbestallda dimensioner.

Koncept 1.2: Spar- och pluggmagnet

Till skillnad fran koncept 1.1 som presenterades ovan i figur 4.18 ar detta koncept baserat pa de
befintliga geometrierna hos originalprofilerna. | stéllet for att fora in en stav i centrum av profilen, fors
istdllet en *sparmagnet’ i kort eller langt utférande, in i skenan pa profilen, se figur 4.19.

Sparmagneten ar utformad pa ett sadant satt att den lases fast i sparet tack vare de utstickande vingarna
pa magneten som hindrar den fran att ramla ut fran sparet. For att kunna anvanda kortsidan som
fastelement har dven en pluggmagnet infogats. Pluggmagneten fors in i det centrala halet i profilen,
men hindras fran att aka in i profilen och fastna i mitten tack vare pluggens huvud. Sparmagneterna
gor det mojligt att endast fora in magneter i sidorna av profilen som behdver fastelement, detsamma
géller for pluggmagneterna.
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Figur 4.19: Sparmagneter och pluggmagneter. Férfattarens egen bild.

For att sparmagneterna skall fasta i profilen och inte kana ut da profilen med fastelement &r vertikalt
orienterade, finns &ven har l6sningsforslag:

Presspassning — presspassning mellan staven och halet utformas sa pass litet att friktionen far
staven att sitta
pa plats.
Lim —  staven limmas fast i profilen.
Tejp —  staven tejpas fast i profilen i ytterkant.
Snappfaste —  staven halls pa plats genom att platsplattor (3D-printade lock) snapps pa kortsidorna
av profilen.
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Likt koncept 4.1 &r &ven har tillverkningsprocessen for dessa profiler tankt att genomféras med de 3D-
printar féretaget innehar. Aterigen krévs det att foretaget kdper in de magnetiska komponenterna frén
en underleverantor.

Koncept 1.3: Slingmagnet med lim eller dubbelhdaftande tejp

Precis som de tidigare koncepten med magneter bygger detta koncept pd magnetism som fastelement.
Skillnaden ar att magneterna ar utformade likt tejp, det vill séga att magneterna &r utformade i langa
remsor med Klister pa baksidan som gor att de gar att fasta mot en profil. Till denna Iésning finns tva
varianter pa utformningen av profilerna. Forsta varianten ar utformad likt profilen i Koncept 1.1, pa sa
vis att det inte finns nagra 6verhang. For att underlatta monteringen arbetas dverhangen bort.
Overhangen skulle medfora en pilligare montering da tejpen eller limmet inte far fastas pa
overhangen, men anda inte skall skrynklas innan den kan fastas langst ner i skenan. Med geometrin i
figur 4.20 elimineras detta problem genom att anvandaren enkelt kan applicera magnetremsan langst
in i skenan. Skenan fungerar dven som ett monteringshjalpmedel sa att den monteras rakt. Det andra
alternativet pa geometri for profilerna ar en kubisk geometri, se figur 4.21. Pa denna geometri far
anvandaren sjalv tejpa eller limma pa magnetslingorna.
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Figur 4.20: Slingmagnet i sken-profil. Forfattarens egen Figur 4.21: Slingmagnet pa kubisk profil. Forfattarens
bild. egen bild.

4.11.2. Kardborreband

Nésta konceptkategori anvander kardborreband som fastelementslosning. Kardborre innefattar tva
sidor som fast mots varandra genom att ena sidan krokar i looparna pa andra sidan. Sidorna refereras
nedan till som hona och hane, dar honan i detta fall utgérs av den lurvigare delen med loopar och
hanen utgor den taggigare sidan bestadende av sma krokar.

Koncept 2.1: Kardborreband

Detta koncept har likheter med koncept 1.3, men i stallet foér magneter anvands kardborreband.
Koncept 2.1. bestar av fastelement och profiler. Fastelementen &r sma kuber som tacks av hon-sidan
av kardborren, se den lurviga kuben i figur 4.22. Profilerna hade forenklade tvarsnitt dar skenorna,
liksom koncept 1.1, inte har nagot dverhang, se figur 4.18. Tanken var saledes att fasta han-sidan av
kardborren i botten av skenan och med det forenklade tvérsnittet av profilen kan fastelementet enkelt
placeras pa onskad plats i skenan utan att den behdver lirkas in eller foras in genom profilens dnde.
Med kardborren kommer fastelementen inte kunna glida runt i skenorna da fastelementet krokas fast
pa platsen den placeras pa. Kuberna och profilerna 3D-printas, och darefter appliceras kardborreband.

Figur 4.22: Dubbelhaftande kardborreband. Forfattarens egen bild.
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4.11.3. Clips
Denna idékategori inkluderar fastelement i form av clips alternativt efterliknar 16sningen.

Koncept 3.1: Snapp-clips, Bilbanekoppling

Clipsen dr inspirerade av clips som anvands for att koppla samman védgkomponenterna av en bilbana,
se figur 2.6 och 2.7 i kapitel 2. Dessa &r normalt formsprutade i plast och trycks in i hal-bilder dér de
fjadrande peggarna pressas mot varandra da de trycks in i halet och sedan fjadrar ut igen nar de &r helt
inskjutna, se figur 4.23. | denna l6sning anvénds en profil med samma tvarsnitt som det ursprungliga
aluminiumprofilsystemet, med éverhanget. Peggarna kommer saledes at tryckas ned i profilernas
skenor, se figur 4.23 och med hjélp av formen och friktion kommer det hela hallas ihop. For att skapa
stabilitet i fastpunkterna kommer det, liksom pa en bilbana, behovas tva snapp-clips per fastpunkt.
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Figur 4.23 Snapp-clips

I denna applikation forvéntas snapp-clips liksom profilerna vara 3D-printade och med en tillrackligt
snav passning ar forhoppningen att tillrackligt med friktion uppstar for att halla samtliga komponenter
fixerade pa platsen de fasts. Nackdel och risk med detta &r att de formsprutade kopplingarnas peggar
tenderar att ga sénder efter att de monterats och plockats isar ett flertal ganger. Detta tyder pa att de
3D-printade kopplingarna kommer halla &nnu samre an de formsprutade kopplingarna da 3D-
printningsskikten skapar naturliga brottanvisningar. For att detta ska ga maste alltsa vidare
understkningar genomforas. Anledningen till att de ska 3D-printas ar da komponenterna 6nskas
produceras in-house och for att projektet inte hinner utreda vilka leverantérer av precis ratt utférande
av komponenterna som finns och som kan ténkas anvéndas.

Koncept 3.2: Grod-clips (Vidareutveckling av koncept 3.1)

Detta utforande av clips bygger pa bilbanskopplingarna i koncept 3.1. Konceptet bestar av tre
komponenter enligt figur 4.24, en platta med tva hal med bajonettfattningar i och tva grod-liknande
clips. Grodorna har ett yttre holje, de morkgrona delarna i figur 4.24, som ar till for att skapa stadga i
komponenter, halla i de rérliga delarna och denna del har dven han-delen av bajonettfattningen, i form
av peggarna som sticker ur pa sidan. De ljusgrona delarna pa grodan ar en knapp och “benen” av
grodan ar sjalva clipsaspekten. Da knappen trycks ned kommer “benen” att dela pa sig och hakar
saledes fast sig i profilen.

Monteringen av Grod-konceptet gors genom att forst placera grodorna i plattan och Iasa dem pa plats,
se figur 4.24. Efter det placeras plattan med clips i skenorna som de ska fastas i, darefter trycks
knapparna ned pa grodorna varpa benen laser profilerna pa plats.

Tanken &r att plattan och clipsen behdver produceras av styvare material &n 3D-printarna erbjuder,
dessutom kommer detta koncept inte kunna produceras i ett stycke och kommer behdva besta av flera
olika material for att fa knappfunktionen att fungera. Knappen ar tankt att fungera likt en
kulspetspenna. Vidare hade detta koncept behovt férenklas ned till att ha farre element i grodan for att
uppna kraven i kravspecifikationen.
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Figur 4.24: Grod-clips

Koncept 3.3: Vridldsning

Koncept 3.3 bestar av tva komponenter, fastelement och profiler. Profilerna i konceptet baseras pa
original-profilernas tvarsnitt, med 6verhang och ett centrumhal. Vad som skiljer dessa profiler fran
original-profilerna &r att halet i mitten av tvarsnittet ar ovalt och inte helt cirkulart, anledningen till
detta ar for att skapa ett vridstyvt faste for fastelementet som trycks ned i halet i profilens mitt, se figur
4.25, dar den lila delen av fastelementet pressas ned i profilens mitthal. Fastelementet bestar av tva
sidor, ena i form av en parallelltrapets och andra i form av en liggande oval form. Den liggande lila
ovala formen i figur 4.25 fasts i anden av profilen medan det bla parallellogrammet i figur 4.25 fasts i
skenan pa den motande profilen. Ordning med vilken fastelementet fasts skall vara flexibel, det vill
saga att fastelementet antingen vrids pa plats i skenan forst och sedan fésts i &nden pa motande
profilen eller sa fasts den i anden pa profilen forst och sedan fors ned i skenan som i figur 4.25. Detta
sa att profilen inte alltid beh6ver vridas pa plats da detta kan forsvara monteringsprocessen.

Tanken med detta koncept &r att bada komponenterna ska 3D-printas. Detta resulterar i att allt kan
tillverkas in-house och pa sa satt blir det enkelt for konstruktorerna att producera mer. En negativ
aspekt med konceptet ar dock att fastelementen blir for sma och svaga och saledes att det kommer
resultera i stora mangder merproduktion. Fragan blir ocksa hur vél den ovala delen av fastelementet
fasts i profilens ande, det vill séga hur kan denna del utformas sa att den gar att montera och
demontera men samtidigt sitta stabilt under tiden den sitter dar. Lego ar ett bra exempel dar detta
uppnas, men lego &r inte 3D-printat och saledes maste detta undersékas vidare. En vidareutveckling
hade varit att producera profiler och fastelementet som en detalj.
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Figur 4.25: Vridclips
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4.11.4. Lim

Lim &r ett fastelement som oftast forekommer i applikationer dar komponenterna inte kommer
demonteras, men med I6sningsbara limsorter sd hade det varit mojligt att anvanda lim som ett
fastelement.

Koncept 4.1: Lim

Detta koncept bygger pa att geometrin hos profilerna ar rektangulara och utan nagra extra fastelement.
For att fasta profilerna mot varandra limmas de ihop, se figur 4.26. Ett alternativ som skulle vara
aktuellt hade varit om limmet hade varit vattenldsligt och att efter att nagot modellerats och limmats
ihop sa placeras hela i vatten och limmet l6ses upp. Ett annat alternativ hade varit att limmet inte var
vattenl@sligt och att modellen saledes inte gar att demontera. Daremot kan limmet skapa starka
fastpunkter.

N

Figur 4.26: Lim som féastelement
4.11.5. Sugkoppar

| kapitel 2 avsnitt 2.2 presenteras figur 2.5 som visar en byggsats baserad pa sugkoppar. Koncepten i
denna kategori tog inspiration fran byggsatsen i figur 2.5.

Koncept 5.1: Leksaksbyggsatsen

| figur 2.5 i kapitel 2, presenteras ett utforande av en byggsats som baseras pa sugkoppar som
fastelement. Detta koncept efterliknar konceptet i 2.5, men i stéllet for att ha sugkoppar som sitter helt
Oppet pa ytan forsanks dessa ned i profilen nagot for att skapa stabilare fastpunkter med stod fran
profilens forsankta spar, se figur 4.27.

Figur 4.27: Sugkoppsfasten
Konceptet bygger pa att geometrin fran de ursprungliga aluminiumprofilerna behalls. For att fasta
profiler mot varandra anvénds i stéllet sugkoppar som med hjélp av undertrycket som bildas faster
profilerna mot varandra. Tanken &r att baksidan av sugkoppen, den lilla ’pluppen”, trycks in i en skena
och fastnar dar tack vare friktion, pluppen &r saledes storre an Gppningen av skenan.

4.11.6. Fastelement av gummi

Koncept 6.1, Gummipdrior med plugg

Detta koncept bestar av tvad gummikulor och en plugg av metall. Nar metallpluggen fors in i
gummikulorna trycker den pd gummikulorna inifran sa att de expanderar. Pa s satt kan gummikulorna
placeras ned i skenorna och sedan féastas genom att sétta i pluggen. I detta utforande ar gummikulornas
hal inte genomgaende utan halen gar endast till kulans mittpunkt. Profilernas utférande kan ses i figur
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4.28 och for att kunna placera en profils &nde mot en annan profils sida har profilerna ett
genomgaende hal dér en av kulorna kan placeras, medan den andra placeras i skenan. | detta koncept
kommer profilerna att 3D-printas.
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Figur 4.28: Koncept 6.1, Gummipéarlor med plugg.

Koncept 6.2: Gummipluppféste

Detta koncept &r en variant av koncept 6.1, se figur 4.28, i kombination med konceptet med
sugproppar, koncept 5.1 enligt figur 4.27. | detta koncept smélts tva dndar av sugpropparnas andar
ihop till en, for att uppna ratt form se figur 4.29. Sedan fasts elementen pa liknande sétt som i koncept
6.1, de trycks ned i skenorna alternativt i &nden av profilen beroende pa hur profilerna 6nskas fastas
mot varandra.

2 Press posening
8 \ toda Pr‘o«:\(&r
e —

&>
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Koncept 6.3: Gummiband

Awvslutningsvis i denna kategori kommer gummibandskonceptet. Detta koncept bygger pa original-
profilerna men att ett vinklat jack sagas ut for att skapa en krok-funktion i &nden av profilerna. |
jacken féasts gummiband som stracks ut runt den liggande profilen, se figur 4.30 i detta fall.

L

| | ¢
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-

Figur 4.30: Gummiband och hak-fasten

b

Figur 4.29: Gummipluppsféaste med presspassning
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4.11.7. Haftmassa

Haftmassa ar ett fastelement som anvands for att under en period fésta ett lattare objekt pa exempelvis
en vagg.

Koncept 7.1, Haftmassa

Haftmassa konceptet bygger pa haftmassa och ratblock. | detta koncept kommer profilerna att behova
ha formen av ett ratblock for att tillgodose en maximal vidhaftningsyta for haftmassan. For att montera
detta koncept tas en bit haftmassa och denna bit placeras pa en av profilerna och den andra profilen
laggs ovan pa. Slutligen trycks dessa ihop och haftmassan faster profilerna mot varandra, se figur 4.31.
For att demontera dras profilerna isér och h&ftmassan pillas bort. Vid vidareutveckling av detta
koncept behover det sékerstéllas att samtlig haftmassa skall kunna avlagsnas fran profilernas ytor.
Vidare dr haftmassans kraftupptagande formaga begransad.

Figur 4.31: Haftamassa som fastelement

4.12. Konceptutvardering

Koncepten som tagits fram under idégenereringen utvarderas, sallas bort och ett slutgiltigt koncept
valjs ut under konceptutvarderingen. Detta gjordes med hjalp av matriser; elimineringsmatris,
Pughmatris och Kesselringmatris.

4.12.1.  Elimineringsmatris

Koncepten fran idégenereringen utvéarderades i elimineringsmatrisen, se tabell 4.3. |
elimineringsmatrisen eliminerades sju koncept da de inte uppfyllde kriterierna. Av I6sningarna som
beholls fanns det nagra dér ytterligare information behdvde samlas in. For 1.2 och 1.3 krévdes det att
ta reda pa vilken typ av harddisk som konstruktérernas datorer hade. Anledningen till detta &r att om
det skulle vara magnetiska harddiskar skulle harddiskarna kunna ta skada av magneterna och i vérsta
fatt forstoras. Om harddiskarna ar magnetiska uppfyller koncepten inte kravet 6.4 Byggsatsen skall ej
skada sin omgivning.

Gallande koncept 2.1 behdvde information inh&mtas om hur starka kardborreband &r och hur stabilt

det skulle bli med dem som fastelement. Vid bristande stabilitet skulle konceptet inte uppna kriterium
4.1 fastanordningar ska vara stabila.
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Tabell 4.3: Elimineringsmatris

Elimineringsmatris for: Byggsats Skapad: 20230424

Utfdrdad av: Stina Allansson & Mathilda Svensson Wallentin

Elemineringskriterier : + Behall I8sning
-Ne - Eliminera lésning
? saknas ? Sék
| Kontrollera kravspec. ! Kontrollera kravspec.

Ska fungera fér individuellt bruk
-+ Komponenterna ska vara demonterbara ned till ett material per del

"= Byggsatsen skall kunna demonteras

(' Byggsatsen skall erbjuda stor variation i konstruktionsmdjligheter
1 Byggsatsen representera funktionen av trianguldra fasten

"= Ska kunna utvidgas med fler komponenter

| Profiler, 40x40, 40x80 och 80x80 skall vara representerade

= Byggsatsen ska vara sdker att anvénda

"~ Byggsatsen ska ej skada sin omgivning

(1 Byggsatsen skall vara bordsanpassad

= Det ska ga att tillverka en prototyp av konceptet

= Byggsatsen skall vara skalenlig

= | Ska gd att bygga ihop hel fixtur
= | Fastanordningar skall vara stabila

[~ Ska fungera fér bruk i grupp
= | Byggsatsen skall vara mobil

Kommentar Beslut

1
H ? - Oklart om attraktion alltid kan fds som onskat.
i ? - Oklart om attraktion alltid kan fds som 6nskat. Eliminera I&sning, Losningen

11 + + ? + ? + + + | + + | + ? + | +
? -Ta reda pa typen av hardisk, magnetisk eller kraver extra undersokning,
solidstate som anvinds fa foretagets datorer specialbestellning av magneter.
5 - )
12 N . . . . " . . ” . . : . . . o7 Ta reda pa typen av hardisk, magnetisk eller
solidstate som anvinds fa foretagets datorer Behall 16sning
5. " )
13 N " " . . . N . . . . 2 . " . 7 Ta reda pa tvpef\ av hérqlsk. magnetisk eller
solidstate som anvdnds fa foretagets datorer Behall 16sning
2.1 + + + + + + ? + + + + + + + + + ?-Beror av styrkan pa karborren. Behall 18sning
Eliminera l&sning, Som
31 . . individuellt koncept erbjuds inte
tillrektigt manga
monteringsmojligheter
Eliminera lsning, Erbjuder
32 E D ingen dtkomst vid vinklade
fasten
3.3 + + + + + + + + + + + + + + + + Behill 18sning
21 . - " Eliminera l&sning, Kan e]
demonteras
Eliminera I&sning, bristande
5.1 + + + + + + + + + + + + + + = ytjamnhet for att vakum ska
uppnas.
6.1 + + + + + + + + + + + + + + + + Behall 16sning
6.2 + + + + + + + + + + + + + + + + Behall 18sning

Eliminera l&sning, Erbjuder inte
6.3 0+ |- tillrektigt manga
monteringsmojligheter

Eliminera ldsning, Vildigt
71 L O L A L B L O elastiskt, vidstar ej dragkrafter
vil

Information om harddiskarna hamtades fran handledaren pa foretaget och en IT-specialist pa foretaget.
Harddiskarna visade sig inte vara magnetiska utan SSD, Solid State Drive. Daremot belystes det
faktum om att kansliga elektriska apparater skulle kunna ta skada av magneterna om de skulle komma
i kontakt. Daremot &r det inte ofta dessa apparater placeras i narheten av arbetsborden dar byggsatsen
skulle anvéndas. Detta behdver darmed tas i beaktande, att det finns en risk, men att den dock &r
relativt liten men dock med stora konsekvenser.

4.12.2. Pughs relativa beslutsmatris

For att salla bort de svagaste av de kvarstaende koncepten anvandes Pughs relativa beslutsmatris.
Viktning dar information inte funnits har antagits efter basta formaga. Daremot gick det inte att anta
hur foretagets méjligheter och system for atervinning sag ut. Detta togs darfor reda pa med hjélp av en
intervju med en produktionschef. Informationen som inhamtades fran intervjun var:
e Materialet i 3D-printern &r ABS plast. Stédmaterialet vid 3D-printningen I6ses upp i ett lutbad
dér lutbadet sedan tas om hand.
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e Det finns insamlingar av spillmaterial for de flesta metaller, exempelvis rostfritt stal,
aluminium, koppar med fler. Det finns dven insamling fér manga polymerer, exempelvis
nylon. Dessa insamlingar skickas sedan vidare for atervinning.

Efter att den forsta matrisen fardigstallts, se tabell 4.4, noterades att referenslésningen var sémst

rankad. Med tanke pa att Pughs relativa beslutsmatris kan vara missvisande da alla koncepten

jamfors med ett och samma referenskoncept som i detta fall var samst gjordes ytterligare en matris
med ett annat referenskoncept for att sékerstalla att resultatet i den férsta matrisen stdmde.

Tabell 4.4 Pugh-matris 1 med Koncept 1.2 som referens

Losnings alternativ
12 13 21 33 6.1 6.2

Kriterium

(FLA Ska vara gemensam, brukbar oavsett befattning ojojo|-|o
(P8 Medge forstaelse oavsett befattning 0[0|-]+]0
*-AN Visa pa méjligheter och begransningar med aluminiumprofiler 0] 0 =1]*¥]0
LA Byggsatsen skall tydliggora atkomst vid montering ojo0jojo0}o
A28 Mojlighet att bygga ihop del av fixtur o|jo0|0|O0fO
VA8 Byggsatsen skall vara snabb att montera o|jo0|-|-|O
VA8 Byggsatsen skall vara snabb att demontera o|jo0|-|-|O
VA8 Byggsatsen skall kunna ateranvandas 0O(0f(-|10]0O0
%W Brett innehall av komponenter 0(0|0(0]|O
<} Byggsatsen kan innehalla fot-element 00000
K3 Byggsatsen kan innehalla hjul 0(0|jO0f(0O]O
<IN En mangfald av festelement skall vara representerade cjo0jo0f0|0
A Fastanordningar skall vara stabila [Nm] - +]O0 |+ |+
LR Slittaliga komponenter 0|0 |- |+]+
A Utforandet av byggsatsen skall vara i skala mellan 1:2 till 1:10 0jojojojo
XA Komponenternas dimensioner framgar cjo0jo0fo0 0
SR Erbjuda basutbud pa standardlangder - o|jo0|0|oO0f0O
GG Langder skall kunna valjas fritt M 0)0f0]|0]|O
A Byggsatsen ska vara s&ker att anvanda, kanter> 0,5mmradie 08 0 | 0|0 |0 |0
R Byggsatsen skall vara behaglig att anvanda 5 0[0|0 |0+
#7288 Byggsatsen skall vara sa latt som méjligt w el I B I s
7#CBN Byggsatsens langsta profil skall max vara 0,6 m lang : 0jo0ofoj0|0
YA Byggsatsen kan forvaras platseffektivt o(0|0(|0]|O
N Lokal Produktion O I e A s
B Lag materialméngd/materialvolym i komponenter (profiler) 0/0/0|0|0
RO Lagt materialspill vid produktion oj0|0|0|0O
XA Tillverkning av komponenter i ett stycke ¥ F| =] F]E
RGN Lagt behov av merproduktion +|0]|-]+]+
N8N Korta leveranstider 0|O0O|+|O0| -
WA aga produktionskostnader 0| & |+ | #|+
RO Laga transportkostnader O [+ |+ ]|+ ]|+
LR |ag energiatgang vid produktion = f fei] ] o)k
B Fil-bibliotek (databas) med mgjlighet till expansion av filer 0/0(0|0|O
2”28 Tillverkning av fler komponenter utifran fil-biblioteket 0/{0|0|0|0
¥ A8 Material med lag miljopaverkan 0 | #lE| ¥| =%
{18 Atervunna material o|jofo|o0|O
{8 Atervinningsbara material 0|0|+]0|0
[V System for forbrukade komponenter O] # |+ ] +|+
(U8 Ink6p med korta transportstréckor O|*|+]0]:0
2+ | 310/ 11/ 13 12
20
[z- | | 2| o] 7] 3] 1
Nettovarde 0 110 4 10 11
Rangordning S51412131]2]1
| Vidareutveckling? - =+ -+ o+
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Som framgar i matriserna, se tabell 4.4 och 4.5, gavs ett annat resultat da ett annat referenskoncept
anvandes. De koncept som togs vidare i bdgge matriserna var 2.1. Kardborreband och 6.2.
Gummipluppsfaste med presspassning. Dessa blev de tva sjalvklara koncepten att arbeta vidare med.

Tabell 4.5: Pugh-matris 2 med koncept 3.3 som referens

Kriterium

Losnings alternativ

12 13 21 33 6.1 6.2

(FLAN Ska vara gemensam, brukbar oavsett befattning 0,00 0|0
(B Medge forstaelse oavsett befattning w | d] |+
HAN Visa pa mojligheter och begrénsningar med aluminiumprofiler 0 i £ *
WAl Byggsatsen skall tydliggéra atkomst vid montering 000 0|0
2728 Majlighet att bygga ihop del av fixtur 0|00 0|0
728 Byggsatsen skall vara snabb att montera il el s 0|+
v2 8 Byggsatsen skall vara snabb att demontera ¥ ¥]#* 0| +
VA8 Byggsatsen skall kunna ateranvandas ool ot s ol
<% M Brett innehall av komponenter 0[0|0 0|0
<} Byggsatsen kan innehalla fot-element 0[0|0 0|0
K3 Byggsatsen kan innehalla hjul 0([0]|O0 0|0
<H88 En mangfald av festelement skall vara representerade 0/00 0]0
LA Fastanordningar skall vara stabila [Nm] 0| -]+ + | +
LR Slittaliga komponenter + |+ |+ *®| *®
WA Utforandet av byggsatsen skall vara i skala mellan 1:2till 1:10 | 0 | 0 | 0 0]0
SR Komponenternas dimensioner framgar 0|0|O0 0|0
SRS Erbjuda basutbud pa standardlangder 0|00 . 0|0
SR Langder skall kunna véljas fritt 0|0|O0Op=moO0|O
W Byggsatsen ska vara saker att anvanda, kanter> 0,5mmradie | 0 | 0 | O B8 0 | O
SR Byggsatsen skall vara behaglig att anvanda 0(0|0 ﬁ 0|+
[#728 Byggsatsen skall vara sa latt som méjligt - -]+ K3 0|0
438 Byggsatsens langsta profil skall max vara 0,6 m lang 000 : 0|0
/#88 Byggsatsen kan foérvaras platseffektivt 0|00 0|0
B Lokal Produktion = | = ] == =] =
A8 Lag materialmé@ngd/materialvolym i komponenter (profiler) 0/]0)|0 0|0
RN Lagt materialspill vid produktion 0|00 0|0
- Tillverkning av komponenter i ett stycke [ B 0|0
RN Lagt behov av merproduktion | ®o) | *
N8N Korta leveranstider = lims] o= - |, =
WA Laga produktionskostnader = = = | -
CRIN Laga transportkostnader ==l S =]l =
CRCAN | ag energiatgang vid produktion = | =] = =], =
& B Fil-bibliotek (databas) med méjlighet till expansion av filer 0/]0)0 0|0
A Tillverkning av fler komponenter utifran fil-biblioteket 0j0]o0 0|0
([UVB8 Material med lag miljdpaverkan = == =lics
([ Atervunna material 0/0/|0 0|0
{8 Atervinningsbara material -
([ System for forbrukade komponenter =] =10 = | =
(N3N Ink6p med korta transportstrackor | = | en =l =
|+ | 7| 7/ 9 6 9
15- | | 11/12/ o I 9| o
'Nettovarde | 4| 5/ 0] o] 3] o
Rangordning B EAEREIE
Vidareutveckling? - | - [ -
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Koncepten ritades noggrant upp och mattsattes. Ganska fort konkluderades att profilernas tvarsnitt
skulle lampas bast som 20x20 mm for att halla byggsatsen skalenlig och inte géra den for skor och
pillig. Matten forutsatte att samtliga fastelement skulle passa till detta, vilket de inte gjorde.
Fastelementen blev for sma. Detta beslut togs i samrad med handledare pa foretaget som ansag att de
I6sa blocken som utgjorde fastelementen i koncept 6.2, 6.1, 1.3 och 1.2, inte skulle vara lampligt pa
grund av att de skulle bli for pilligt och komponenter skulle forsvinna for latt, saledes sallades dessa
snabbt bort.

Vid vidareutveckling av koncept 2.1: Kardborre

Vid vidareutvecklingen av koncept 2.1 eliminerades de l6sa fastelementen. Fastelementen fixerades i
stéllet pa profilerna. | detta steg konkretiserades samtliga komponenter som skulle inga i konceptet
vilket kan ses i figur 4.32 nedan. I avsnitt 4.4 beskrivs vilka fastelement som skulle representeras i
byggsatsen. Dessa ar ”Automatic-fastening set” ett standard 90-graders fastelement, ”Angled Brackets
Zn” aven kallat 90° Support” ett fastelement som forser 90-graders moten av profiler men extra
stabilitet och slutligen fastelementet ”Angle elements” dven kallade ”45° Vinkel” som méjliggor 45-
gradiga moten. Fastelementets utformning for koncept 2.1 presenteras i figur 4.32.

Standardkopplingen for 90-gradiga moten I6ses genom att honan pa profilanden placeras i sparet pa
den andra profilen déar hanen hakar fast honan. Fér 90° Support finns i detta koncept tva utféranden for
att tillgodose hur original-elementet kan monteras, se rutan med namnet 90° Support utférande A och
utforande B i figur 4.32. Samtliga skaror innehaller han-sidan av kardborreband och saledes har
fastelementen honsidan av kardborren. Kardborren kan antingen fastas med lim eller dubbelh&ftande

tejp.

Ml §
el N
2N

"Avtomatic -fostening sek”

>

S w
Argled brackexs Zn * Angle elements”

90" SuP?off 45° Vinker

Figur 4.32: Vidareutveckling av koncept 2.1, med tillhdrande fastelement.

Vidareutveckling av koncept 3.3: Vridlasning

Efter 6verlaggning vidareutvecklades koncept 3.3 med fasta fastelement i atanke. Detta for att
md@jliggora iterering och sdkerstélla att mest lampat koncept véljs. For att eliminera de 16sa
fastelementen fixeras dem i &ndarna av de 3D-printade profilerna, se figur 4.33. Vidare ritades de
6vriga elementen upp i detalj, liksom gjordes for konceptpresentationen av kardborren ovan, se figur
4.32.
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"Actomatc -fastening sek”

"Argled brackers Za'
30° Soppor® 46° Vinker
Figur 4.33: Redovisning av ingaende element i Vidareutveckling av koncept 3.3: Vridlasning

" Angle elements”

Vid konkretisering av fastelementens utformning konstaterades att monteringen av fixturer med dessa
fastelement kommer med ett flertal utmaningar och restriktioner vilket illustreras i figur 4.34, 4.35 och
4.36 nedan.

90° Support utférande A har en utformning med endast ett vrid-faste enligt figur 4.34. Anledningen till
att 90° Support endast har ett vidfaste ar att det tredje steget fran vanster i figur 4.34 inte hade varit
mojligt om det funnits vridfasten pa bada vinkelrata sidor. Om den bla profilens vrid-faste fors ned i
skenan forst skulle vid rotering det rosa vridfastet kollidera med sidan av den lila profilen. Saledes
anvands endast ett vrid-faste pa detta fastelement. Detta fastelemnentet maste monteras pa en den bla
profilen innan profilerna monteras ihop. Detta pa grund av att fastelement maste vridas pa plats och
nar det vridits pa plats kan det inte skjutas i sidled. Utférande A &r alltsa ett visuellt fastelement i
denna byggsats da elementet i sak inte laser profilerna pa plats.

30" Supeor\’ A

N A= b= =

Figur 4.34: Monteringsinstruktioner for 90° Support i utférande B

| utférande B har fastelementet tva vrid-fasten enligt figur 4.35. Dessa ar riktade i var sin riktning for
att tva profiler skall kunna korsas, det vill sdga att ingen av profilernas andar behéver vara inblandade
for att montera ihop dem. Detta element kréver ocksa att det monteras i ratt ordning. Den bla profilen
maste monteras forst annars forsatts brukaren i scenariot langst till héger i figur 4.35. | detta lage kan
inte den bla profilen roteras pa plats eftersom den lila profilen ar i vagen for den blas rotation. Enligt
figuren nedan kommer den bla profilen roteras pa plats genom att starta i lodratt lage och sedan roteras
till vagratt lage, medan for att montera den lila profilen beh6ver den endast roteras i det horisontella
planet. Saledes kommer den bla profilen inkrakta pa den lila profilens rymd i monterat lage men den
lila kommer inte att inkrékta pa den bla profilens rymd vid montering.
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90" Suppors 3

Figur 4.35: Monteringsinstruktioner for 90° Support i utférande B

Slutligen, fastelement som mojliggdr montering av profiler i en 45° vinkel och kallas darfor 45°
Vinkel. En monteringsprocess illustreras i figur 4.36 men elementen kan monteras utan inbordes
ordning utan att en kollision sker. I figur 4.36 fasts anden av den bla profilen i fastelementet och sedan
vrids hela paketet pa plats i skenan av den lila profilen.

45° Vinker

Figur 4.36: Monteringsinstruktioner for 45° Vinkel

| figur 4.36 visualiseras hur 45° Vinkel monteras ihop med tv4 profiler. Utifran det som konstateras
ovan gar det att montera ihop en del av ett koncept. | de fall det ar fler &n tre element som skall
monteras kan det uppsta problem da de behover vridas pa plats i en viss ordning till foljd av atkomst,
som inte ar direkt representativt fér aluminiumprofilsystemet. Vidare skulle detta kunna leda till att en
hel fixtur inte kan monteras ihop, da kollisioner uppstar. Pa grund av detta uppfyller konceptet inte
alla krav uppstallda i kravlistan, se tabell 4.2, eftersom krav 72.1. Ska ga att bygga ihop hel fixtur” inte
uppfylls. Eftersom konceptet med det nya utforandet inte kommer att uppfylla samtliga krav som stélls
pa byggsatsen sallas dven detta koncept bort.

Korsbefrukining, Koncept Magnet

Efter att koncepten konkretiserats och ytterligare ett koncept eliminerats vaxte en ny konceptidé fram.
Detta koncept &r en korsbefruktning mellan 1.3 Slingmagnet och 2.1 Kardborre. Med samma
utformning som det vidareutvecklade kardborrebands-konceptet, se figur 4.32, ersétts kardborren med
magneter och en magnetisk metallist som ersétter magnetremsan fran koncept 1.3. Magneterna ersatter
kardborrens hon-element och metallisten ersétter han-elementen. Monteringen i detta koncept kan ske
utan inbdrdes ordning och innehaller samma fastelement som namns ovan.

I = N
"Actomate -fastening sek” A\'g\edu brockexs Zn

" Anatr. elemenks”
%0° Sopport 45° Viaker
Figur 4.37: Redovisning av ingdende element i Korsbefruktning, Koncept Magnet
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Efter att koncepten konkretiserats och validerats mot kravspecifikationen fanns alltsa tva kvarvarande
koncept. De koncept som lyfts vidare in i Kesselringsmatrisen ar alltsa magnet- och
kardborrekoncepten fran vidareutvecklingen av koncept. Magneterna och platen kommer i detta
utférande at fastas med lim.

4.12.3. Kesselringmatris

For att jamfora de tva kvarstdende koncepten, Kardborrekonceptet och Magnetkonceptet, med
varandra anvandes Kesselrings metod. For att genomféra metoden och skapa en matris, behdver
kriterierna forst viktas mot varandra. | detta fall har kriterierna valts till att vara 6nskemalen fran
kravspecifikationen. | tabell 4.6 presenteras viktningen kriterier emellan. Da ett kriterium bedéms vara
viktigare an det som jamfors med skrivs en etta in. Da det ar lika viktigt som det kriteriet som det
jamfors med skrivs 0,5 in, och slutligen om det anses mindre viktigt an det som det jamfors med skrivs
en nolla in. Summan for varje kriterium (rad) 14ggs ihop och presenteras under X. Under Zrel
presenteras viktningen for varje kriterium, alltsa T dividerat med antalet kriterier, i detta fall 40. Zre
anvands senare for att utvardera koncepten mot varandra.

Tabell 4.6: Tabell 6ver kriteriernas viktning

Kriterium 1.4, 1.5. 1.6. 1.7. 2.2. 2.3. 2.5. 2.6. 3.1. 3.3. 3.4, 3.5. 4.2. 4.3, 4.5. 5.2. 5.3. 5.5. 5.6. 6.2. 6.3. 7.2. 7.4. 7.5. 8.1. 8.2. 8.3. 8.4. 8.5. 8.6. 8.7. 8.8. 89. 9.1. 9.2. 10.2. 10.3. 10.4. 10.5. 10.6.

- 0

o - 0

11 - , X 1
1 0 X 101 1 , , 1
1 00 1 00505051 1 1 1 0 1 05 05 05 1 050505050505 05 05 0 0 05 1 05 0 05195049
05 0 00505 005 0051 1 1050 - 05 ] 05050505 0 0505 0 05 05 05 05 05 1 05 0 05|16 [040
1050510505051 1 1 1 1 050505 - 1 051 0 10505 105 10505051 0505 1 1 05 05 1 |27,5 |0,69
1 0 0050 0 00 0 1 1 0 00 0 0 0 11 1050 0050 0 0 0 0 00505 0 0 0 0 05[10 (025
10505 1050505051 1 1 105051 0 1 - 11 1 1051 106505050505 1 1 1 1 1 1 05 1 [295/074
00 0050 0 000 1 1000000 0 - 00 0 00 O0 OO0 OO O0O50 0 05 05 0 0 0545 011
10505101 1111111111111 - 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |325/09
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For att kunna bedéma hur val de tva olika koncepten uppnadde kriterierna tillverkades prototyper av
de tva olika koncepten samt att information om okéanda egenskaper soktes upp. Prototyptillverkningen
gjordes parallellt under arbetets gang eftersom for lite information fanns om koncepten for att kunna
gora en riktig kriterie-bedémning.

For att bedoma hur val kriterium 4.2, Stabila fasten” uppfylldes tillverkades prototyper for de olika
koncepten, se figur 4.38 och 4.39. Med hjalp av prototyperna konstaterades magnet vara ett starkare
fastelement an kardborre. Daremot var ingen av dem sa pass stark att de var ordentligt stabila, utan de
gick att vicka pa. Utifran detta bedémdes magneterna uppna kriteriet med en trea och kardborrebanden
med en tvaa.
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Figur 4.38: Skissmodell av magnetkoncept. Figur 4.39: Skissmodell av kardborrekonceptet
Forfattarens egen bild. Forfattarens egen bild.

For kriteriet 8.1. Lokal produktion saknades information, darfor gjordes en informationssokning. Da
en av arbetets avgransningar varit att inte undersoka eventuella leverantorer och dess produktioner
vagdes inte produktionen av magneterna respektive kardborrebanden in i kriteriet. Da de kvarstaende
komponenterna i produkterna &r de delar som produceras genom 3D-printning in-house for bagge
koncepten anses de uppna kriteriet i lika stor utstrackning. Men da koncepten inte uppnar kriteriet till
fullo, med tanke pa att de bagge innehaller komponenter som kops in av en underleverantor viktas de
inte som att de uppnar kriteriet felfritt som framgar i tabell 4.13.

Vid bedomningen av i hur stor utstrackning koncepten uppnadde kriterium 8.6. Korta leveranstider”
uppstod aterigen brist pa information for att genomfora beddmningen. Aterigen soktes inte denna
information upp med héansyn till arbetets avgransningar, att undersokning och val av eventuella
leverantorer och dess produktioner inte tas i beaktning. Leveranstiderna for bestéllning och leverans av
magneter och kardborreband végs ddarmed inte in i bedémningen. Daremot bygger bada koncepten pa
att resterande komponenter 3D-printas in-house. For att ta reda pa leveranstiderna genomfordes ett
besok hos produktionsverkstan pa foretaget dar fragor stalldes till en av de ansvariga for 3D-printarna.
Svaren pa fragorna bekraftade att det var olika langa leveranstider beroende pa period, ibland var det
ingen som bestéllde 3D-printade delar, och ibland kom en stor volym med olika bestallningar pa 3D-
printade delar. Dock var det allra vanligaste att de bestallda delarna kunde bérja 3D-printas samma
dag eller dagen efter och levereras inom en vecka, beroende pa komponentens storlek. Pa sa vis
uppnar inget av de tva koncepten, varken magnet eller kardborre, kriteriet om lokal produktion helt da
de innehaller komponenter som behdver bestéllas in fran en underleverantér. Daremot finns mojlighet
att tillverka stora delar av koncepten in-house med kort leveranstid. Dérav blir det inte den hdgsta
viktningen, men med tanke pa den korta leveranstiden for komponenterna som produceras in-house
anses de uppna en 4:a i bedémningen, se tabell 4.13.

Likt ovan namnda kriterier berors dven kriterium 8.8. Laga transportkostnader av arbetets avgransning
om att inte undersoka mojliga underleverantorer och dess produktioner. Detta innebér att
transportkostnaderna for leverans av magneter och kardborreband inte vags in i viktningen. Daremot
produceras resterande komponenter i koncepten som tidigare namnt in-house i en 3D-skrivare.
Transportkostnaderna fran produktion till konstruktionsavdelningen blir darav minimal da
produktionen av komponenterna ligger i samma hus som konstruktionsavdelningen. Dérav anses
bagge koncept uppna kriteriet bra, men inte flackfritt vilket resulterar i fyror, se tabell 4.13.

Vid bedémning av kriterium ~10.2. Material med lag miljopaverkan” saknas aterigen information for
att genomfora en korrekt beddmning. Material i magneter och kardborreband behdver faststéllas forst.
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Magneterna som anvants i prototyperna och som planerats anvandas i produkten var neodymmagneter,
vilka innehaller &amnet neodym till 30 % och andra metaller, daribland andra sallsynta jordartsmetaller
(Stena Metall, u.a.). Enligt patentet Nylon Velcro Strap bestar ett kardborreband av nylon och
polyester (Chen, 2017). For att ta reda pa respektive materialmiljopaverkan anvandes programvaran
Granta Edupack 2022. Som framgar i tabellerna 4.7, 4.8 och 4.9, resulterade sokningen i Granta
Edupack 2022 i att neodym har ett mindre koldioxidavtryck &n nylon och polyester.

Tabell 4.7: Miljopaverkan Neodym; Granta EduPack
Neodymium (Nd)

Datasheet view: Elements

Eco properties

Embodied energy, primary production @ *808 - 891 MJKkg
CO2 footprint, primary production ® *48 - 529 kgkg
Water usage, pure element ® 452 - 50 likg

Tabell 4.8: Miljopaverkan Polyamid (Nylon); Granta EduPack
Polyamides (Nylons, PA)
Datasheet view: All properties

Primary material production: energy, CO2 and water

Embodied energy, primary production ® 129 - 158 MJ/kg
CO2 footprint, primary production ® 6,09 - 8 kg/kg
Water usage ® *176 - 820 I’kg

Tabell 4.9: Miljopaverkan Polyester; Granta EduPack

Polyester (UP)

Datasheet view: All properties

Primary material production: energy, CO2 and water

Embodied energy, primary production ® 84,3 - 93 MJ/kg
CO2 footprint, primary production ® 499 - 551 ka/kg
Water usage ® *190 - 210 I’kg

Dock ar det viktigt att halla ordning pa att vikten kardborreband som kravs for att fasta ar en tiondel av
vikten hos magneten. Detta framkom da en magnet med radie pa 8 millimeter respektive
kardborreband pa 10x20 millimeter vagdes. Matten ar de som planerats anvandas i konceptens
fastpunkter. VVagningen gav métvérdet 1 gram for magneten och 0,1 gram for kardborrebandet. Med
detta i atanke blir koldioxidavtrycket for kardborrebandsmaterialen en tiondel av magnetens. Da ett
antagande gors att kardborrebandet bestar till halften av nylon och till halften polyester medfor detta

resonemang att:

k
Neodym CO, footprint, primary production = 5,29%
Kardborreband
_ ( 1 ) (Polyamid CO, footprint, primary production + Polyester CO, footprint, primary production)
—\10 2
B ( 1 )(8 + 5,51) o1 (13,51) — 06755 kg
—\10 2 SN2 ) kg

Aterigen ar inget av dessa alternativ ett sjalvklart val, och med hansyn till resterande komponenter i
koncepten dar materialet ar ABS-plast, ar inget av dem bra i miljosynpunkt. Daremot framgar av
utrdkningen att kardborrebanden har ett betydligt mindre koldioxidavtryck per fastpunkt an
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magneterna har. Dar ansags magneterna rankas som en tvaa i hur val de uppfyllde kriterierna och

kardborrebanden ansags rankas som en trea, se tabell 4.13.

Kriteriet 10.4. Atervinningshara material blev ocksé svart att bedéma dé& information om materialens
atervinningsbarhet fattades. For att soka upp information anvandes aterigen Granta Edupack 2022. For
polymererna i kardborreband hittades information om atervinningsbarhet, se tabell 4.10 och 4.11. Da
det inte gar att separera pa de olika polymererna i kardborrebandet innebér det att de skulle behéva
atervinnas tillsammans. Nylon kan atervinnas, dock kan inte polyester atervinnas. Detta leder till att
kardborrebandet inte kan atervinnas, daremot ar bagge polymererna foremal fér downcycling.
Downcycling innebér att materialet atervinns men till en samre kvalité an ursprungsmaterialet.
Polymererna ar aven féremal for forbranning, alltsa nar de har atervunnits sa pass manga ganger att
kvalitén hos materialet inte langre ar acceptabel, forbranns materialet och genererar energi. Da
atervinningsgraden inte ar perfekt uppnadde bedémningen inte hogsta betyg, utan kardborrebandet

fick en trea i bedémning, se tabell 4.13.
Tabell 4.10: Atervinningsbarhet for Polyamid (Nylon)
Polyamides (Nylons, PA)
Datasheet view: All properties

Material recycling: energy, CO2 and recycle fraction

Recycle ® v
Embodied energy. recycling @ *413 - 456
CO2 footprint, recycling @ *289 - 3,19
Recycle fraction in current supply @ 0,672 - 0,742
Downcycle ® v
Combust for energy recovery ® v
Heat of combustion (net) G * 301 - 316
Combustion CO2 G *228 - 239
Landfill ® v
Biodegrade ® x
Toxicity rating ® Non-toxic
A renewable resource? @® x
Tabell 4.11: Atervinningsbarhet for Polyester
Polyester (UP)
Datasheet view: All properties
Material recycling: energy, CO2 and recycle fraction
Recycle @ x
Recycle fraction in current supply ® 0,1
Downcycle @ v
Combust for energy recovery ® v
Heat of combustion (net) @ *28 - 294
Combustion CO2 ® *249 - 2,62
Landfill @ v
Biodegrade @ x
Toxicity rating @ Non-toxic
A renewable resource? @ x

Enligt Stena Metall atervinns bara en liten andel av alla neodymmagneter idag till foljd av

MJ/kg
kg/kg

Yo

MJ/kg
kg/kg

x

MJ/kg
kal/kg

komplexiteten i dess atervinningsprocess (Stena Metall, u.d.). Stena Metall skriver att orsaken till att
det &r svart att atervinna magneter &r att de ar sproda och magnetiska, vilket leder till att de fastnar i
utrustningen som anvands under atervinningsprocessen. Stena Metall skriver dock att ett projekt har

48



péaborjats dar de letar nya atervinningsprocesser for att kunna utvinna neodymmagneter effektivt,
darav ser atervinningsgraden for framtiden ljusare ut. Neodymmagneterna bedéms darfor uppna
kriteriet till en tvda med motiveringen att de gar att atervinna till ytterst liten grad.

Infor beddmningen av hur vél kriteriet 10.6. uppfylls saknades information. Med hanvisning till
avgransningen om att inte undersoka potentiella underleveranttrer och dess produktioner kvarstod
enbart mgjligheten att undersoka vart &mnena till materialen bryts och bedéma de olika koncepten
utifran hur langt bort rdamnen bryts. Till detta anvandes Granat Edupack 2022 ytterligare en gang, se
tabell 4.12.

Tabell 4.12: Platser for utvinning av Neodym
Neodymium (Nd)

Datasheet view: Elements
Main mining areas (metric tonnes per year) ()

Mine production of rare earth oxide:

Australia, 2e3
Brazil, 140

China, 100e3
India, 2.9e3
Malaysia, 100
Russia, 2.4e3
United States, 4e3
Vietnam, 220

Da polyamid (nylon) och polyester inte & grundamnen, finns det inte mgjlighet att med hjalp av
Granta Edupack 2022 undersoka vart materialen utvinns. Men med tanke pa att de bagge tva ar
polymerer framstélls de av fossil olja och enligt 1G &r de stérsta oljeproducenterna i varlden (Killian,
2021):

USA: 19,51 miljoner bpr

Saudiarabien: 11,81 miljoner bpr
Ryssland: 11,49 miljoner bpd

Kanada: 5,50 miljoner bpd

Kina: 4,89 miljoner bpd

Irak: 4,74 miljoner bpr

Forenade Arabemiraten: 4,01 miljoner bpd
Brasilien: 3,67 miljoner bpd

Iran: 3,19 miljoner bpd

Kuwait: 2,94 miljoner bpd

Da det 4ar langa avstand till alla utvinningsplatser blir transportstrackorna dérav langa da strackorna
enbart raknas fran amnesutvinningsplatserna. Darav vérderas bada koncepten till tvaor, se tabell 4.13.
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Tabell 4.13: Kesselringmatris

Chalmers Kesselringmatris:

Allansson &

Mathilda Svensson

Wallentin Skapad: 8/5-2023 Modifierad: yyyyyy Sid1l

Alternativ

Kriterier Ideal Magnet Kardborre

Namn W v t v t v t
1.4. 0,21 3 1,06 3 1,06 3 1,068
1.5. 0.79 5 3,94 4 3,15 4 3,15
1.6. 0,83 5 4,13 3 2,48 3 2,48
1.7. 0,10 5 0,50 1 0,10 1 0,10
P 0,81 5 4,06 3 2,44 3 2,44
2.3. 0,78 5 3,88 5 3,88 4 3,10
2.5. 0,51 5 2,56 5 2,56 5 2,56
2.6. 0,64 5 3,19 5 3,19 5 3,19
3.1 0,40 3 2,00 3 1,20 3 1,20
3.3. 0,04 5 0,19 1 0,04 1 0,04
3.4. 0,00 5 0,00 1 0,00 1 0,00
3.5. 0.41 5 2,06 3 1,24 3 1,24
4.2. 0,66 3 3,31 3 1,99 2 1,33
4.3. 0.49 5 2,44 4 1,95 3 1,46
4.5. 0.40 5 2,00 4 1,60 4 1,60
5.2. 0,69 5 3,44 5 3,44 5 3,44
5.3. 0,25 3 1,25 3 0,75 3 0,75
5.5. 0.74 5 3,69 4 2,95 4 2,95
5.6. 0,11 5 0,56 1 0,11 1 0,11
6.2. 0,94 5 4,69 3 2,81 4 3,75
6.3. 0,33 5 1,63 3 0,98 3 0,98
7.2. 0,35 5 1,75 3 1,05 4 1,40
7.4. 0,39 3 1,54 3 1,94 3 1,94
7.5. 0,28 5 1,38 4 1,10 4 1,10
8.1. 0.61 5 3,06 3 1,84 3 1,84
3.2. 0.43 5 2,13 3 1,28 4 1,70
8.3. 0.4 3 2,06 4 1,65 4 1,685
8.4. 0,60 5 3,00 1 0,60 1 0,60
8.5. 0,59 5 2,94 4 2,35 4 2,35
3.6. 0.73 5 3,63 3 2,18 3 2,18
8.7. 0,71 5 3,56 2 1,43 4 2,85
B.8. 0,66 3 3,31 4 2,65 4 2,65
8.9. 0,35 5 1,75 1 0,35 3 1,05
9.1. 0,50 5 2,50 5 2,50 5 2,50
9.2. 0,59 3 2,94 3 2,94 3 2,94
10.2. 0,39 3 1,94 2 0,78 3 1,16
10.3. 0,30 5 1,50 1 0,30 1 0,30
10.4. 0.59 5 2,94 2 1,18 3 1,76
10.5. 0,70 3 3,50 2 140 4 2,80
10.6. 0,35 5 1,75 2 0,70 2 0,70
T {Totalt viktat vérde) | 200,00 98,13 125,00 66,09 133,00 70,38
T/ Tideal 1,00 1,00 0,63 0,67 0,67 0,72
Medel 5,00 2,45 3,13 1,65 3,33 1,76
|Std— avvikelse 0,00 0,96 1,10 0,87 1,03 0,87
Median 3,00 2,47 3,00 1,51 3,50 1,68
Antal svaga punkter 0 7 6
Rangordning - 2

Beslut Koncept Kardborre valjs

Efter genomford Pughmatris kunde det konstateras att koncept Kardborre ar nagot battre &n koncept
Magnet. Bade medelvardet och medianvardet far battre resultat for Kardborre. Darfor tas kardborre

konceptet vidare som det slutgiltiga konceptet. Anledningen till att kardborre far ett hogre betyg beror

av de manga miljokraven som stélls i kravlistan.
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4.13. Vidareutveckling av koncept och
prototypframtagning

Efter att det slutgiltiga konceptet faststalldes, vidareutvecklades det ytterligare. Vid faststéllning av
kardborrekonceptets dimensioner framkom det hur konceptets utformning begransar
konstruktionsmdjligheterna i byggsatsen pa ett satt som inte 6verensstammer med original
aluminiumprofilsystemet. Fastytan pa profilernas andar var i tidigare utférande rektangulart dar
rektangeln &r lika riktad pa bada andar. Om en profils dndar ska fastas i skenorna av tva andra profiler
maste dessa andra profiler vara riktade pa samma satt som rektanglarna pa mitt-profilens andar for att
rektanglarna ska kunna sénkas ned i skenorna. Om en av profilerna i stallet vrids 90-grader kommer
inte den fastas mot dnden av profilen eftersom rektangeln inte faller in i skenan. Om ett kvadratiskt
tvarsnitt appliceras, i stéllet for det rektangulara, se figur 4.40, kommer detta scenario inte langre
uppsta och utgora ett problem och 6verensstammer béttre med originalaluminiumprofilsystemet.
Profilernas andar fick saledes en ny form som kan ses i figur 4.40 nedan.

‘ —TLdiaarc u(-@&“o\n&r.h x 'Slu\-\:_onaepfer“

v

Figur 4.40: lllustrerande skisser som visar utveckling av dndarna pa slutkonceptets profiler

Det kvadratiska tvarsnittet appliceras igen pa fastelementet 90° Support” och ersatter de rektangulara
fastytorna. Genom att ersétta de rektanguléra fastytorna med kvadratiska blir utférande A och
utforande B identiska. Saledes reduceras de olika utférandena och bildar ett element applicerbart i
bada monterings scenarierna, se figur 4.41.

Orescande A Oreseonde 1R A o B\ ek

Dy Do CHNAN
/+ I —>

‘Ar\s\e:.\ brockers Zn"

o) Sg)?eor\'

"Argjed brockers Zn"
90° SQPeof‘\‘

Figur 4.41: lllustrerande skisser som visar reducering och utveckling av slutkonceptets féistelement ”90° Support”

Med denna forandring av fastytornas tvarsnitt uppdaterades &ven utforandet av Angle elements, det
vinklade fastelementet som mojliggor 45-gradiga méten av profiler. Denna anpassades dven den efter
det nya tvarsnittet pa fastytan, vilket kan ses i figur 4.42 nedan. Den lila férsankningen dar hanen av
kardborren placeras, fick ett kvadratiskt tvarsnitt medan det rektanguléra tvérsnittet pa delen som ska
forsdankas ned i skenan behdlls. Anledningen till att utforandet beholls hér var da original-elementet
endast kan féstas i en riktning, i linje med profilens langd.
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Figur 4.42: lllustrerande skisser som visar utveckling av slutkonceptets fistelement ’45° Vinkel ”.

Efter att samtliga element konkretiserats diskuterades vilka langder som skall erbjudas. Eftersom ett
utforande pa profiler dar profilerna kan monteras i serie, (det vill siga att tva profilers andar monteras
mot varandra och skapar en, homogen och langre profil) inte har utformats, paverkar detta urval av
standardlangder som ingar i den initiala byggsatsen for konceptutvardering. Andra aspekter som
paverkar urvalet langder ar 3D-printerns begransningar dar dess maximatt ar 254x254x300 mm. Dar
avradde produktionen fran langder stérre an 254 mm eftersom profilerna skrivs ut liggande och av
effektiviseringsskal. Att skriva ut profilerna staende var inget alternativ enligt produktion da detta tar
mer tid, skapar brytpunkter i en ogynnsam riktning och kraver mer stddmaterial &n gynnsamt. Langsta
profilen blev saledes 250 mm exklusive de extruderade fastytorna pa 1 mm styck. Totalt blir profilen
252 mm med en effektiv langd pa 250 mm.

Baserat pa den insamlade informationen fanns inga preferenser for exakta lander pa profilerna angivna
och séaledes valdes profillangder ut med 50 mm inkrement. Anledningen till att 50 mm inkrement
valdes var for att forenkla konverteringen till verkliga matt och detta gors genom att multiplicera med
tva da profilerna produceras i skala 1:2. De slutgiltiga profillangderna blev saledes foljande: 50, 100,
150, 200 och 250 mm, se figur 4.43.

250 Profil
200 Profil
150 Profil -
100 Profil

50 Profil
45° Angle

90° Support

Figur 4.43: Samtliga komponenter som ingar i den initiala byggsatsen, renderade i CatiaV5.
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I den initiala byggsatsen for test representerades inte profiler ur Product line 8 med tvarsnitten 40x80
mm och 80x80 mm pa grund av tidsbrist och for att minska risken for dverproduktion infor test av den
initiala byggsatsen. Saledes innehaller den initiala byggsatsen féljande element, elementen med
tillhérande namn kan ses i figur 4.43.

Innehdllet i den initiala byggsatsen:

Profilerna: 4st 50 mm profiler
1st 100 mm profil
1st 150 mm profil
1st 200 mm profil
4st 250 mm profiler

Fastelement: 4st 45° Vinkel
4st 90° Support

Nedan i figur 4.44 och 4.45 visas rendering respektive CAD-modell dver hur byggsatsen skulle kunna
monteras med fastelementen.

Figur 4.44 och 4.45: Exempel pa monterade fixturer gestaltade i 3D-modelleringsprogram

Efter modelleringen i CAD 3D-printades byggsatsen for att kunna testa dess funktioner, men aven for
att lata konstruktorerna testa den for utvardering, se figur 4.46 och 4.47. Utvarderingen presenteras i
nésta avsnitt.

g8

#e

oo

9

Figur 4.46 och 4.47: Bild pa den utskrivna byggsatsen med kardborreband monterat. Forfattarens egen bild.
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4.14. Utvardering av prototyp

For att utvardera konceptet genomfordes test av prototypen som forklaras i kapitlet ”’3. Metod”.
Konstruktorerna lyfte under dessa tester sina tankar och funderingar. Den forsta konstruktéren som
testade prototypen sa att det knappt marktes att det var ett nytt tillskott till kontoret med tanke pa att
fargen och formen pa prototypen smalte in sa val och sag s& mekanisk ut.

En negativ aspekt som lyftes var att prototypens féstelement kunde upplevas instabila och
konstruktorerna papekade dven att de inte visste hur prototypen skulle halla i langden. Samtidigt var
de alla eniga om att stabiliteten trots allt kanske inte skulle vara ett bekymmer med tanke pa att malet
med byggsatsen ar att visa sina idéer for andra genom att bygga sma prototyper, samt att sjalv sitta och
klura ut nya idéer med den. Ytterligare en kommentar fran en av konstruktorerna var att de sma
fastelementen kanske var for sma sa att de latt tappas bort.

Flera av konstruktdrerna ndmnde &ven att de tyckte det var kul att sitta och leka med byggsatsen och
att de garna skulle sitta med den mycket. Ett uttryck som uppkom hir var “’kul att ha nagot fysiskt att
arbeta med”.

Slutligen stalldes en fraga till konstruktérerna kring om de tror att byggsatsen skulle anvandas och i
sadana fall till vad. Alla trodde att den skulle komma att anvéandas och nast intill alla uttryckte att de
sjalva garna ville anvanda den. Forslag som togs upp pa hur den skulle kunna anvandas var som ett
kommunikationsverktyg, individuellt idégenereringsverktyg men framférallt som ett verktyg som
skulle kunna anvéndas for att starka gruppdynamiken.
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5. Slutsats

Under detta kapitel presenteras svaren pa de undersékningsfragor som stélldes i samband med
projektets start. FOrst presenteras slutsatserna till delfragorna och slutligen presenteras slutsatsen till
huvudfragan.

F1: Hur ser arbetsgangen ut for att ta fram en konstruktion av en fixtur idag?

Som namns i 4.5.1. Konstruktionsteamets arbetsgang och process inleds med att ett uppdrag kommer
in till teamet fran en uppdragsgivare. Uppdragsgivaren haller i ett startméte och specificerar vilka krav
som finns. Efter detta tar en konstruktor vid och pabdrjar konstruktionsarbetet. Da konstruktoren stoter
pa problem &r det vanligt att kommunicera med uppdragsgivaren for att fa klarhet. Har uppstar dock
ibland problem da uppdragsgivaren inte forsta CAD-modellen eller snabba enkla skisser konstruktoren
ritar upp. | vissa fall kallar aven konstruktéren till ett méte med de andra konstruktérerna i teamet for
att idégenerera I6sningar med dem. Néar konstruktoren anser konstruktionen vara fardig utifran de
ramar som givits skickas den i vag for granskning. Om granskningen blir godkand frislapps
konstruktionen och kan produceras.

F2: Vilka alternativa satt finns idag for att kommunicera vid idégenerering bortsett fran en fysisk
byggsats?

Det vanligaste kommunikationsverktyget &r CAD-modeller, men i vissa fall anvands &ven skisser med

Papper, penna och kartongmodeller.

F3: Hur ser miljopaverkan ut for dagens tillverkningsprocess?

| avsnittet 4.5.2. Konkretisering av aluminiumets miljopaverkan konstaterades att det fanns aspekter
med god hallbarhetspaverkan likval med dalig miljépaverkan. De med positiv inverkan var
exempelvis att produkterna producerades in-house. Och de med negativ paverkan var inkopet och
transportstrackan for aluminium samt aluminiumets relativt hdga densitet. Vidare visade det sig att det
aluminiumet foretaget anvander sig av innehaller mer dn 5% kritiska material, samt att framstallningen
och frasningen av det kraver mycket vatten och energi, samt genererar stora utslapp.

F4: Vilka komponenter fran aluminiumprofilsystemet behdver finnas med i byggsatsen?

| avsnitt 4.8. Element att representera ur aluminiumprofilsystemet konstaterades vilka element fran
aluminiumprofilsystemet som behdvde finnas i byggsatsen. Till att borja med profiler fran Line 8 dar
tvarsnittet 40x40 anvéndes. Vidare konstaterades att elementen automatic-fastening sets, angled
brackets Zn och angle elements behdvde finnas med i byggsatsen.

F5: Hur skall komponenterna fastas i varandra, vilken typ av fastelement &r bast lampad?

Under idégenereringen uppkom bland annat idén om kardborreband som fastelement. Under
konceptutvarderingen konstaterades detta fastelement vara bast lampat for andamalet, tidsramen och
resurserna som stod till férfogande.

Fé: Vilken storlek och skala behdver byggsatsen ha?

Byggsatsen behover fa plats pa ett bord, darav begransas dess storlek av detta. Detta i kombination
med att skalan hos byggsatsen skulle vara enkel for anvandarna att omvandla ledde till skalan 1:2.
Vidare begrénsades detaljernas storlek av den tillgangliga tillverkningsmetoden, 3D-printning. 3D-
printern pa forsvarsforetaget kunde som storst skriva ut komponenter med langd 254 mm.

F7:  Vilka hallbarhetsmassiga krav och onskemal bor stallas pa byggsatsen?
Detta undersoktes med Okalas Ecodesign Strategy Wheel som stod. De hallbarhetsmassiga krav och
onskemal som bor stallas pa byggsatsen ar:

o Lokal produktion

o Modjlighet for uppdateringar
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Design for gruppégande

Material med Iag miljopaverkan

Ett material per komponent

Atervunna material

Lag materialkvantitet

Fornyelsebara resurser

Ej paketering

Korta transportstrackor

Lagt behov av merproduktion

Slittaliga komponenter

Behaglig att anvanda

Majlighet for tillverkning av fler komponenter utifran fil-bibliotek
Skall kunna ateranvandas i stor utstrackning

Utseendemassigt efterlikna aluminiumprofilsystemet
Demonterbart

Etablerat system for omhandertagande av restmaterial och forbrukat material.

F8: I vilket material och genom vilken tillverkningsteknik borde byggsatsen framstallas?

De tillgangliga tillverkningsteknikerna pa foretaget var 3D-printning i PVC och frasning i aluminium.
Kravet att komponenterna till byggsatsen skulle ha korta leveranstider resulterade i att 3D-printningen
blev den tillverkningsteknik som valdes.

F9: Vad skapar en fysisk byggsats for begréansningar och méjligheter?

Denna byggsats representerar som tidigare namnts genom rapporten endast en brakdel av Items
sortiment. Dérav kan den inte anvandas som konstruktionsunderlag. Déremot underléttar den under
kommunikation mellan intressenter och konstruktérer av olika professioner. Genom att anvanda sig av
medierande verktyg som byggsatsen blir, blir det lattare att forklara fér sin omgivning hur
konstrukttren tanker. Men byggsatsen som en modell av aluminiumprofilsystemet, kan komma att
begransa konstruktorerna i deras kreativa tdnkande eftersom aluminiumprofilerna i sig inte har en lika
stor frihetsgrad som frasta komponenter kan designas med. Genom att da endast erbjuda en fysisk
byggsats av aluminiumprofilsystemet finns risken att endast idéer kring systemet genereras och att
idéer som gar utanfor aluminiumprofilsystemets ramar faller i glomska.

Finns ett behov av en fysisk byggsats pa foretaget, och om behovet finns, hur skulle
en sadan byggsats kunna utformas?

I avsnitt 4.7. Behov av byggsats” konstaterades med informationsinsamlingen och KJ-analysen som
grund att det fanns ett behov av en byggsats pa forsvarsforetaget. Idégenereringen och
konceptutvarderingen ledde fram till en utformning av kardborreband och enkla modeller av profilerna
och dess féstelement, se figur 5.1.
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Figur 5.1: Den 3D-printade byggsatsen. Forfattarens egen bild.

5.1. Hdllbarhetsforbéattringar

Som tidigare ndmnts genom rapporten skulle en byggsats uppmuntra till anvandning av
aluminiumprofiler i stéllet for att anvanda foretagets traditionella process. Mycket tyder pa att storre
anvéndning av aluminiumprofiler och mindre anvéndning av frast aluminium skulle leda till ett flertal
hallbarhetsforbéattringar. Da aluminiumprofiler dr ett mer sparsamt satt att bruka hela @mnet pa an om
stora volymer frases bort. Dock har studien ej matt eller uppskattat i hur stor grad anvandningen av
aluminiumprofilsystemet skulle 6ka, darav ar det svart att séga nadgot om dess potentiella
hallbarhetsforbattring.

En mojlighet med byggsatsen dr att konstruktdrerna kan prova koncept i ett tidigt stadie och darmed
upptécka felaktigheter i konstruktionen i ett tidigare skede. Da det i nulaget ar vanligt att koncepten till
fixturerna provas for forsta gangen i skarpt lage, hander det att felaktigheter upptéacks forst da. Detta
kan i varsta fall leda till att fixturen som tillverkats behover slangas, revideras och tillverkas pa nytt.
Genom att anvanda byggsatsen i ett tidigt stadie skulle detta forlopp kunna elimineras och spara pa
material saval som energiatgang och kostnader vid tillverkning.

Av de tva kvarvarande koncepten vagdes dess hallbarhetsaspekter mot varandra i Kesselringmatrisen.

| detta fall vann I6sningen med kardborrebandet. Om storre vikt lagts vid lang livslangd skulle troligen
I6sningen med magneter vunnit i alla fall. De slits inte ut pa samma satt som kardborreband och
darmed blir dess livslangd langre. Hursomhelst gjordes antagandet att byggsatsen regelbundet skulle
komma att byta ut delar allt eftersom aluminiumprofilsystemet uppdateras och dar med vann Idsningen
med kardborreband.
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6. Diskussion och Rekommendationer

| detta kapitel presenteras diskussionen av projektet och &ven projektets vidare rekommendationer.

6.1. Diskussion

Under var tid pa forsvarsforetaget har vi uppmarksammat att fler och fler konstruktérer borjat anvanda
sig av aluminiumprofilsystemet. En bidragande faktor till detta skulle kunna vara att projektarbetet har
talats om pa raster och da nyfikna medarbetare undrat vad examensarbetet handlat om. Ett antagande
ar att dessa samtal har satt i gdng medvetenhet om aluminiumprofiler men aven tankeverksamhet kring
hur och till vad de skulle kunna anvéndas till. Detta styrker i sadana fall teorin om att byggsatsen
skulle bidra till 6kad anvandning av profilsystemet genom att finnas pa plats och véacka nyfikenhet
bland personer som far syn pa det.

Det kan finnas en risk med att konstruktorerna dvergar helt eller till stor grad till konstruktion med
aluminiumprofiler. Det traditionella arbetssattet for att utveckla en konstruktion i Creo Parametric ger
konstruktorerna stor frihet i konstruktionens uppbyggnad. Aluminiumprofilerna ger inte
konstruktorerna en hdg niva av frihet eller individuellt uttryck. Det individuella uttrycket lyftes under
intervjuerna som en anledning till att konstruktorer hellre arbetade i Creo Parametric &n med
aluminiumprofilsystemet. Det skulle kunna anses vara en mindre relevant orsak till att 6verga till
aluminiumprofilsystemet med tanke pa att estetiken hos de produkter de utvecklar inte &r av stor
betydelse. Daremot att konstruktorerna blir mer begransade och lasta i sitt utvecklande skulle kunna
vara en risk med att 6verga till aluminiumprofilsystemet i for stor grad. | varsta fall skulle det kunna
leda till en lagre innovationshdjd.

6.2. Rekommendationer for vidare arbete

Da byggsatsen skulle vidareutvecklas skulle det 6ppna upp for ytterligare forbattringar och
forhoppningsvis ett mer frekvent anvandande av aluminiumprofiler. En sadan rekommenderad
vidareutveckling &r att ta fram en I6sning pa hur konstruktérerna sjalva enklare skulle kunna vilja
precisa langder. Onskan om detta lyftes i flera av intervjuerna dér de uttryckte att det skulle vara
enklare att prova mer specifika I6sningar och konstruktioner da. Det skulle dven kunna bidra till farre
bestamda langder pa profiler som ligger oanvéanda da det skulle vara enklare att forkorta dem eller
forlanga dem allt efter behov. Det i sin tur skulle vara mer resurseffektivt.

Ett informationsblad for byggsatsen och hur den ar kopplad och representerar delar ur
aluminiumprofilsystemet rekommenderas for ett vidare arbete. Ett sadant informationsblad skulle
ytterligare oka forstaelsen for profilsystemet och dess komponenter. Informationsbladet hade behovt
redovisa for vilka fastelement som 6versatter originalen fran aluminiumprofilsystemet. Forslagsvis
skrivs informationsbladet digitalt da konstruktérerna huvudsakligen arbetar digitalt, men aven for att
gora det majligt att halla informationsbladet uppdaterat. Det skulle skapa majlighet for att lagga in
information om nya komponenter byggsatsen utdkas med.

Ytterligare en rekommendation for vidare arbete &r att utveckla ett hjalpmedel fér konstruktérerna att
undersoka atkomsten vid montering av aluminiumprofilerna. Byggsatsen bestar inte av nagra
skruvforband och verktyg for att montera dem som det verkliga aluminiumprofilsystemet innehaller.
Detta gor att vid anvandning av byggsatsen kan konstruktioner som gar att byggas ihop, inte alltid vara
mojliga att montera med det verkliga aluminiumprofilsystemet. Samma problem kan uppstéa da en
konstruktion ritas upp i datorn dar heller inga verktyg kravs for att montera delarna. Ett forslag ar att
undersoka hur atkomsten for dessa verktyg skulle kunna presenteras i byggsatsen, exempelvis genom
att visa pa volymen som kravs for frihetsgrader alternativt sma modellverktyg.

Forsvarsforetagets intresse att genomfora projektet var att skapa en byggsats av
aluminiumprofilsystemet for att underlatta idégenereringen. Efter detta projektarbete kan det
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konstateras att byggsatsen aven skulle fungera som ett kommunikationsverktyg for att kommunicera
idéer mellan olika intressenter. Under forstudien lyftes ocksa 6nskan om att anvanda byggsatsen for
teambuilding. Darmed finns det mojlighet att anvanda byggsatsen inom fler omraden an
idégenerering.

Vi rekommenderar dven en vidareutveckling av toleranser vid halpassning for att byggsatsen skall bli
mer stabil i fastena. Detta kan antingen goras da kardborrebanden behalls, alternativt om det gar att
uppna sa pass fina toleranser att komponenterna sitter ihop utan kardborreband. Fordelen som skulle
folja med det sistnamnda ar att andelen material i byggsatsen minskar vilket bidrar till en férbattrad
hallbarhet.
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Bilagor

Bilaga 1: Reviderad intervjuguide
Officiell intervjuguide for initial anvandarstudie

Malet med denna intervjuguide ar att genomfora en nulégesanalys pa foretaget. Denna intervju skall
hjélpa oss svara pa fragan: ‘Hur ser situationen pa foretaget ut idag?’

Fargkodning av fragor i Intervjuguiden:

Fetmarkerade fragor Representerar fragor med hog prioritet
Fragor med formatet ‘vanlig text’ Representerar fragor med medel prioritet
Representerar fragor med lag prioritet

Inledning

1. Gar det bra att spela in detta mote?

2. Enligt GDPR maste vi fraga om det ar okej for dig om vi sparar dina svar pa fragorna fram till
och med att arbetet I&mnats in och dven anvénder dessa som ett underlag i denna studie?

3. Den intervjuade kommer att fa vara anonym i rapporten

Kort om intervjupersoner och projektarbetet

Vi ar Mathilda och Stina, laser vart sista ar pa programmet Design och produktutveckling pa
Chalmers. Det innebér att vi under denna termin skriver vart kandidatarbete har pa forsvarsforetaget.

e Mathilda: 24 ar, bor for tillfallet strax utanfor Lindome i Hallesaker. Pa fritiden gillar jag att
cykla, mala, sy och umgas med vénner.

e Stina, 21 ar, 22 i maj. Bor och ar uppvuxen i Ytterby. Pappa jobbat pa forsvarsforetaget under
hela mitt liv. P& denna vaningen till och med :) Pa fritiden spelar jag tvarflojt, bade sjalv men
aven i orkester. Jag syr, gymmar och promenerar mycket. Det bésta jag vet ar att vara ute pa
havet pa sommaren.

Sandra har ju som du kanske vet om uppmarksammat potentialen i att anvanda aluminiumprofiler i
konstruktion av fixturer. Detta ska vi undersoka och se om det finns mojlighet att underlatta
idégenereringen kring fixturer dér aluminiumprofiler systemet kan tankas anvéndas.

Vi ska med detta projekt mer exakt undersoka potentialen och begransningarna en fysisk byggsats kan
ha vid idégenerering kring fixturer hos konstruktionsteamet.

Inledande fragor

1. Vem &r du?
a. Hur gammal &r du?
b. Vad gillar du att gora pa fritiden?
2. Vad é&r din bakgrund?
a. Bade arbetslivserfarenhet och utbildning?

62



3. Hur lange har du arbetat pa forsvarsforetaget?
4. Vilka ar dina huvudsakliga arbetsuppgifter?

Generella arbetsfragor:

5. Hur ser en typisk arbetsgang ut vid konstruktion av en fixtur?
a. Vilka ar de ingaende stegen i konstruktionsprocessen oversiktligt?
6. Nar du lamnar ifran dig projekt, ar de helt klara for tillverkning da, eller kontrolleras de av
nagon annan avdelning/kollega eller liknande?
a. Vilka kriterier &r det i sa fall som maste uppnas?
Arbetar du bara digitalt eller ocksa fysiskt nar du konstruerar?
Finns det satt att testa dina koncept pa innan de produceras?
9. Delar som har tillverkats, men sedan inte visar sig passa, vad hander med dem? Alternativt
gamla delar som forbrukats (aldrats, inte passar langre).
10. Hur arbetar ni med iterering, alltsa att forbattra produkten genom att genomfora steg i
processen flera ganger?

o N

Idegenerering Idag

11. Hur mycket idégenererar ni i grupp vs. individuellt? férdelar vs nackdelar?
12. Hur ser det ut nar du/ni idégenererar?
a. Anvander ni er av nagra idegenererigsverktyg idag? I sa fall vilka?
b. Hur tycker du att de fungerar att anvanda?
c. Styrkor och svagheter?
13. Har du nagon gang upplevt det svart att beskriva eller visa en idé eller ett koncept du
kommit pa for dina medarbetare?
a. Ge garna exempel i sa fall, Scenario, vad var utmanande att beskriva,
Nagot som aterkommer?

Allmant, Aluminiumprofiler

14. Har du arbetat ndgot med aluminiumprofiler innan?
15. Hur ser du pa att arbeta med aluminiumprofiler, fordelar/nackdelar som du ser?
16. Vad skulle behdvas for att du skulle anvanda dig mer av aluminiumprofiler?

a. Nagon oro?

b. Forutfattade meningar?

Aluminiumprofiler fragor (fér de som har arbetat med dem
innan)

17. Hur &r det att konstruera nagot med aluminiumprofiler kontra att konstruera nagot pa
“fri hand”?
18. Skulle du séga att projekttiden okar eller minskar da man tillampar aluminiumprofiler i
fixturerna? Varfor?
19. Finns det “vanliga problem” du stoter pa nar du anvander aluminiumprofiler?
a. Vad tror du att de problemen beror pa?
b. Hur hade du kunnat undga de problemen?
20. Finns det nagra delar av ITEMs sortiment som du verkligen tycker att vi borde ta med i en
byggsats?
a. Nagra delar du anvander mer frekvent an andra? En speciell serie?
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Fragor kring eventuell byggsats vid idégenerering

21.

22. Vilken inverkan pa designprocessen tror du att en fysisk byggsats skulle ha?

23. Vilka krav skulle du stalla pa en sadan byggsats?

24. Hur verklighetstrogen tanker du att byggsatsen hade behdvt vara? Alltsa pa en skala “hela
aluminiumprofilssystemet i miniatyr - enstaka delar representerade”.

25. Tror du materialet byggsatsen ar tillverkad av hade spelat in pa anvandandet av byggsatsen?
a. Varfor tror du det?

26. Om du hade haft tillgang till en byggsats nu, tror du att du hade anvant dig av den?
a. Hur ofta eller hur mycket?
b. Av vilken anledning skulle du anvanda den?
c. Fordin egen skull? For andras skull?

217.

28. Om du skulle anvanda dig av en byggsats, skulle du vilja ga till ett grupprum, sitta vid din
arbetsplats eller vart hade du énskat anvanda den?

29.

30. I vilket andamal hade du velat anvanda byggsatsen, vilka hade du visat den for?
a. Vad ar viktigast for dig: att pavisa fixtures utseende (uppbyggnad) eller dess funktion?

Avslut

Vad tycker du d&r mest utmanande med ditt jobb?
Vad tycker du ar roligast med ditt jobb?

Ar det ndgot mer du skulle vilja beratta? Nagot vi glémt ta upp eller ndgot mer du skulle vilja dela
med dig av?

Om det ar nagot du kommer pa i ett senare skede &r det bara att hora av dig till oss, antingen via mail
eller om du ser ndgon av oss har pa kontoret.

Tack for att du tagit dig tiden.
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Bilaga 2: KJ-analys

Ark 1:

Ark 1, del 1/3:

“Jag har det hir forsiaget, vad tror i om det,
s det nigonting i hade tinkt pd hir7". S5

utveckla efter det
Och ru 3r et 53 att behover man veriige

Nei, det skulle jog inte tveka att gira faktiskt
Jag gitar 3t a hjaip av folk. Aven om man inte:

o
val gor det.
— N

Men 8, 0 3r det valdigt o att samia
Sruppen. For att d8 fir man en Wosning direkt.

~Dethriwbe.

2t man kan sitta och kasta ut sig de ddr
och ibland 53 & det svirt at 3
O det. Man siger att man ska gira det men

AT o004y

"Och har man bokat in ett mdte sb kanske man

med den uppgiften til motet 3r. Men det
motet kanske bis tre dagar fram. Och 53 o

Sh,jag struntar | det statet el pratar med en
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Ark 1, del 2/3:
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Ark 1, del 3/3:

Lau-uau

! grej kanske kostar 300 000 kronor styck. Det &r
nagot jag saknar, vi skulle haft nastan var sin 30
skrivare har.

| Nej inte ndr man har CREO. Det gor jattemycket I
ndr man kan rita upp det. Jag var pa ett méte for |
3 till 4 veckor sedan med den hér vagnen. D3
hade jag gjort sa att jag hade ritat upp véningen,
jag hade ritat upp hissen, jag hade ritat upp
utrymmet utanfér hissen och hela rummet.

men pa min forra arbetsplats textilféretaget giro
da hade vi sadana har 3D printrar, och det &r
fantastiskt bra.

aka och sd kunde
. | ____ man se om saker krockade i vaggen. Och han
» I6sning det hade ju varit om det hade funnits  pom &r ansvarig fér det hS(ggrojektet, han sa
sddana hér CAD filer i ett uppstallt bibliotek och | métet att “Har ni konstruktdrer alltid s3
sedan.at! det hade statt en 3D skrivare har dar ~ §t?”. Fér annars r de vana vid att sitta vid
man sjalv hade kunnat skriva ut, Jag behover x-  Mmotet och bara kolla pa en vanlig text. Men
antal av de hr langderna. [...] Det tar julitetid tan jag visa 3Dimensionellt, antennen,
men det :J'rju ganska trevligt satt att anvinda en, att man drar den och att vet krockar
tekniken lite grann, ¢ den hissen och dar. Jag tror att vi

struktérar inte kan fatta hur bra vi har det
nér vi kan visa det sahdr 3Dimensionellt.

der ju a det forst nér de
anvands forsta gdngen liksom.

| Men det r valdigt sallan folk vill att man bygger |
en Mockup idag.

Ofta far, just | varat team, sa far vi projekt,

jamen, dar det &r ganska snév budget, det &r
pakommet ganska sent [...] 53 att det &r ganska
ofta som det sker att... att vi liksom aldrig ens
skulle haft ndgon tid att testa ndgonting innan,
ehm... for att det skulle kosta fér mycket.

Ja alltsa, prototyper ar stenviktiga och de
senaste grejerna jag har héllit pd med sa har jag
lyckats att argumentera fér att ha en prototyp

vilket har raddat oss ganska ordentligt och vi
hittade ganska manga problem som vi kunde
I8sa. Och da férde vi inga ménsterkort pa det.

Sa vid mojlighet férsoker vi alltid géra

rototyper men.

Kowp La®RYE [ SainaehR

Jag gor sdhdr, och det ar egentligen bast, att

man ska gora en fixtur till ndgonting, att man ‘
\ kollar efter liknande letar upp nagot liknande
jobb, som finns i systemet.

3 ensa
Det finns nagon
liknande l6sning nagonstans Fé lfolla i Cre.o och
gamia filer for att samla inspiration. Uppfinn l
inte hjulet igen.
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Ark 2, del 1/3:
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Ark 2, del 2/3:
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