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Forord

Kandidatarbetet har pagéatt varen 2022 under institutionen for industri- och materialvetenskap
p& Chalmers Tekniska Hogskola tillsammans med féretaget ASS Processventilation. Syftet
med projektet har varit att ta fram en industriell luftrenare som passar in i formspraket for den
redesign av Maxivent Luftrenare som skapades under ett tidigare kandidatarbete varen 2021
tillsammans med ASS. Vi &r mycket néjda och stolta dver resultatet och skulle vilja rikta ett
enormt tack till alla parter som hjalpt oss under projektet.

Inledningsvis vill vi tacka var handledare Johan Heinerud for all hjalp och guidning under
kandidatarbetet. Vi vill tacka Johan Borgede pa ASS for det fértroende och den stéttning vi
fatt. Aven ett stort tack till dvrig personal pa ASS fér hjalpen de bidragit med.

Slutligen vill vi tacka var examinator Lars-Ola Bligard som tillsammans med var
programansvarig Andreas Dagman har gjort det har kandidatarbetet majligt.




Sammanfattning

Kandidatarbetet har genomforts i samarbete med féretaget ASS processventilation i syfte att
designa en ny produkt for uthyrning inom byggbranschen och tungindustri. Den nya
produkten fokuserade pa ett enkelt filterbyte, skydd vid transport samt forflyttning.

Genom en forstudie med intervjuer, observationer och enkéater skapades en forstaelse for
den malgrupp produkten skulle anpassas for. Detta gav en bra grund att bygga vidare
efterfoljande delar av designprocessen pa. Med vedertagna metoder och verktyg for
idégenerering, konceptframtagning och konceptval har sedan ett slutkoncept tagits fram som
motsvarar de behov och krav som identifierats hos bade foretaget och malgruppen.

Slutresultatet, Maxivent OW, ar en portabel och kraftfull luftrenare med tydlig koppling till
Maxivents designsprak. Den har en lucka for enkel atkomst av filter och stora hjul samt
teleskophandtag for enkel forflyttning i olika miljéer. Med detta har produkten méjliggjort latt
och flexibel anvandning. Dartill har den ett hart hélje av aluminium och med en insida av
aluminiumprofiler som likt ett skelett bygger upp konstruktionen blir den nya Maxivent OW
robust och tal de tuffa miljoerna den ska anvandas i.

Denna nya produkt férvantas kunna vara en nyckelkomponent i att bredda ASS marknad och
vara en stolt del i Maxivent produktserie for trygg och saker luftrening.




Abstract

This bachelor thesis was conducted in collaboration with the company ASS
Processventilation. The purpose was to design a new product for rental within the
construction industry. This new product focused on easy exchange of filters, movement and
protection during transport.

A feasibility study with interviews, observations and questionnaires deepened the
understanding of the product’s target group. This gave a good basis to build upon in
subsequent parts of the design process. Established methods and tools for idea generation,
concept development and concept selection, lead to the development of a final concept that
corresponds to the needs and requirements identified both by the company and in the target

group.

The result, Maxivent OW, is a portable and powerful air purifier with a clear connection to
Maxivent’s design semantics. With a large door for easy access to filters and large wheels,
and telescopic handles for easy movement in various environments. This has enabled easy
and flexible use for the product. With a hard aluminum casing and an inside of aluminum
profiles that, like a skeleton, build up the construction, the new Maxivent OW is robust and
can withstand the tough environments in which it will be used.

This new product is expected to be a key component in broadening the ASS market and be a
proud part of the Maxivent product line for safe and secure air purification.
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Executive Summary

ASS Processventilation is a family-owned company who have been in the ventilation system
business for over forty years. Their bestselling product is the “Maxivent Luftrenare " which
can be found both as a ceiling version and on wheels. Last year, ASS was a part of a
bachelor thesis which resulted in a redesign of the Maxivent ceiling version called Maxivent
EC. This year's focus is to create a portable air purifier aimed towards workers in
construction and heavy industry which is a new market for the Maxivent line. The final
product should have a strong resemblance to Maxivent EC since they will be part of the
same product family. The main customer for this type of product is construction rental
companies. This means that the purifier must be constructed to fit the needs for both the
main users and the rental companies.

This type of air purifier uses two main filters in general. One coarse filter that catches the
bigger patrticles in the air and one micro filter that catches smaller particles. The suction is
generated with a motorized fan that leads the contaminated air through the filters and out
through the outlet or an evacuation tube. It is important that the air purifier is portable since it
needs to be relocated to where the need exists. It is also important that the product is easy to
clean since it is often used in very dusty environments.

In the initial part of the project data was gathered through benchmarking, interviews, and
observations. The data was then analyzed to define a design specification where
requirements and preferences were listed. Next phase was ideation where the key focus
points were transportation, filter change, filter protection and shape. Here, the group
generated solutions to these four focus points. The solutions could later be combined into
complete concepts. Three concepts were selected and evaluated separately and against
each other. This resulted in the choice of the concept which would later be called Maxivent
OW. The project was split into three special teams, shape and function, user interface and
ergonomics, and technical systems. The teams worked in parallel but with close
communication.

The result was Maxivent OW.

The main body is constructed of an aluminum profile frame which brings both stability and an
endless number of anchoring points. Panels and bent plates can then be attached to the
frame and create a motor housing with room for electrical components and an air outlet. This
allows for easy disassembly and maintenance as each component is mounted separately. In
the front there is a door where the filters can be placed inside. The majority of the product is
constructed in 3 mm aluminum plates to make it light and durable.

Parts which the user can interact with all have the distinct copper orange color in contrast to
remaining parts that are light and dark gray.

The filter change has been constructed to be done as simply and effectively as possible. Two
latches were placed to hold the door in place and when released, the door opens like a
dishwasher. When opened, both filters can slide in and out on rails. The micro filter is placed
in the back end of the door and pressed against the motor inlet to create a seal when

closed.
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To move Maxivent OW over the ground, large wheels were added to generate stability. This
was combined with a telescopic handle to make the height of the handle personally
adjustable. Handels were also placed on the side to enable the user to lift it in and out of a
car or upstairs as ergonomically correct as possible.

The Maxivent OW is equipped with an EC fan. This is controlled through a microcontroller
with a digital potentiometer. The user can control the speed of the fan in three steps through
the microcontroller by interacting with a button. The speed-setting of the fan is presented in
three segments consisting of addressable LED:s. The segment layout is designed to
strengthen the brand identity with the Maxivent EC. A pressure sensor is used to make sure
that the airflow through the filter is sufficient. When a deviation from the given pressure
interval is measured the user will be notified that the filter must be changed. In addition, the
Maxivent OW is equipped with a USB-port. Through this, the machine’s operating time can
be accessed with a computer.

The final result is a concept of a portable air cleaner, meets the requirements and is possible
for ASS to produce. Components and material are planned to be bought through suppliers
known by ASS and the total production cost will accumulate to under 10 000 SEK. Maxivent
OW'’s optimized shape makes it lighter and more portable compared to many other air
purifiers with the same capacity. Important design factors from Maxivent EC have been
implemented to fit the new market and the type of manufacturing. The easy disassembly
combined with the use of a micro controller enables for easy maintenance. Maxivent OW is
well suited for both the users and the rental companies’ maintenance personnel.
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AC-motor
EC-motor
Flaktpaket
Filterkasett

Hepa-filter

For-filter

DFX

EDA
Designspecfikation
Antropometrisk

Guessability

EEPROM

Ordlista

Alternating Current motor.

Electronically Commutated motor.

Sammansatt komponent med motor och tillhérande flakt.
Finfilterkassett med kol- och HEPA-filter.

Ett hogeffektivt partikelfiiter som kan filtrera luftburna partiklar med
en storlek av 0,3 um i diameter.

Filter av polyesterfiber som fangar upp storre dammpartiklar.
Samlingsbegrepp for metoder sa som design for assembly,
dissasembly, manufacturing.

Electronic design automation.

Sammanstallning av krav och dnskemal.

Laran om manskliga kroppsmatt.

Med den kvalité en anvandare kan utféra specifika uppgifter for
forsta gangen

Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory.

Oversikt éver ingdende delar i luftrenaren
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1
Inledning

Luftrening ar en valetablerad teknik som anvands inom industrin och byggbranschen for att
forebygga halsorisker kopplad till samre luftkvalité. Féretaget ASS Processventilation har
lange jobbat med att férbattra arbetsmiljon i slojd- och lektionssalar. Nu vill de bredda sin
marknad och en ny luftrenare har darfor skapats i samrad med foretaget. Foljande kapitel
kommer redogora for projektets syfte, bakgrund till problemet samt avgransningar.

1.1 Bakgrund

ASS processventilation &r ett familjeféretag som funnits i éver 40 &r med mycket erfarenhet
av moderna ventilationssystem. Pa 90-talet borjade de tillverka Maxivent Luftrenare, en
takhangd luftrenare for lektions- och slojdsalar. Produkten forblev oférandrad i nastan 30 ar
tills ett kandidatarbete fran Chalmers Tekniska Hogskola, 2021, redesignade luftrenaren och
skapade Maxivent EC. Redesignen blev s pass lyckad att ASS nu vill utéka sitt sortiment
och avser att kommande produkter skall félja samma designsprak och ha en tydlig visuell
koppling till EC-modellen for att inga i samma produktserie.

ASS néasta mal ar att introducera en ny portabel luftrenare som riktar sig mot byggbranschen
och tungindustrin. Luftrenare har vanligtvis hoga inkopspriser och detta i kombination med att
de vanligtvis bara anvands under vissa delar av byggprojekten innebar att manga valjer att
hyra produkten stéllet for att kbpa in en egen.

1.2 Problembeskrivning

For att kunna anvandas pa sin avsedda marknad maste den nya luftrenaren vara anpassad
efter bade anvandarnas och uthyrarnas behov. Den méaste ocksé vara anpassad efter ASS
tillverkningsmajligheter och luftrenaren behdver darfor designas pa ett satt som mojliggor en
realiserbar och enkel produktion samt montering. For att starka ASS varumérkesigenkanning
ska luftrenarens utseende anpassas till de designriktlinjer som tagits fram for Maxivent EC.

Att luftrenaren ska fungera for uthyrning staller ytterligare krav pa designen. Luftrenaren
maste bland annat vara enkel och séker att forflytta bade kortare och langre strackor. Den
behover ocksa ha en konstruktion med hallbara komponenter som motverkar bucklor och
andra skador for att den inte ska ga sonder fort eller se sliten ut efter nagra uthyrningar.
Eftersom luftrenaren kommer att anvandas av manga olika anvandare ar det ocksa viktigt att
produkten ar latt att forsta, att den ar anpassad for olika typer av manniskor och att
interaktionen inte kraver nagra forkunskaper.

1.3 Syfte

Syftet med projektet ar att ta fram ett realiserbart koncept for en portabel luftrenare som &r
avsedd att anvandas av industriforetag. Luftrenaren ska &ven vara anpassad for uthyrning
och ska starka Maxivents igenkanningsfaktor genom att bygga vidare pa de designriktlinjer
som tagits fram for Maxivent EC.




1.4 Avgransningar

Under projektet kommer inte nya metoder for luftflode eller olika typer av filtersystem att
undersokas. Befintliga metoder kommer i stéllet att tillampas. Den nya produkten kommer ha
samma filtersystem som Maxivent EC.

Projektet kommer inte heller ta fram en ny designmanual for produkter i en Maxivent serie. |
stallet kommer designelement fran kandidatarbetet fran 2021 att tas i beaktning och
anpassas efter den nya malgruppen.
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Slutresultat

Figur 1 - Maxivent OW

Projektet resulterade i Maxivent OW, en industriell portabel luftrenare pa hjul. ASS har
tidigare inte tillverkat en luftrenare som riktar in sig pa denna tankta malgrupp och luftrenaren
har darfor utvecklats fran grunden for att passa in i bade malgruppen och produktserien
Maxivent. Maxivent OW har utvecklats med fokus pa bade anvandare som jobbar pa
exempelvis byggarbetsplatser, samt personal pa uthyrningsfirmor som skoter underhall av
produkten. Handlingar som &r tankta for anvandarna presenteras tydligt med synliga
komponenter och en gemensam koppar-orange fargsattning. Luftrenaren ar i 6vrigt morkgra
pa baksidan och ljusgra pa framsidan.

Att byta filter har gjorts enkelt for samtliga anvandare for ett sa snabbt och effektivt utférande
som mojligt. De tva sparrarna pa sidan lossas for att 6ppna luckan likt en diskmaskin och
darmed ge tillgang till bade for- och HEPA-filter. Forfiltret, som halls pa plats av tva
styrskenor, kan enkelt dras upp for att bytas ut. HEPA-filtret placeras i den bakre delen av
luckan (mot skilievaggen). Efter bytet stangs luckan och sparrarna stangs sa att
tatningslisten pa HEPA-filtret sluter tatt mot skiljevaggen.




Figur 2 - Overblick pa filterbyte

Forflyttning av luftrenaren dver golv eller mark sker genom att dra den pa sina hjul med hjalp
av teleskophandtaget. Sidohandtagen majliggor forflyttning dar luftrenaren inte kan rullas.
Exempelvis da den lyfts upp for trappor eller i och ur en bil. Sidohandtagen har placerats for
att mojliggora den mest ergonomiska arbetsstallningen for s& manga olika anvandare som
mojligt.

Slutprodukten har anpassats for att kunna produceras av ASS i en relativt liten volym med de
tillverkningsmadijligheter de besitter. Med detta i atanke har bockad, vattenskuren
aluminiumplat valts for de delar som inte kan képas in som standardkomponenter. Detta har
resulterat i en hallbar konstruktion som inte 6verstiger de ergonomiska viktkraven for tunga
Iyft.

Styrningen som tagits fram fér Maxivent OW sker via en digital potentiometer som kan
variera en 0-10V styrsignal med hjalp av en mikrokontroller. En och samma knapp far
mikrokontrollen att styra potentiometern i tre steg samt anvandas som strombrytare.
Flaktlage som dessa steg valts att kallas presenteras i tre segment bestaende av
adresserbara dioder. Segmentets layout ar baserat pa Maxivents delningslinje vilket starker
varumarkesigenkanningen. For att se till att luftfiodet &r tillrackligt bra anvands en
lufttryckssensor for att méata tryckfallet dver filtret. Vid avvikelser, av bestamda och
acceptabla intervaller, sd kommuniceras detta till anvandaren via granssnittet och uppmanar
till filterbyte. Vid behov av att kolla och logga drifttimmar fran luftrenaren sa kan luftrenaren
kopplas ihop med en dator via en USB-kabel for fa tillgang till denna data.
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Orientering

| detta kapitel férklaras kort vad en luftrenare &r, ASS som féretag, malgruppen den nya
produkten skall riktas mot samt kandidatarbetet fran 2021 vars designsprak skall
sammanfalla med det for den nya luftrenaren.

3.1 Luftrenare

En luftrenare avlagsnar partiklar och damm fran luften for att forbattra luftkvalitén i ett
utrymme. Detta ar speciellt viktigt i bygg- och tungindustrin dér luften kan vara full av damm
och andra luftféroreningar. Dessa partiklar kan vara halsofarliga bade pa kort och lang sikt.
Luftrenare rengér denna omgivning genom att cirkulera luften genom filter och har
bestandsdelar filter, flakt och utblas.

For filtren finns olika klassningar som beskriver hur sma partiklar de klarar av att fanga upp.
ASS anvéander ett filter med HEPA-klassning. Det innebar att filtret plockar upp 99,95% av
partiklar som ar storre an 0,3 um (SiS, 2019). Detta filter &r dessutom kombinerat med ett
aktivt kolfilter som fangar upp lukter och odérer. Tillsammans med HEPA-filtret anvands
ocksa ett forfilter som plockar upp manga av de grévre partiklarna vilket skyddar och 6kar
livslangden pa HEPA-filtret.

Nar HEPA-filtret natt en viss mattnad s& kommer trycket som behovs for att fa ett tillrackligt
luftflode bli for stort. Detta kommer dels leda till att luftflodet successivt kommer minska
samtidigt som arbetet fér motorn kommer att 6ka vilket medfér att den slits ut snabbare.

Darfor behover filtrena bytas ut, beroende pa hur ofta luftrenaren anvands samt hur mycket
damm och partiklar som finns i omgivningen.

Luftrenares utblas ar anpassat for pakoppling av en evakueringsslang, detta for att ha
mojliggjort ledning av renad luft till en annan avsedd plats.

3.2 ASS Processventilation

ASS Processventilation &r ett féretag baserat i Kungélv, déar de har egen verkstad med
tekniker som tillverkar produkter till kunder inom ventilationsbranschen i Norden (ASS
Processventilation, 2022). Malgruppen som ASS riktat in sig p& &r skolor och industrier dar
deras produkt Maxivent star for storsta delen av férsaljningen.

3.3 Malgrupp och marknad

Malet for ASS &r att introducera en portabel luftrenare som riktar sig mot bruk inom bygg-
och tungindustri. Hur ofta produkttypen anvands ar varierande och inképspriset ar ofta hogt.




Pa grund av detta ar portabla luftrenare en typ av produkt som hyrs in vid behov. Malgruppen
for produkten ar foljaktligen bade anvandare inom industrier och uthyrarna till dessa
anvandare.

3.4 Kandidatarbete 2021

Kandidatarbetet med titeln “Redesign av Maxivent luftrenare” genomférdes ar 2021 med
ASS Processventilation. Arbetet resulterade i den takhangda luftrenaren Maxivent EC.
Maxivent EC styrs i nuvarande lage av en potentiometer placerad pa vaggen bredvid
luftrenaren och som namnet antyder har den en EC-motor. Luftrenaren anvandas mestadels
i slojdsalar (Kristoffersson, et al. 2021).

Figur 3 - Maxivent EC (Kristoffersson, et al., 2021)
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Teorli

Under projektets gang har en rad olika metoder och verktyg tillampats for att i slutandan
kunna ta fram ett produktkoncept fér en ny luftrenare pa hjul for ASS. Nedan listas dessa
metoder med féljande teorier som beskriver deras anvandning och syfte.

4.1 Teoretiskt ramverk

4.1.1 Skillnaden mellan AC- och EC-motorer

Den storsta skillnaden mellan AC- och EC-motorer &r att AC-motorer drivs av vaxelstrom
medan EC-motorer drivs av likstrom. Vaxelstrommen i AC-motorn skapar ett vaxlande
magnetfalt dar en magnet roterar for att skapa rotationen i motorn. Fordelen med en AC-
motor ar att den &r billig, men for att kunna kontrollera motorns hastighet kraver den att
strommens frekvens &ndras for att styra magnetfaltet som skapar rotationen. Stor del av den
tiliférda energin gar da at till energiforluster i form av varme. Den later mycket och har
dessutom svart att byta hastighet snabbt, speciellt i laga hastigheter.

Med EC-flakt menas en flakt med EC-motor &ven kallad BLDC-motor (Brushless DC motor).
Det ar en borstlés motor som drivs med likstrom. Istéllet for att anvanda kolborst pa en
kontaktyta for att andra polariteten pa statorns kopparlindningar anvands sensorer med en
kontrollenhet som andrar polariteten elektroniskt. Kontrollenheten kan ocksa anvandas till att
styra motorn. Kopparledningarna skapar ett magnetfalt som paverkar permanentmagneter i
rotorn, detta skapar ett viidmoment. Férdelen med en EC-motor ar att den ar energieffektiv
eftersom det forekommer farre energiforluster da den ar uppbyggd av permanentmagneter
som skapar magnetfaltet. Verkningsgraden for en EC-motorn ar darfor hogt bade for
konstanta och varierande hastigheter. Den har pa grund av detta ocksa latt for att byta
hastighet, speciellt laga, samt att den ar tystare (Yedamale, 2003).

4.2 Datainsamlingsmetoder

4.2.1 Intervjuer

Intervjuer ar ett verktyg for att samla information om anvandares attityd, tankar och
beteenden om sjalva anvandandet. Intervjuer kan aven anvandas vid senare tillfallen for att
istallet ta emot feedback och férbattringspotential hos det utvecklade projektet.

Under produktutvecklingsprocessen kan intervjuer anvandas for att starka forstaelsen for
produktens problembild och som underlag for en kravlista. Detta kan vara anvandbart for
bade estetiska krav och mer praktiska funktionskrav. Antalet intervjuer kan variera men det
ska utforas tillrackligt manga for att uppna informationsmattnad. Intervjuer kan vara av
strukturerad, semistrukturerad eller ostrukturerad karaktar. Under ostrukturerade intervjuer
staller intervjuledaren mer 6ppna fragor och intervjupersonen far prata fritt vilket kan
resultera i mer djupgaende svar. Strukturerade intervjuer ar mer férutbestamda och utgar
helt ifran forutbestamda fragor. Intervjuer av denna karaktar har manga likheter med enkater
och kan ge pricksakra svar forutsatt att fragorna ar valformulerade. Semistrukturerade
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intervjuer har bade strukturerade och ostrukturerade karaktarsdrag. De utgar fran
forutbestamda fragor men tillater ocksa att intervjuledaren staller féljdfragor och att
intervjupersonen gar mer in pa djupet i sina svar. Intervjuer ar ett bra satt att samla
kvantitativ data och kan bidra med beskrivande citat som kan motivera beslut som tas under
produktutvecklingsprocessen (Wallgren, 2020).

4.2.2 Enkatundersokningar

Enkater ar en typ av formular dar personer inom ett specifikt undersokningsomrade eller
malgrupp skriftligen besvarar intervjufragor. Stor vikt laggs pa att formulera konkreta,
lattbegripliga fragor som varken ar tvetydiga eller ledande for att sakerstalla att s& manga
som mojligt svarar pa ratt saker. Detta gor att svaren blir jamforbara.

Enkéater anvands for att snabbt och effektivt utforska och identifiera malgruppens asikter och
tankar kring det som undersoks. De &r en bra metod for att pa kort tid samla in en stor
mangd kvantitativ data och aven 6ka mojligheten att na ut till fler anvandare (Wallgren,
2020).

4.2.3 Observationer

En observation ar en datainsamlingsmetod som gar ut pa att studera anvandarnas beteende
nar de interagerar med en produkt eller tjanst. Det ar ett effektivt satt att identifiera krav och
onskemal som anvandaren inte sjalv kan eller vill beskriva med ord. Exempelvis om amnet ar
kansligt eller om brukaren beskyller sig sjalv istallet for produkten nér ett fel uppstar. De ar
ocksa ett bra séatt att identifiera kompenserande beteenden och handlingar som omedvetet
utfors. Detta ger en mer komplex forstaelse for anvandaren och kontexten for sjalva
anvandandet som &r svart att fa fram vid en intervju.

Det finns olika typer av observationer. Under en konstruerad observation styrs anvandarens
beteende av observatoren, till skillnad fran en naturlig observation da anvandaren far
interagera fritt med produkten. En annan variant ar om observationen ar 6éppen eller dold. Vid
en Oppen observation ar anvandaren medveten om att hen observeras till skillnad fran en
dold observation da anvandaren inte vet om att observationen ager rum. Observationer kan
ocksa strukturerade, semistrukturerade eller ostrukturerade beroende pé hur forutbestamda
anvandarens handlingar ar. Exempelvis om en observationsguide med forutbestamda fragor
och uppgifter anvands eller om anvandaren far interagera fritt med produkten. Detta innebar
att observationer kan anvandas for att samla in bade kvalitativa och kvantitativa data.

4.2.4 Marknadsanalys

En marknadsanalys &r en undersdkning som genomfors i ett tidigt skede av
produktutvecklingsprocessen for att identifiera potentiella kunder och kunskaper fran
liknande produkter. Den ger ocksa en bild av vad anvandarna har for forvantningar pa
produkten gallande estetik och funktion. Genom marknadsanalys kan relevanta maojligheter
och resurser erhallas som kan hjalpa ett foretag eller en produkt att bli konkurrenskraftiga
inom den undersokta marknaden.




4.3 ldéegenereringsmetoder

4.3.1 Moodboard

En moodboard ar en sammanstallning av bilder som tillsammans beskriver en specifik kansla
eller sinnelagsstamning som kopplas till produkten. Den ar till for att inspirera och underlétta
idégenereringen men aven finnas som underlag under senare del av designprocessen.
Moodboarden kan anvandas som beslutsunderlag da den guidar I6sningsrymden i ratt
riktning (Dahlman, Wikstrom 2020).

4.3.2 Expressionboard

En expressionboard ar ett collage av bilder fran olika kategorier som anvands vid
framtagning av riktlinjer for formgivning, framst for fysiska produkter. De valda bilderna
kommer fran kategorierna form, farg, metafor, artefakt och material och &r tankta att
visualisera produktens dnskade uttryck. Vid valet av bilder anvénds ibland en semantisk
ordlista med adjektiv som beskriver det 6nskade uttrycket. Fran formkategorin kommer bilder
som beskriver produktens geometri och fran materialkategorin kommer bilder pa de material
som produkten kan tankas vara gjorda av. Artefakten ar ett foremal som ar skapat av
manniskor som relaterar till produkten och metaforen &r en bild pa nagot som kan tankas
uttrycka produktens betydelse och syfte. Bilden pa farg bestar av en palett med farger som
produkten kan tdnkas ha.

Syftet med en expressionboard &r att visualisera de uttryck och egenskaper produkten skall
ha och fungerar som ett kommunikationsverktyg for att definiera formgivningen och inspirera
andra delar av designprocessen (Dahlman, Wikstrom 2020).

4.3.3 Brainstorming

Brainstorming ar en metod dar en stor mangd idéer inom ett amne samlas genom att pa en
forutbestamd tid komma pa s& manga idéer som mojligt. Ett stort fokus i metoden ar att inte
kritisera eller sélla bort nagra idéer utan ta fram sa manga som majligt oavsett hur orimliga
de kan verka. Syftet ar att skapa en bred l6sningsrymd som utmanar problemomradet och
kan ge nya infallsvinklar eller satt att tolka problemet. Det kan i senare del av
designprocessen leda till mer innovativa och spannande I6sningar. Kvantiteten av idéerna ar
viktigare an kvaliteten vid brainstorming.

4.3.4 Brainwriting och Braindrawing

Brainwriting och -drawing &r snarlika brainstorming gallande férhallandet mellan kvalité och
kvantitet pa idéerna, men med nagot annat utférande. | brainwriting skrivs idéer ned pa
papper av olika gruppmedlemmar och forklaras med ord under en férutbestamd tid. Darefter
byter alla gruppmedlemmar papper och idéerna far vidareutvecklas och forfinas. Syftet ar att
bygga vidare pa en idé som inte ar sin egen och darigenom utveckla alla idéerna pa ett mer
effektivt satt vilket ytterligare breddar losningsrymden. Nar alla idéer har natt alla deltagare
l&ses de igenom och diskuteras i storgrupp.




For braindrawing ar genomfoérandet detsamma som for brainwriting, men har beskrivs
idéerna med skisser i stéllet for ord och deltagarna far skissa vidare pa varandras losningar.

De bada metoderna &r effektiva idégenereringsmetoder for att snabbt generera en stérre
mangd idéer dar samarbetet mellan deltagarna kan inspirera mycket fantasifulla l6sningar.

4.3.5 Persona

En persona ar en fiktiv beskrivning av en typisk anvandare inom den tankta malgruppen dar
egenskaper hos personan baseras pa undersokningar av anvandningssituationen,
intervjusvar och/eller annan fakta inom omradet. Syftet med beskrivningen ar att skapa en
tydligare bild av vad for egenskaper som &r viktiga for malgruppen och lattare kunna
anpassa projektet efter anvandarnas behov. En persona ar aven ett satt att skapa empati for
anvandare da den ar mer verklig &n en generell beskrivning av en malgrupp (Dahlman,
Wikstrém 2020).

4.3.6 Anvandningsscenario

Ett anvandningsscenario ar ett fiktivt skapat scenario kring personan for att beskriva den
tankta anvandningen och belysa viktiga aspekter att arbeta mot. Syftet ar att aterigen skapa
mer empati for anvandaren men framforallt fa storre forstaelse for i vilkken kontext
anvandningen sker och vad for kringliggande faktorer som kan paverka bade anvandaren
och produkten. Scenariot baseras liksom personan pa informationen fran datainsamlingen
for att kunna beskriva relevanta handelser och problem (Dahiman, Wikstrém 2020).

4.4 Analysmetoder

4.4.1 KJ-analys

KJ-analys, dven kant som slaktskapsdiagram, ar en analysmetod for att sammanstélla en
stor méngd data for att skapa en helhetsbild. Metoden ar uppkallad efter skaparen Jiro
Kawakita och gar ut pa att kategorisera data fran en datainsamling pa post-it lappar. Dessa
lappar kan sedan placeras i grupper med olika teman. Metoden baseras pa en bottom-up
strategi vilket innebar att ga fran detaljniva till en helhetsbild. Pa detta satt behdver inte
grupperingar av den stora mangden data finnas fran bérjan utan den vaxer fram under
analysarbetets gang (Bligard, 2015).

4.4.2 HTA

Hierarkisk uppgiftsanalys (hierarchical task analysis, HTA) &r en systematisk analysmetod f6r
att bilda en forstaelse om ett system och dess informationsflode. Metoden definierar vilka
handlingar en anvandare behover utféra for att uppna delmal som ska leda till det slutgiltiga
malet. De handlingar en anvandare utfor kan bade vara fysiska interaktioner och eller
kognitiva processer.

En HTA kan presenteras grafiskt som ett flodesschema med en tydlig struktur for att f en
bra 6verblick. HTA:n ar en bra utgangspunkt for ytterligare och djupare analyser av sarskilda
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uppgifter, samt for att definiera den funktionalitet som kravs for att stddja uppgifterna
(Bligard, 2015).

4.4.3 FMEA

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) ar en metod for att undersoka kritiska egenskaper
och identifiera fel i utvecklingsprocessen. Syftet med denna typ av analys ar att identifiera
och atgarda problem i ett tidigt skede for att forhindra att felen nar anvandaren. Ju tidigare
felen uppmarksammas och atgardas i utvecklingsfasen desto mindre blir effekten pa bade
kostnader och andra resurser langre fram i projektet (Ford Motor Company, 2011).

4.4.4 REBA-analys

Rapid Entire Body Assessment (REBA) ar ett verktyg framtaget for att evaluera
muskuloskeletala storningar till féljd av olika arbetsstéllningar och belastningar som kan
orsaka kortsiktiga och langsiktiga skador pa kroppen. Metoden undersdker aven huruvida
greppet och lutning pa kroppen paverkar interaktionen ytterligare och utvarderar hela
kroppens position i forhallande till kritiska situationer. Dessa situationer och positioner
vardesatts numeriskt utifran en given mall, som sedan resulterar i ett sammanstallt varde pa
hur riskfyllt arbetet &r (Bligard, 2015).

4.5 Konceptgenereringsmetoder

4.5.1 Morfologisk matris

En morfologisk matris &r en metod for att kombinera dellésningar till ett koncept. De
delproblem som har identifierats stalls upp som kolumner i en tabell dar dellésningar listas till
tillhérande problemomrade pa varje rad. Syftet med matrisen &r att pa ett systematiskt satt
kategorisera losningsforslagen med tillhérande problemomrade for att forenkla
konceptgenereringen genom att kombinera delldsningar till koncept. Detta betyder att
matrisen ar ett bra verktyg for att snabbt och enkelt kunna skapa en stdrre mangd olika
konceptforslag eller generera nya idéer och tankebanor da dellésningar ofta kan kombineras
pa fler satt an forutspatt.

4.6 Utvarderingsmetoder - Teoretiska och empiriska

Teoretiska utvarderingsmetoder ar ett samlingsbegrepp for de verktyg dar koncept evalueras
teoretiskt utan att ha testats empiriskt. Konceptens egenskaper utvarderas utifran
utvarderingskriterier som ofta bygger pa en kravbild for projektet. Ett exempel pa en metod &ar
en kesselringmatris. En kesselringmatris &r en kvantitativ utvardering som bestar av tva delar
dar den forsta bygger pa att nskemalen fran designspecifikationen viktas mot varandra for
att rangordna vilket eller vilka av dem som ar viktigast att konceptet Io6ser. Detta anvands
sedan som utvarderingsunderlag for den faktiska matrisen déar viktningen for varje 6nskemal
multipliceras med hur bra konceptet I6ser just det 6nskemalet. Férdelen med denna metod
till skillnad fran andra teoretiska modeller for konceptutvardering ar att kesselringmatrisen tar
i beaktning vilket eller vilka dnskemal som vager tyngst och reglerar resultatet darefter
(Dagman, 2019)
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Empiriska utvarderingsmetoder ar da koncept testas mot malgruppen och potentiella
anvandare eller for personer med tillracklig kunskap inom omradet for att kunna genomféra
testet. Har tillampas metoder sasom enkatundersokningar och anvéandartester.

4.7 Visualiseringsmetoder

For att gestalta och konkretisera projekt och projektidéer anvands flertalet olika metoder for
att visualisera idéer. Detta skapar en storre forstaelse for idéerna och uppmarksammar
problem som ar svarare att identifiera teoretiskt. Vanliga metoder att tillampa for
designprojekt ar skisser, mock-ups, funktionsmodeller, CAD-modeller och att bygga fysiska
prototyper (Rosenberg, 2019).

Fysiska
A
® Produktion
@® Prototyper
® Funktions- @ Skiss- ® Mock-up
modeller modeller
Specialiserade Omfattande

® Digitala modeller
Cad

7
Virituella

Figur 4 - Aterskapning av relevanta visualiseringsmetoder fran illustration fran MPP083 2019
lektion Modell i designprocessen.
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5
Genomfdrande

| detta kapitel forklaras hur produktutvecklingsprocessen tillampats med hjalp av de teorier
och modeller som beskrevs i foregaende kapitel. Processens upplagg delades in i fyra olika
delar. Dessa var forstudie, idégenerering, konceptgenerering och -utveckling samt utveckling
av spelkoncept.

5.1 Projektupplagg

Kandidatarbetet strackte sig dver tva lasperioder och delades in i olika faser. Under den
forsta fasen gjordes en forstudie dar information om liknande produkter, det tdnkta
anvandarna och olika tillverkningsmetoder samlades in. Informationen analyserades och
sammanstalldes i en designspecifikation som sedan Iag till grund for det fortsatta
designarbetet. Nasta fas i arbetet var idégenereing. Under denna fas utférdes olika
idégenereingsmetoder pa delproblem som identifierats under forstudien. Delldsningarna
sammanstalldes sedan i en morfologisk matris som anvandes for att ta fram tre
funktionskoncept. De tre koncepten vidareutvecklades for att testa hur realiserbara de var i
praktiken. Funktionskoncepten kunde fritt kombineras med olika granssnitt och idéer for det
tekniska systemet. Idégenereing for det tekniska systemet och granssnittet skedde darfor
parallellt med vidareutvecklingen av form- och funktionskoncepten. Uppdelningen innebar att
arbetet kunde fordelas och att olika gruppmedlemmar kunde ha huvudfokus pa olika delar.
Det stallde dock hoga krav pa samarbete inom gruppen for att alla skulle vara inforstadda i
arbetets fortgang. Det innebar ocksa att de olika delarna standigt behdvde uppdateras for att
passa ihop pa ett bra satt. Under denna fas vidareutvecklades ocksa forstaelsen for det
estetiska uttryck som luftrenaren skulle fa. De olika delarna bidrog pa olika satt till att
luftrenarens passade bade malgruppen och uppdragsgivarens preferenser. Under den sista
fasen gjordes diverse utvarderingar av de forfinade koncepten tills ett funktionskoncept och
ett granssnitt kunde kombineras med det slutgiltiga tekniska konceptet. Den slutgiltiga
produkten forfinades sedan nagot baserat pa resultatet av de anvandartester som
genomforts.

Tekniska- Estetiskt
systtemet Utryck

Fardig produkt

Form &

Granssnitt Funktion

Figur 5 - Visualisering av projektupplagget
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5.2 Forstudie

5.2.1 Lagar och riktlinjer

For att fa forstaelse for den marknad produkten &r avsedd att anvandas i samt viktiga
aspekter for konstruktionen av produkten undersoktes de regler och riktlinjer som fanns fér
bade manuell hantering och luftkvalité. Kunskaperna fran undersokningen lag sedan till
grund for hur djupintervjuer och anvandartester utformades for att samla in relevant data.
Denna information anvands aven som underlag for de konceptférslag som skapades senare
under projektet.

5.2.2 Marknadsundersokning

For att oka forstaelsen for hur marknaden sag ut for en portabel luftrenare genomférdes en
marknadsundersokning pa dagsaktuella produkter. Undersokningen baserades pa populara
luftrenare for att skapa en bra bild av vilka forvantningar den téankta malgruppen kunde ha.
Maskinernas matt, motoreffekt, spanning, vikt och luftflode kontrollerades. Det
dokumenterades aven hur vanligt det var att luftrenarna hade extra funktioner, exempelvis
timréknare, indikatorlampor, och ett 230V uttag. Understkningen genomfdrdes via en
informationssokning hos forséljare av luftrenare.

Forutom att kontrollera luftrenarens funktionalitet sa anvandes marknadsundersokningen for
att fa en overblick av de visuella uttryck som var mer férekommande inom bygg- och
tungindustrin. Denna mer estetiska del av analysen kompletterades ocksa med kommersiella
verktyg som kdps och anvands av privatpersoner. Eftersom de kommersiella verktygen
ansags mer genomtankta i sitt uttryck an de luftrenare som &ar tankta for uthyrning, sa
beddmdes de darfor vara en battre representation av den estetik som uppskattas av den
tankta malgruppen.

5.2.3 Djupintervjuer

Under forundersokningen utfordes tre djupintervjuer pa personer som jobbar med uthyrning
av luftrenare. Intervjupersonerna kontaktades direkt via telefon eller mail. Syftet med
intervjuerna var att fa en battre forstaelse for hur luftrenarna anvandes pa olika arbetsplatser
och vad som kravdes for att de skulle fungera inom en uthyrningskontext. Eftersom det i
forsta hand var luftrenarens funktion som undersoktes ansags intervjupersonernas alder och
kon inte vara relevant for urvalsprocessen. Det ansags istallet viktigt med expertis for att fa
en heltackande forstaelse for hur luftrenarna anvandes. Intervjupersonerna som kontaktades
var darfor bade personal som jobbade med den mer administrativa sidan av uthyrningen
samt personer som jobbade direkt med luftrenarna.

Intervjuerna som gjordes var av en semistrukturerad karaktar och utgick ifran en
forutbestdmd intervjuguide (bilaga A1-A2). Intervjuerna inleddes med att intervjupersonen
forst fick beratta lite om sin arbetsplats och sin arbetsroll. De fick ocksa beskriva vilka
modeller av luftrenare de hyrde ut och vilka kunder de vanligtvis hyrde ut till. Den inledande
delen av intervjun bestod av enkla, raka fragor som var tankta att starka forstaelsen for de
olika intervjupersonerna samt agera som uppvarmning infor resten av intervjun. Efter

14




inledningen stalldes fragor om tre utvalda omraden som ansags vara sarskilt intressanta.
Dessa omraden var uthyrningsprocessen, filterbyte och tidsloggning. Den forsta kategorin
var till for att starka forstaelsen for uthyrningsprocessen och de andra tva kategorierna
valdes utifr&n de delfunktioner som identifierats under HTA-analysen samt direktiv frdn ASS.
For varje kategori strukturerades fragestaliningen som en tratt. Varje omrade inleddes med
en bred frAga som sedan folides upp med mer riktade foljdfragor. Intervjuerna ansags
effektiva for att 6ka forstaelsen for hur befintliga luftrenare anvéandes. De var ocksa effektiva
for att hitta brister och potentiella forbattringsomraden hos de existerande luftrenarna.

5.2.4 Observation

For att fa en storre inblick i hur en industriell luftrenare faktiskt hanteras och underhalls av
servicepersonal utfordes en informell datainsamling i form av en deltagande observation.
Detta gjordes pa ett storre uthyrningsforetag dar majoriteten av luftrenarna de erbjuder &r av
ett marknadsledande marke. Under observationen, som varade i runt 2,5-3 timmar, kunde
iakttagelser goras av praktiska moment som avvek fran det som tidigare sagts i intervjuer
eller inte ndmnts alls. | bérjan av vistelsen fick observationspersonen visa hur de normalt sett
skotte underhallet fran start till slutet. Detta skedde utan nagon inblandning av
observatorerna, bortsett fran fragor och ndodvandiga fortydliganden. Senare blev
observationspersonen tillbedd att utféra mindre vanliga, men kritiska, handlingar for fa med
alla tdnkbara scenarion. Har uppdagades flera punkter som kompletterade den tidigare
insamlade datan.

5.2.5 KJ-analys

Resultatet fran djupintervjuerna sammanstalldes i en KJ-analys. Samtliga transkriberade
intervjuer gicks igenom i detalj och citat som ansags relevanta plockades ut. De olika citaten
placerades ut i virtuella post-it lappar med hjalp av programvaran Mural, for att sedan
grupperas efter liknande teman (bilaga B). Nér alla post-it lappar var utplacerade sattes en
rubrik pa samtliga grupperingar. Pa detta satt sd kunde en tydlig 6verblick skapas av de
viktigaste problemomraden da den stora mangden data hade reducerats och kategoriserats.
Vidare lag KJ-analysens resultat till grund for utvecklingen av en designspecifikation.

Figur 6 - Overblick av KJ-analys
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5.2.6 HTA

HTA:n som sammanstalldes (bilaga C) baserades pa resultaten fran KJ-analysen samt den
generella kunskap som samlats om luftrenare och hur de fungerar. Likt tillvigagangssattet i
KJ-analysen sa placerades post-it lappar, med de olika anvandningsstegen, ut i Mural for att
se vilka ingdende handlingar samt mal som fanns. For att fa HTA-analysen mer lattlaslig sa
styckades anvandningen upp i fem huvudkategorier. Alla anvandningsfaser och interaktioner
placerades sedan i respektive trdddiagram dar varje gren avslutades med en direkt handling
fran anvandaren.

Huvudmal
| I |
Delmal 1 Delmal 2 Delmal 3
I I I
Handling 1 Handling 2 Handling 1
I I
Handling 1 Handling 2 Handling 3

Figur 7 - Traddiagram for en HTA

5.2.7 REBA-analys av existerande luftrenare

For att kunna identifiera forbattringspotential och utvardera potentiellt skadlig hantering sa
genomfordes en REBA-analys pa en marknadsledande luftrenare. Det arbete som
undersoktes ar att flytta luftrenaren i och ur bilen ner pa marken, da detta ansags som det
mest kritiska i jamforelse med att skjuta eller dra luftrenaren éver golv. For att kunna
utvardera hela rorelsen pa ett effektivt satt delades den upp i tre positioner: att dra
luftrenaren till kanten av bagaget pa bilen (position 1), precis nar luftrenaren lyfts fran
bagaget (position 2) och precis innan luftrenaren stélls ned pa marken (position 3).

Eftersom tillgangen till en industriell luftrenare var begransad sa genomférdes testet med
hjalp av en stor vaska fylld med vattendunkar for att aterskapa vikten. For att aterskapa
bagageutrymmet i bilen anvéndes en bank dar vaskan placeras en bit in for att kunna
utvardera det arbete dar luftrenaren behover dras fram innan den kan lyftas. Bilder togs pa
alla de positioner som namndes ovan och utifran dessa genomférdes tre REBA-analyser.
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5.2.8 Designspecifikation

Utifran analysen av den insamlade datan och de initiala direktiven fran uppdragsgivaren
ASS, utvecklades en designspecifikation som inkluderade bade krav och 6nskemal. Kraven
och dnskemalen berdrde framst funktionalitet, prestanda, estetik samt granssnitt. En kolumn
i designspecifikationen anvandes for att dokumentera vad kravet eller 6nskemalet baserats
p&, exempelvis “KJ-analys” eller “Direktiv fran ASS”.

Designspecifikationen uppdaterades kontinuerligt under arbetets gang. Avsikten med
designspecifikationen var att tydliggora vilka villkor slutkonceptet behdvde uppfylla samt ligga
till grund for de beslut som fattades under idégeneringensprocessen. Detta skulle tydliggora
hela arbetets malbild.

5.4 Idégenerering

5.4.1 Persona och anvandningsscenario

For att kunna beskriva malgruppen, dess anvandare samt anvandarkontexten skapades en
persona for uthyrare och en fér anvandare med tillhérande anvandarscenario (bilaga D).
Scenarierna efterliknade den tankta anvandningen och tydligt forklara samt visa pa vilka fel
som kan uppsta.

5.4.2 Moodboard, expressionboard och semantiska ord

For att fa klarhet i de krav som fanns for luftrenarens semantiska uttryck skapades en
expressionboard som bestod av bilder fran kategorierna farg, form, artefakt, metafor och
material. Valet av bilder baserades pa den marknadsanalys av estetiska uttryck som gjorts
pa redan existerande luftrenare. Vid valet av bilder anvandes ocksa en lista med semantiska
ord. Eftersom luftrenaren skulle ha en tydlig visuell koppling till Maxivent EC anvandes den
ordlista som tagits fram for den takh&ngande luftrenaren. Ordlistan for Maxivent EC bestod
av Palitlig, Tidlos, Gedigen, Enkel, Frisk, Diskret och Talig. Listan kom dock att korrigeras
under arbetets gang for att battre passa den nya malgruppen. For att sakerstalla att alla
gruppmedlemmar hade en gemensam bild av det tankta uttrycket gjordes ocksa en
moodboard pa liknande satt. Under férstudien gjordes flera versioner av imageboards.

Figur 8 - Expressionboard
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Dessa diskuterades sedan vidare under ideégenereingsfasen da de slutgiltiga mood- och
expressionboarden sammanstélldes. Valet av bilder diskuterades med gruppen sa att alla
medlemmar var delaktiga i valet och infoérstadda i bildernas betydelse.

5.4.3 Brainstorming, Brainwriting och Braindrawing

Brainstormingen tillampades framst pa de identifierade problemomradena filterbyte,
servicemdjligheter, filterbyte indikation, ergonomisk forflyttning, filterskydd vid transport,
forvaring av sladd samt granssnitt.

Under brainwritingen togs losningar och idéer fram for fyra kategorier av luftrenarens
deluppgifter. Kategorierna identifierades under datainsamlingen och var skydd for filtret,
forflyttning av luftrenaren, byte av filter och metoder for att motverka felhantering av
luftrenaren. Brainwritingen inleddes med att alla deltagande medlemmar fick ett ark papper,
och under en minut fick de sedan skriva ner I6sningar till en av deluppgifterna. Brainwritingen
kombinerades till viss del med braindrawing da texterna kombinerades med forklarande
skisser. Nar tiden var slut skickades pappret vidare till nasta person som fick fortsatta att
vidareutveckla och forfina losningen. Nar idéerna skickats vidare tre ganger gick gruppen
igenom alla idéer och losningarna skrevs ner i en lista med dellésningar som sedan Iag till
grund for en morfologisk matris. Processen upprepades sedan for var och en av
deluppgifterna.

5.5 Konceptgenerering och konceptval

5.5.1 Morfologisk matris

Under idégenereingen togs manga olika dellésningar fram. Dessa delades upp i olika
kategorier och stalldes upp i en morfologisk matris. Utifran denna kategorisering kunde
kombinationer av delldsningar goras for att ta fram olika koncept. Kombinationerna gjordes i
Excel och nar tillrackligt manga forslag pa funktionskoncept skapats kunde dessa tas med till
konceptelimineringen.

Figur 9 - lllustration av morfologisk matris
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5.5.2 Koncepteliminering

Vid konceptilemineringen diskuterades resultatet fran den morfologiska matrisen och
jamfoérdes med designspecifikationen. De funktionskoncept som inte uppfyllde alla krav
eliminerades och resterande koncept diskuterades for att besluta vilket som bast uppfyllde
onskemalen. Nar tre funktionsforslag valts ut kunde dessa kombineras med de framtagna
formerna for att se vilka de passade bast ihop med. Dessa koncept modellerades sedan i
CAD for att ge ett battre diskussionsunderlag och en storre forstaelse for koncepten som
helhet.

5.5.3 Kesselringmatris

Kesselringutvarderingen inleddes med att de 6nskemal som var relevanta for de olika
dellosningarna listades upp. Onskemalen viktades sedan mot varandra. Viktningsvardet
erholls genom att 6nskemalen jamférdes och det som ansags viktigas fick en etta och det
mindre viktiga fick en nolla. Om bada 6nskemalen ansags lika viktiga tilldelades bada 0.5.
Onskemalets slutgiltiga viktningsvéarde blev dess procentandel av den totala poangen.

Koncepten testades sedan mot de viktade énskemalen och tilldelades en siffra mellan 1 och
5 beroende hur val de uppfyllde 6nskemalet. Detta varde multipliceras sedan med viktningen
och adderades till konceptets totalsumma som da kunde ligga till grund for ett
beslutsfattande.

5.6 Utveckling av slutkoncept

5.6.1 Ergonomitester, placering av handtag

For att skapa ett bra underlag och darigenom béttre kunna bestamma sidohandtagens
position sa effektivt som mgjligt testades och utvarderades de mest kritiska
anvandningssituationerna. Dessa situationer testades for 3 olika hojder for handtaget pa
sidan med matten 15, 35 respektive 55 cm fran marken. De kritiska situationerna som
testades var att lyfta den fran marken, lyfta in den i en bil och att g& med den i trappor.
Mellan dessa situationer utvarderades aven hur luftrenaren hanterades mer generellt samt
den allmanna upplevelsen av att interagera med den.

For att fA en sa stor antropometrisk spridning som méjlig anvandes tva testpersoner med
valdigt olika kroppsbyggnad. En kvinna pa cirka 160 cm och en man pé cirka 190 cm. Under
testet fick testpersonerna svara pa nagra fragor och beskriva hur de kandes nar de
hanterade luftrenaren. Resultaten antecknades av testledaren i observationsguiden.

Figur 10 — Positioner som testades
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5.6.2 CAD

De idéer som fanns for konstruktionen verifierades genom att anvanda CAD-programvaran
Fusion 360. De komponenter som var bestdmada, till exempel motor och filter, modellerades
med enklare geometrier for att fa en utgadngspunkt. CAD-modeller for dessa komponenter
kunde senare hamtas fran potentiella tillverkare. Runt detta ritades sedan alltmer detaljerade
komponenter upp i och med att olika delproblem léstes. Eftersom stor del av slutprodukten
kom att bli av plat anvéandes sheet metal-verktyget for att modellera de komponenter som
behovde bockas. Detta var for att kunna fa sa korrekta ytor som mdjligt eftersom de sedan
ska kunna figurskaras. Utifran den slutgiltiga modellen kunde en uppskattad vikt samt
tyngdpunkt beréknas for att bestamma placering av handtaget for en, teoretisk sett, battre
ergonomi.

5.6.3 Anvandartest av granssnitt

Tester av granssnittet genomférdes genom 6ppna, konstruerade observationer dar
testpersoner fick interagera med en mock-up av luftrenaren. Eftersom luftrenaren ar avsedd
for uthyrning kommer manga av anvandarna vara forstagangsanvandare. Darfor ansags det
viktigt att luftrenarens granssnitt skulle ha god guessability. Eftersom det framfor allt var
granssnittets guessability som utvarderades ansags det inte vara avgdérande att deltagarna i
observationen hade erfarenhet fran bygg- eller tungindustrin. Deltagarna var i stéllet frivilliga
personer som befann sig pa Chalmers campus dar observationerna utférdes. Testerna
utférdes av tre man och fyra kvinnor vars alder varierade mellan 20 och 30 ar.

Observationerna genomfdrdes med en fysisk mock-up av luftrenaren i skala 1:1 gjord i
kappaboard. Granssnittet visualiserades med en modell av de téankta knapparna och
lamporna gjorda i Adobe XD. En touchskarm med XD-modellen monterades sedan pa mock-
up:en. En sladd fastes ocksa i botten for att kunna observera om testpersonerna forstod att
maskinen behdvde kopplas in.

Observationen var semistrukturerad. En observationsguide (bilaga E) anvandes dar alla
testpersoner fick utféra samma 3 huvuduppgifter utan vidare instruktioner fran
observationsledaren. De fick ocksa mdjlighet att klicka runt fritt i granssnittet och uttrycka
asikter som inte var direkt kopplade till de givna uppgifterna. Dessa givna uppgifter var att
starta luftrenaren, stélla in luftrenaren pa flaktlage 2 och att stanga av maskinen. Resultatet
fran observationen dokumenterades och resulterade i en mindre redesign av granssnittet.

5.6.4 Enkatundersokning och semantisk ordskala

For att kunna utvardera det modifierade granssnittets estetiska uttryck mot den tankta
malgruppen gjordes en enkat (bilaga F) som publicerades i diskussionsforum for bland annat
yrkessnickare. | enkéaten fick de svarande beskriva sig sjalva genom att valja alternativ for sin
alder, konstillnérighet och yrkesroll. De fick sedan utvardera konceptskisser av luftrenaren
genom att skatta hur val nagra av de semantiska orden passade in pa luftrenaren pa en
skala mellan 1 och 10 d&r 10 representerade ett semantiskt ord och 1 representerade ett valt
motsatsord. Orden som testades var saker, talig och industriell. De fick ocksa ge sin asikt pa
nagra mer specifika fragor. Exempelvis om kontrollpanelen skulle vara mork eller ljus.
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5.6.5 Framtagning av flakt och styrsystem
Jamfora AC- och EC-flaktpaket

For att fa underlag for valet av flakt undersoktes de tva vanligaste teknikerna som anvands
for elmotorerna i flaktar, AC och EC. Information samlades fran videoklipp och artiklar om de
bada teknikerna innan valet till sist kunde goras.

Val av tillverkare och flaktpaket

DA flaktpaketet frAn Maxivent EC enligt ASS var obalanserat kravdes det att en mer robust
I6sning togs fram for att produkten skulle klara tuffare anvandning. Detta gjordes genom att
undersoka de forslag pa flakttillverkare ASS givit, dar ett av férslagen valdes. Med ett
program som tillhandaholls av tillverkaren kunde tre forslag pa flaktpaket véljas ut for vidare
undersokning. Dessa jamfordes sedan i termer av prestanda, storlek, vikt och pris med hjalp
av programmet och produkternas respektive datablad. Efter denna jamforelse kunde ett
slutligt flaktpaket véljas.

Val av styrsystem

Med styrsystem menas system som loser de huvudfunktionerna det tekniska systemet
kraver. For att ta fram ett styrsystem behdvdes I6sningar hittas fér funktionerna: reglering av
flakt, drifttidsrakning och filterbytesdvervakning. Detta gjordes genom en informationssokning
som resulterade i tva alternativ dver hur styrsystemet skulle se ut. Det styrsystem som
ansags uppfylla de dnskade funktionerna bast, valdes och utvecklades vidare genom att ta
fram komponenter.

5.7 Produktvisualisering

5.7.1 Skissande i’ it

Under framtagandet av luftrenaren | NI =1
skapades manga skisser. Under e Wb e N
idégenereingsfasen gjordes framfor

allt enkla forklarande skisser som =R ) ‘
beskrev den tankta funktionen. ‘
Under det stadiet var huvudsyftet att
underlatta kommunikationen mellan = =0
gruppmedlemmarna och for att '
skapa en tydligare bild om en tankt
I6sning var rimlig eller inte. Denna
enkla typ av skissande fortsatte
under hela projektet da den iterativa
processen innebar att man standigt
behdvde kommunicera och testa nya Figur 11 - Exempel pa genomférande av skisser
idéer.

. | A -
| ™ e | Q) et e
(1= (=l N\ Y e

Skisser skapades ocksa hjalp av lllustrator och Photoshop. Dessa anvandes framfor allt for
nar luftrenarens estetiska uttryck skulle tas fram. Datorprogrammen mogjliggjorde att snabbt
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skapa manga konceptbilder med sma forandringar for att testa exempelvis olika
fargkombinationer och granssnittslayouter. Anvandandet av datorprogrammen innebar ocksa
olika delar av luftrenaren kunde testas tillsammans. Exempelvis kunde en visualisering av
granssnittet projiceras pa CAD-modellen vilket gjorde det enklare att fa ett helhetsintryck av
utseendet.

5.7.2 Rendering

For att fa en tydlig bild av ytor, uttryck av material samt fargsattning, och pa sa satt skapa sa
fotorealistiska bilder som mdjligt, anvandes programvaran Blender for rendering av 3D-
modeller. Blenders enkelhet och effektivitet i samband med renderingsmotorn som stodjer
stralférsorjning (berakning hur ljusstralar breds ut och reflekteras) samt fysiskt baserade
material, skapade stor forstaelse for hur koncepten skulle se ut i verkligheten. Detta
tillampades under flera olika stadi er i designprocessen. Dels i initiala steg for att skapa
shabba bilder och darmed snabb forstaelse for hur olika material, farger och ljus paverkade
hur det olika forslagen upplevs, men ocksd i slutet for att visualisera den slutliga produkten i
presentationssyfte.

5.7.3 Kappa Board mock-up

En mock-up av luftrenarens tankta form tillverkades
av kappa board i skala 1:1. Prototypen gjorde det
lattare att tanka sig vilka l6sningar och funktioner
som kandes rimliga och gav en battre forstaelse for
hur luftrenaren skulle upplevas i verkligheten.
Byggandet av kappa modellen vackte ocksa tankar
om hur produkten skulle produceras och
exempelvis vilka platbockningar som kunde tankas
vara genomfdrbara. Prototypen kunde ocksa
anvandas for att testa olika handtag och granssnitt
samt for att gora vissa ergonomitester.

Figur 12 - Mock-up av ett koncept

5.7.4 XD modell

En modell av det tdnkta granssnittet gjordes i Adobe XD. Modellen anvéndes for att testa
granssnittets utseende samt dess funktion da olika knappar enkelt kunde kopplas till olika
funktioner. Tack vare en touchskarm kunde granssnittet ocksa kombineras med kappa board
prototypen for att kunna genomféra anvandartester samt for att f4 en kansla av den verkliga
skalan.

22




H

5.7.5 Prototyp

En prototyp skapades i 0,75 mm stalplat for att testa de tankta tillverkningsmetoderna och
finna brister i konstruktionen. Prototypen byggdes i ASS egna verkstad vilket gav méjligheten
att verifiera att produkten faktiskt kunde anpassas efter foretagets specifika
tillverkningskapactitet. Den fardiga prototypen gav aven en realistisk visualisering av
luftrenarens storlek och vikt, samt gav en inblick i forbattringar som kunde goras till
slutprodukten.

. < .
~ . . P, 3
- N

— s o

Figur 13 - Tillverkning av prototyp i ASS verkstad

5.7.6 Funktionsmodell

Ett representativt system har byggts upp av det valda styrsystemet. Funktionsmodellen som
detta kallas anvande nagra av de valda nyckelkomponenterna som anvanda i slutprodukten.
Av budgetskal och tidsbegransning sa ingar inte alla slutgiltiga komponenter i
funktionsmodellen. Funktionsmodellen testade det valda konceptet for styrning tillsammans
med en drifttidsrékning och en representation av gransnittet. Detta system har byggts upp
genom att koda mikrokontrollern samt koppla in och testa komponenter. Funktionsmodellen
ar menad och byggd for att anvéandas i prototypen.
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6
Resultat i Behov och krav

Kapitlet nedan beskriver de resultat gallande behov och krav som framkommit ur férstudien.
Dessa resultat l1ag sedan till grund for den designspecifikation som skapats for den nya
produkten.

6.1 Lagar och riktlinjer

6.1.1 Manuell hantering

Vid manuell hantering av objekt dar lyft- och dragarbete utfors ska objektet och den
kringliggande miljon erbjuda goda mojligheter for ergonomisk hantering. Med riktlinjer for
tunga lyft fran arbetsmiljoverket har féljande krav och 6nskemal kunnat tas fram for
produktens vikt och mdjligheter fér hantering.

1 Produkten ska max vaga 25 kg, 6nskemal under 20 kg
1 Modjliggdra lastning i och ur en personbil klass 1
1 Mojliggora skjut-/dragarbete

6.1.2 Luftkvalité

Fran Arbetsmiljoverket (2022) togs aven informationen ut som syns i nedanliggande figur,
dessa gav en grund till dnskemalen for flaktens hastighetslagen:

1 Flaktlage pa 10 m/s
1 Flaktlagen som mojliggor infangningshastighet 0-10 m/s

Utan egenrdrelse Dunstar fran stillastdende yta 0.25-0.5
Med egen lag Overféring av vitska fran en behallare

. : e . 0.5-1.0
hastighet till en annan, 16dning svetsning

Med egen medelhdg

hastighet Sprejning, krossning, skakning 1.0-25

Med egen mycket hog

hastighet Slipning, kapning, dumpning 25-10

Figur 14 -Rekommenderade infangingshastigheter for olika arbetssituationer, enligt arbetsmiljoverket.
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6.3 Analyser av Maxivent /dagsaktuella produkter

6.3.1 Semantisk analys av Maxivent EC

Produkten ansags ha ett diskret uttryck med mjuka delningslinjer och félisamma
materialméten. Produktens rundade horn sag ocksa likadana ut fran alla sidor nar den
hangdes i ett klassrum, vilket gjorde att den upplevdes som mer enhetlig. De nedtonade och
nagot neutrala fargerna fick produkten att smalta in i omgivningen och det fick den ocksa att
upplevas som mer diskret. Pa varje sida av produkten stod aven namnet “MAXIVENT EC” i
stora bokstaver med ett stilrent typsnitt som tydligt kommunicerade vilken produkt det var
samtidigt som det marknadsforde varumarket. Logotypen tog dock inte for mycket
uppmarksamhet och var inte utstickande da produkten fortfarande skulle smaélta in i taket.
Samma princip géllde fér ASS-loggan som var utskuren i bade gallren p& sidorna och gallret
pa botten.

Figur 15 - Maxivent EC (Kristoffersson, et al., 2021)
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6.2.2 Marknadsanalys
Estetik

Under marknadsundersokningen studerades uttrycket for bade uthyrda och salda produkter.
Uttrycket skiljer sig markbart mellan de uthyrda produkterna och de mer kommersiella
verktygen. For de uthyrda produkterna upplevdes utseendet ganska ofta som en eftertanke.
De var oftast uppbyggda av enkla grundformer och saknade genomténkta
materialovergangar. Det ar tydligt att funktionen ar det viktiga och att det ska vara billigt att
producera. Aven for sdlda produkter sa ar det viktigt att de utstralar funktionalitet, men dar
fortydligas funktionen av mer genomtankta detaljer. Aven om det ar nagot enkelt som en
greppyta s& marks den oftast ut med att den har ett annat material och en annan farg och
genomtankta 6vergangar som foljer produktens form. De olika fargfalten och materialen ger
ett futuristiskt uttryck som starker den upplevda funktionaliteten och far aven simpla
produkter att kannas mer effektiva. Nar det kommer till farg sa ser det ganska lika ut for bade
salda och uthyrda produkter. De har oftast nyanser av gratt eller svart som kombineras med
en mer kuldrt accentfarg. Fargen anvands oftast att kommunicera vilket marke produkten har
och ar en viktig del i de olika féretagens igenkanningsfaktor.

Uthyrda produkter Salda produkter

Figur 16 - Skillnaden mellan sélda och uthyrda produkter

Funktioner

Under marknadsunderstkning noterades det vilka funktioner en industriell luftrenare kunde
besitta. De funktioner som var mer frekvent forekommande i olika utféranden var reglage for
flaktlage, indikation for filterbyte och transportskydd.

Hur forflyttningar ar tankta av de olika luftrenarna beror till stor del av vikten, dar de tyngre i
metall hade hjul fér att minska behovet av lyft medan de lattare med ett chassi i plast endast
hade ett handtag pa toppen. For de luftrenarna med hjul noterades att handtagen som var
tankta att dras i ej var justerbara och darfér inte kunde justeras efter olika anvandares
storlek.
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Samtliga luftrenare hade ett forfilter som var inbyggt i en kartongkasett for att forenkla
hanteringen, och kunna slangas efter varje anvandning da dessa blir valdigt smutsiga av alla
dammpartiklar som filtrerats bort.

6.2.3 HTA

HTA-analysen (bilaga C) blev évergripande da den grundades pa olika foretag med till viss
del skilda processer. Anvandandet kunde delas upp i fem olika dvergripande traddiagram
som innefattar de mest vasentliga delarna i anvandandet. Dessa var:

Anvanda luftrenaren
Utfora forfilterbyte
Utféra HEPA-filterbyte
Rengora luftrenaren
5. Utfora service

P wbdPE

HTA-analysen var ett bra diskussionsmaterial som gav alla gruppmedlemmar en mer
ingaende forstaelse for de olika anvandningsstegen. De olika traddiagrammen kunde ocksa
anvandas som underlag vid idégenereringen. Analysen resulterade i en dverblick av alla
ingdende handlingar i interaktionen med den befintliga branschledande luftrenaren.

6.2.4 FMEA

Resultatet av FMEA-analysen (bilaga G) kan sammanfattas i féljande tabell.

Tabell 1 - Sammanfattning av FMEA

Forhindra Designa for

Offrivillig lasning av hjul Reparation mdgjlig utan storre hinder
Atkomst till motor vid filterbyte Palitliga filterbytessensorer
Anvands som pall/férvaringsyta Enkelgora filterbyte

Losa delar Graceful aging

6.2.5 Reba-analys

Under REBA-analysen identifierades kritiska arbetspositioner som kraver forbattring. Position
1, visades vara mest kritisk med ett REBA-score pa 11. Detta innebar att olycksfallsrisken
ansags hog och kravde atgardande sé snabbt som mgjligt. Position 2 och position 3 fick
bada ett REBA-score pa 7 vilket faller inom intervallet for mattligt kritiskt dar olycksfallsrisken
ar medium och kravet pa atgardning ar nodvandigt. Trots detta bedoms inte ndgon av
arbetspositionerna i praktiken som lika allvarliga som REBA-analysen visar eftersom de
forekommer sa pass sallan. Gallande manuell hantering som menar pa att da lasten har en
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lagre duration och frekvens, vilket alla dessa positioner har, sa ar kraven inte lika htga pa en
ideal lastintensitet eller arbetsposition, &ven om de kan forbattras.

Resultatet av REBA-analysen visade att det kunde vara skadligt att lyfta luftrenaren in och ut
ur en bil. En stor orsak till riskerna var luftrenarens tyngd da modellen som undersoéktes
vagde 38 kg. Att minska vikten pa luftrenaren ansags darfor vara en prioritet under det
kommande utvecklingsarbetet.

6.3 Datainsamlingsmetoder

6.3.1 Djupintervjuer

Samtliga intervjupersoner var inom uthyrningsbranschen och hade en stérre erfarenhet av
hanteringen av en marknadsledande industriell luftrenare. Dessa personer ansags ha stor
koll pa hanteringen i helhet, da de sjéalva gar igenom i princip alla steg i ett tankbart
anvandarfléde. Det som missades var sjalva anvandningen pa en byggarbetsplats, men
dessa faktorer studerades med hjalp av andra metoder (bilaga B).

Filterbyte

Det konstaterades av samtliga att byta filter pa befintliga industriella luftrenare var en valdigt
enkel uppgift som var svar att gora fel. Byte av forfilter var det som var mest uppskattat, da
det bara var att dra upp en kartongkassett ur en skena som styrde filtret pa ratt plats. Detta
var uppskattat eftersom den har typen av byte skedde nastan varje dag och att dess
simplicitet 6kade motivationen for anvandaren att sjalv byta filter, vilket i sin tur férlanger
HEPA-filtrets livslangd.

Indikation for filterbyte

Nastan alla intervjupersoner sa att de utgick fran lamporna som skulle indikera ifall ett
filterbyte behovdes utforas, da de idag inte hade ett battre satt att identifiera detta an
mojligtvis ett satt tidsintervall. Vissa ansag att funktionen fungerade som den skulle medans
vissa ansag att den inte fungerade alls. En person sa att ett forfilter kunde bytas for att 5
minuter senare vara tvunget att bytas igen enligt maskinen. Detta berodde pa felkalibrerade
lufttryckssensorer som mater tryckfall. Denna kalibrering ansags ocksa vara komplicerad att
utfora d& man var tvungen att 6ppna upp hela baksidan av luftrenaren for att sedan justera
nagra otydliga reglage som satt svaratkomligt.

Talighet

Det ansags vara viktigt att ha en produkt som sag sa frasch ut som majligt, da den skulle ha
mojligheten att hyras ut en femarsperiod. Detta forsvaras av att personer som hyr produkten
inte ar lika radda som om den skulle vara deras egen. En intervjuperson sa “om vara
maskiner gar att géra sdnder sa hittar vara kunder ett satt”. Skadorna orsakades av allt ifran
att luftrenaren korts in i vaggar till att de anvants som avlastningsyta for fargburkar. Detta
resulterade i bade bucklor och fargflackar vilket forsamrade bade luftrenarens funktion och
utseende.
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Nagra av de vanligaste skadorna var pa komponenter tillverkade i plast. Detta inkluderade
lampor och elkontakter som krossats da luftrenaren hade slatt i vaggen. Dessa komponenter
var dock oftast valdigt enkla att byta ut.

En annan komponent som valdigt ofta fick ta smallar och behovde repareras var utblaset dar
en evakueringsslang kunde kopplas pa. Férutom att denna var gjord i valdigt tunn plat som
deformeras enkelt s& var den placerad pa ett stélle som mycket frekvent utsattes for stétar.

Rengoring

En viktig faktor for uthyrarna som togs upp i samtliga intervjuer var en enkel rengéring, da
detta var den mest tidskravande uppgiften i underhallet eftersom detta utfors efter varje
uthyrning. Svaratkomliga utrymmen sasom skarpa horn dar smuts latt fastna skulle helst
undvikas sa att det ar sa latt som mgjligt att bara torka av med trasa och skolja med vatten
for att den ska bli ren. En enkel atkomst av HEPA-filtret var ocksa uppskattat da det
dammsdgs efter varje uthyrning.

Ldsa delar

Delar som ej satt fast i luftrenaren, som t.ex stromkabeln och filterskydd, foérsvann ofta da de
antingen glomts bort eller tappats bort. Utvecklingen av en ny luftrenare borde darfér strava
efter att minimera antal I6sa delar som kan forsvinna.

Markning

Varje luftrenare marks med ett individnummer for att uthyrarna sjéalva ska kunna ha koll pa
deras status i systemet. Hur individnumret ar uppbyggt skiljer sig mellan varje féretag och
darfor behtver specialbestéllningar goras av graverade brickor for att anpassas efter sitt eget
system. | dvrig bestyckas luftrenarna oftast med dekaler/klistermarken da det kan finnas
luftrenare fran flera olika uthyrningsforetag pa samma arbetsplats. Detta ska minska risken
for att kunderna lamnar tillbaka fel luftrenare till fel féretag.

Komplexitet

Uthyrarna var 6verens om att produkten skulle vara intuitiv att arbeta med och darfor inte
vara for komplex i sin utformning. Detta galler granssnittet som anvandare interagerar med,
men aven konstruktionen déar det uppskattades att kunna utféra enklare reparationsjobb
sjalva utan att skicka ivag sin luftrenare till leveranttrernas verkstad.

6.3.2 Observationer

Under observationen bekréftades stor del av det som tidigare hade sagts under intervjuerna
och den som skapats av problemet. Det noterades att interaktionen mellan anvandaren och
luftrenaren inte var sarskilt komplex men att det skulle stallas manga krav pa maskinens
konstruktion och formaga att tala tuff hantering. Detta eftersom de luftrenare uthyraren hade i
sin depa var i daligt skick med bland annat deformerade sidor, avslagna plastdetaljer och
bortslitna dekaler.

Det som skiljde sig mest fran intervjuerna var hanteringen av HEPA-filtret. Under intervjuerna
konstaterades det att HEPA-filterbytet inte gjordes ofta och déarmed inte kraver samma
prioritet med avseende pa enkelt byte som forfiltret. Trots att det stammer sa behovde
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fortfarande filtret plockas ut varje gang luftrenaren rengjordes, da det inte talde vatten.
Darmed borde HEPA-filterbytet prioriteras lika hogt som forfilterbytet.

En annan viktig faktor som blev extra tydlig var kalibreringen av trycksensorerna. Dessa satt
svaratkomligt for den anvandare som skulle justera dem, d& denne var tvungen att skruva
upp ca 20 sma skruvar for fa tillgang till motorutrymmet dar de var placerade. Anvandaren
behdvde sedan justera reglagen som var markta med otydliga siffror i ett moérkt utrymme. Det
noterades ocksa att det inte fanns nagon specifik kalibreringsprocess att félja eller satt att
kontrollera att utfort handlingen korrekt Anvandaren var i stéllet var tvungen att testa sig
fram.

| 6vrigt uppdagades det mindre vanliga problem men som enligt personen som observerades
fortfarande forekom med en frekvens pa nagra manaders mellanrum. Detta innefattade
avslitna kablar som fastnat i flakten p.g.a. dalig kabeldragning, vikter pa flaktbladen som
lossnat och darmed orsakat obalans i systemet samt skruvar som géangat upp sig pa grund
av vibrationer.

6.4 Designspecifikation
Resultatet fran datainsamlingen sammanstalldes i en designspecifikation (bilaga H) dar krav
och onskemal listades. Nagra av de viktigaste kraven och dnskemalen kan lasas nedan.

Arbetsmiljo

1 Produkten skall méjliggéra ergonomisk hantering vid skjut-/dragarbete éver golv.
1 Produkten skall mjliggora ergonomisk hantering vid lastning i och ur en personbil
1 Produktens skall max vaga 25 kg

1 Produkten ska mojliggora en infangningshastighet av luft pa 10 m/s

Granssnitt

{1 En forstagdngsanvandare ska forsta hur man startar maskinen
{1 En forstagdngsanvandare ska forsta hur man reglerar flaktlage
{1 En forstagdngsanvandare ska forsta hur man byter forfilter

Underhall

1 Produkten ska majliggéra enkelt forfilterbyte
1 Produkten ska mojliggora enkelt HEPA-filterbyte

Tillverkning

1 Tillverkningskostnaden for produkten ska maximalt vara 10 000 kr
1 Produkten ska vara enkel att montera

Hallfasthet
1 Produkten ska tala stotar som kan ske vid tuff hantering

Produktspecifikation och estetik

1 Luftrenarens formsprak ska ligga i linje med Maxivent EC.
1 Produkten ska aldras pa ett ej oattraktivt satt
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7
Resultat T Konceptframtagning

Efter att behoven och kraven fran malgruppen sammanstallts i en designspecifikation
paborjades arbetet att kombinera och ta fram koncept. | detta kapitel presenteras resultatet
av de forslag pa losningar som framtogs under idégenererings-, konceptgenererings- och
konceptutvecklingsfasen.

7.1 Konceptgenerering

7.1.1 Idégenering - Dellésningar

Idégenereingen for funktionskonceptet utférdes utifran fyra kategorier. Dessa var form,
forflyttning, filterbyte och skydd. Under idégenereringen togs dellésningar som relaterade till
dessa kategorier fram med malet att uppfylla de bestamda kraven och 6nskemalen.

Forflyttning

I denna kategori togs l6sningar fram géllande hantering av luftrenaren kopplat till lyft samt
forflyttning 6ver plan mark. D& maskinen forvantades bli relativt tung resulterade nastan alla
dellésningar i nagon form av hjul samt handtag som skulle medge bra grepp vid enstaka lyft
under kortare tid. Stora hjul ansags ocksa underlatta forflyttningen éver ojamna ytor.

Filterbyte

For filterbyte togs dellésningar fram for hur anvandaren skulle fa tillgang till filtret samt hur
detta skulle placeras inuti luftrenaren. For att underlatta forfilter bytet beslutades det i samrad
med ASS att forfilterduken kunde férstyvas med en kartongkasset da detta forstorade
I6sningsrymden och 6ppnade upp for manga nya dellésningar. Samtliga dellésningar
innefattande en 6ppning av ndgon form samt ett satt att sluta tatt runt filtret.

Filterskydd

| denna kategori togs dellésningar fram for hur filtret kunde skyddas utan att skyddet
riskerades att tappas bort. Dellésningarna som togs fram inkluderade bland annat I6stagbara
skydd och galler. En annan idé var tanken om att filterskyddet kunde ha en sekundar
funktion som aven kunde anvandas som handtag for forflyttning eller som constraint for att
forhindra felanvandning.

Form

For formkateogrin togs forslag pa former fram (bilaga 1) som skulle passa det tankta estetiska
uttrycket samt starka varumarkesigenkanningen med Maxivent EC. En annan del i
utvecklingen av formen var att motverka felanvandning genom att inte tillata avlastning eller
anvandning av luftrenaren som sittyta. FOr att gora produkten realiserbar var det viktigt att
materialet och tillverkningsmetoderna anpassades efter ASS produktionsméjligheter. Det
beslutades darfor att grundformen skulle vara gjord av bockad plat. Aluminium valdes framfor
stal da det ar relativt latt, billigt och kan goras taligt med en genomtankt konstruktion.
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7.1.2 Konceptgenerering - Morfologisk matris

| den morfologiska matrisen kombinerades dellésningar fran de olika kategorierna, vilket
resulterade i ett stort antal olika funktionskoncept. Nar koncepten vidareutvecklats for att
kontrollera huruvida de skulle fungera i praktiken eliminerades de olampliga. Dessa
funktionskoncept reducerades ner till tre stycken som senare doptes till Yes, Kvick och Skurt
for enklare kommunikation inom gruppen.

7.1.3 De tre koncepten
Koncept #1 - Yes

Koncept Yes bestod av en lucka som dppnades likt en diskmaskin till en vinkel dar bade
HEPA och forfiltret kunde kommas at och styras ned i skenor. Luckan skulle aven ha en
ldsmekanism likt en bagagelucka pa en bil for att ge en palitlig séakring samt en
tillfredsstallande haptisk och auditiv aterkoppling vid 6ppning och stangning. Tanken var att
sjalva diskmaskinsfunktionen skulle mdéjliggdra en bra tatning samt smidigt filterbyte.

Konceptet bestod aven av ett rejalare galler som skulle agera filterskydd. Gallret skulle sitta
fast pa luftrenaren vilket innebar att risken for att de skulle tappas bort eliminerades. Genom
att lossa nagra skruvar kunde man fortfarande ta av och byta gallret om s& behovdes. Detta
ansags viktigt eftersom gallret var mycket exponerat for smallar. Handtaget for horisontell
forflyttning skulle likna ett for klassiska barnvagnar. Det skulle &ven vara ledat i
infastningspunkterna for att kunna vikas ned vid frakt. Formen som valdes var inspirerad av
den tydliga 135 graders vinkel pa Maxivents delningslinje.

Koncept #2 - Kvick

Koncept Kvick hade manga funktionsmassiga likheter med Yes, trots vasentliga skillnader
gallande form och filterbyte. Likt Yes hade konceptet Kvick skenor for bada filtren och en
bagageluckslasning, men luckan éppnades som en kokslada i stallet for en diskmaskin.
Formen inspirerades av Maxivent EC med radier som rundar alla horn sett uppifran. Baktill
gjordes aven en viss utskarning for att fa hjulen i linje med ytterkanten samt for att optimera
platseffektiviteten. Ett teleskophandtag anvandes for att mojliggdra horisontell férflyttning

Koncept #3 - Skurt

Pa koncept Skurt nyttjades mgjligheten att ge filterskyddet ett sekundart
anvandningsomrade. Det kunde anvandas till bade transportskydd vid frakt och som ett
handtag som maojliggjorde horisontell forflyttning. Filterbytet skulle ske genom att en lucka pa
toppen av luftrenaren 6ppnades sa att de tva filtren kunde styras ner langst med skenor. |
botten av filterhalet skulle det sitta en fjadrad bottenplatta som skulle medféra att filtren skulle
tryckas upp en bit vid luckdppning vilket skulle géra dem mer lattatkomliga. Vid drift skulle
aven skyddet behdva vara 6ppen och técka filterluckan, vilket skulle motverka att luftrenaren
anvandes som sittplats eller avlastningsbord.

34




Figur 17 - Koncept Yes, Kvick och Skurt (fran vanster till hoger)

7.1.4 Konceptutvardering - Kesselringmatris

Valet av det slutgiltiga konceptet som skulle arbetas vidare med baserades bland annat pa
resultatet fran Kesselringmatrisen (bilaga J). Resultatet fran matrisen visade att Yes var det
koncept som var bast anpassat till utvarderingskriterierna. Marginalen var dock mycket liten
och koncepten utvarderades i stallet utifran deras realiserbarhet gallande konstruktion och
tillverkning. Aven da utmarkte sig Yes som det basta konceptet och darmed beslutades det
att Yes var det koncept som skulle vidareutvecklas.

7.2 Konceptutveckling

7.2.1 Ergonomitest - placering av handtag

Genom den morfologiska matrisen beslutades det att luftrenaren skulle ha handtag pa sidan
som kunde anvandas vid lyft. Den ergonomiska utvarderingen av handtagen visade att det
var betydligt lattare for langa personer, att mandvrera luftrenaren. Kortare personer ansags
darfor vara en kritisk grupp vars behov var dimensionerande.

Med handtagen placerade 15 cm 6ver marken var det svart for den kortare testpersonen att
greppa luftrenaren ovanifran. Luftrenaren bars ocksa valdigt hogt vilket gjorde den framtung.
Detta fick testpersonen att kompensera med ryggmusklerna for att inte ramla framlanges
eller tappa luftrenaren. FOr den kvinnliga testpersonen kom &ven bysten i vagen for
luftrenaren vid uppratt lage vilket orsakade ytterligare kompensation fran ryggmusklerna.

Nar handtagen placerades 35 cm 6ver marken var det lattare for testpersonerna att na
handtagen da de inte behdvde bdja sig lika langt. Nar luftrenaren bars upplevdes den mer
balanserad och nar den skulle stéllas ner behovde testpersonerna inte boja sig lika langt ner
vilket gjorde att rorelsen kdndes mer kontrollerad och stabil. N&r luftrenaren bars i trappa
med de medelhdga handtagen upplevde testpersonerna att benen tog i underredet pa
luftrenaren men att det inte hindrade rorelsen. De upplevde ocksa att det fortfarande var
svart att se fotterna nar de gick men att synen éverlag var battre &n da handtagen var lagt
placerade.

Aven da handtagen placerades 55 cm éver marken upplevde testpersonerna att luftrenaren
var |att att greppa utan att boja sig mycket. Handtagens hoga hojd uppmuntrade dock till att
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anvandarna inte bojde pa knana for att lyfta upp luftrenaren och att de istéllet lyfte med bojd
rygg, vilket kan vara skadligt i lAngden. De hdga handtagen var aven problematiska i trappan
da luftrenaren bars sa pass lagt att det var svart att kunna ta ordentliga steg upp och ned i
trappan.

Slutligen fick testpersonerna sjalva prova vilken hojd pa handtag de féredrog. Den kortare
testpersonen valde ca 50 cm ovanfor marken for att latt kunna lyfta den fran golvet och
kunna vila luftrenaren mot kroppen i ett uppratt lage. Vid denna héjd hangde luftrenaren inte
for 1agt for att hindra testpersonens rorelser i trappan och aven om sikten fortfarande inte var
helt optimal var den tillrackligt god for att tillata enkel forflyttning i trappan. For den langre
testpersonen hade handtagens hojd mindre paverkan pa anvandningen och hojden 50 cm
orsakade inga nya problem. Sammanfattningsvis gav resultaten av testerna att den ideala
hojden for sidohandtagen &ar mellan 45-50 cm fran marken. Luftrenaren mojliggor da
ergonomisk och tillfredsstéllande manuell hantering for bade kortare och langre personer.

7.2.2 Utveckling i CAD

Det valda konceptet vidare utvecklades med hjalp av CAD programvaran Fusion 360. Med
hjalp av CAD sa upptacktes en del nya utmaningar som var svara att identifiera i de tidigare
faserna.

Den prelimindra formen som skapades under konceptgenereringen var, férutom luckan, i
stort sett ett ihaligt skal. For att gora den mojlig att konstruera delades den upp i nagra olika
delar. Dessa var kapa, gavlar och framlucka. Delarna behdvde fastas pa ett satt som gjorde
luftrenaren bade stabil och relativt st6ttalig. Ett alternativ var att anvanda olika typer av
bockade flansar for att dverlappa de olika delarna, men detta resulterade i en komplicerad
montering samt en konstruktion som behdvde ytterligare forstarkning. Istéllet anvandes en
latt och stabil inre ram gjord av 20mm x 20mm aluminiumprofiler som aven erbjod
fastpunkter dar de olika platdelarna kunde monteras. For att fasta tacksidorna i ramen sa
beslutades det att anvénda skruvar med breda skruvhuvuden. Detta underlattade vid
disassembly da de 6verdimensionerade skruvarna skulle visa pa anvandningen samtidigt
som de skulle forstarka det industriella utseendet. En ytterligare férdel med stora skruvar var
de inte skulle bli lika latta att tappa bort.

Ganska snabbt konstaterades det att det inte gick att ha ett rejalt invandigt 1as som var tankt
under konceptgenereringen. Laset skulle ha inneburit att luftrenaren hade behévt vara
vasentligt mycket hogre for att ge svangrum till filtren. For att optimera hojden beslutades det
istallet att ett las mellan luckan och vardera gavel. De nya spannena fordelade ocksa,
teoretiskt sett, trycket fran luckan jamnare over filtrets tatningslist vilket skulle resultera i
battre luftflode genom filtret. Lasen var forst tankta att sitta inuti luftrenaren men detta skulle
ha inneburit en avsevérd breddning av sjalva luftrenaren samt problem kopplat till hur
skenorna for filtren skulle konstrueras. Vid detta skede ifrdgasattes dven luftrenarens uttryck
och huruvida den skulle passa in i en industriell miljé. Darfor utforskades mdjligheterna till att
satta utvandiga excenterlas mellan vardera tacksida och framluckan da dessa var vanligt
forekommande i industrisammanhang. Detta medforde dels att storleken pa luftrenaren

36




kunde optimeras for att géra den mer portabel samtidigt som de bidrog till det industriella
uttrycket.

Parallellt med problemen kring lasningen uppstod aven nagra komplikationer med sjalva
lucképpningens utformning kopplat till hur den skulle ledas samt hur den skulle stanna vid en
viss vinkel. Den inledande I6sningen var att aterigen ta inspiration frdn en diskmaskin och
anvanda samma typ av gangjarn som da skulle fastas péa insidan. Dar uppstod samma
problem som med lasningen d& utrymmet som gangjarnen behoévde medforde att luftrenaren
behovde breddas markant for att filtren skulle fa plats. For att kunna gora luftrenaren sa lag
som mojligt utan att filter skulle sla i kapans underkant sa behovde darfor framluckan ledas i
delningslinjen mellan ramen. Detta mdjliggjorde da att gangjarnen kunde placeras pa utsidan
undertill eftersom de da inte skulle synas vilket &ven medforde att luftrenaren kunde
komprimeras ytterligare.

Ett annat problem som upptécktes med luckdppningen var hur métet mellan framluckan och
kapan skulle se ut. Eftersom framluckan behdvde vara 6ppen pa toppen for att méjliggora
enkelt filterbyte sa behdvde kapan pa nagot sétt sluta ovansidan framluckan vid stangt lage.
Vissa av de lésningar som kom i férslag kunde snabbt avfardas genom att testa
luckdppningsroérelsen i Fusion 360 och se vart det uppstod kollisioner mellan delarna.
Resultatet blev att framluckan behdvde omsluta kapan for att kunna garantera en fri rorelse.

For att minska vibrationer och for att skapa en bra stottalighet sa behdvdes en stabil
motorupphangning skapas. Ett alternativ var att anvanda ett faste som motortillverkaren
erbjod som tillval. Detta visade sig vara svart att fasta i ramen vilket ledde till att de faktiska
infastningspunkterna da skulle vara placerade langt ifran fastpunkterna till motorn. Valet blev
att ta inspiration fran en annan befintlig motorupphangning som tillverkaren erhéll. Detta
resulterade i en simpel konstruktion som fick en stor anlaggningsyta till ramen samtidigt som
att avstandet mellan motorns och ramens fastpunkter kunde minimeras. For att motverka
vibrationerna sa skulle motorupphangningen och ramen separeras med en
vibrationsgummimatta.
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Figur 18 - Utveckling i CAD
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7.2.3 Prototyp

Prototypen byggdes i 0,7 mm stalplat istallet for 3
mm tjock aluminiumplat vilket medforde att vissa
delar inte var representerbart for det faktiska
slutkonceptet. Resultatet visade trots detta pa
nagra viktiga aspekter pa konstruktionen som
behtvde ses dver och forbéttras infor framtida
tillverkning.

Efter att prototypen konstruerats kunde det
konstateras att storleken minskas markant fran
den initiala kappaboard mock up:en.
Storleksférandringen berodde pa
designforandringar som gjorts i CAD och dess
omfattning hade varit svar att visualisera innan
prototypen byggdes.

Figur 19 - Forsta prototypen

Luftrenaren var bland annat for lag for att den

ténkta barnvagnshandtagslosningnen skulle fungera ur ett ergonomiskt perspektiv. Detta
resulterade i att handtaget byttes till ett teleskophandtag med tre gangers forlangning. Det
nya handtaget gav en battre handtagshojd samtidigt som det var mgjligt att falla ihop vid
frakt. Handtaget kunde da fastas i baksidan av kdpa med fastpunkter i ramen. Till foljd av att
placeringen av handtaget behévde andras sa medforde det att aven utblaset behovde flyttas.
Den preliminara tanken var att placera utblaset direkt bakom motorn, centrerad i kapans
bakre del. Efter tillverkningen av prototypen kunde det konstateras att motorn da skulle vara
placerad valdigt nara utblaset och pa sa satt fanns det en risk att nagot skulle stickas in i
halet och skada motorn. For att folja industristandard och passa de evakueringsslangar som
anvands sa behovde utblaset vara 160 mm i diameter. Detta innebar att de inte fanns
tillrackligt med utrymmen for att placera utblaset pa nadgon av tacksidorna vilket medférde att
den istéllet placerades pa den 6vre lutningen av kdpan. Den nya placeringen innebar ocksa
att utblaset skyddades nagot fran deformering da denna placering inte ansags vara lika
exponerad for stotar. Placeringen av utblaset mojliggjorde aven att teleskophandtaget kunde
centreras.

Ett tydligt problem av luftrenarens initiala konstruktion som upptécktes under prototyp bygget
var framluckans styvhet. Trots att materialtjockleken inte var ratt s& kunde det konstateras att
konstruktionen i sig hade brist pa forstyvningar vilket inte skulle férbattras genom att enbart
Oka platens tjocklek. For att I6sa detta lades forstyvningar till i vidareutvecklingen av CAD-
modellen. Detta gjordes framst i form av bockningar. En annan plats dar brist pa
forstyvningar blev tydligt var vid benen och hjulupphangningen. Trots att de tillverkades i
tjockare plat an resterande delar sd behovdes bockningar goras for att ge 6kad styvhet.
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Figur 20 - Utveckling av form och funktion

7.3 Teknik

7.3.1 Elf6rsorjning

Luftrenaren stromfors via stromkablar med stickkontakter som passar i standard vagguttag
pa 230V AC. Kabeln fran vagguttaget in i maskinen ar tredelad och bestar av en neutral, en
fas och en skyddsjord. Det interna tekniska systemet ar uppbyggt pa sa satt att dessa delar
kopplas till motorn och ett utanpéliggande eluttag. Det utanpaliggande eluttaget blir darmed
jordat och gor att luftrenaren fungerar som en férlangningssladd fér externa verktyg. Uttaget
har aven ett uppfallbart plastlock for att skydda uttaget mot stotar och &r nagot
vattenavvisande. Figur 21 illustrerar stromtillférseln till luftrenarens elektriska komponenter
genom kopplingen mellan vagguttaget, flaktpaketet och eluttaget pa utsidan. Den moérkgra
ledningen ar neutral, fasledaren &r ljusgra och skyddsjorden &r orange.

Tva alternativ for sladd togs fram. Det forsta var en kabel av typen c14, en jordad
stromtillférselkabel avsedd for apparatkablage med ett elintag av samma sort. Detta
mojliggjorde att kabeln enkelt kunde bytas ut vid skador, utan behov av service. Det andra
alternativet var en sladdvinda. Sladdvindan innebar enklare hantering, dessutom tog den bort
risken for att sladden tappades bort. Eftersom borttappandet av sladdar var ett problem som
identifierats i 6.3.4 FMEA valdes det andra alternativet, sladdvindan, till slutprodukten.
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Figur 21 — Elférs6rjning

7.3.2 Jamforelse av flakt

Vid jamforelsen av olika flakttyper gavs en dverblick éver férdelar och nackdelar éver AC-
och EC-flaktar. Férdelarna med flaktar som har EC-motor kontra motsvarande AC-motor &r
att flaktarna med EC motor erbjuder enkel och forutsagbar hastighetskontroll med jamna
forhallanden mellan hastighet och vridmoment. AC-motorn anvander istallet frekvensen pa
vaxelstrommen som gar in i den for att reglera hastigheten och far da bade samre
verkningsgrad och fluktuerande vridmoment som ar lagre i ldga hastigheter. EC-motorerna ar
dessutom tystare och kan konstrueras mer kompakt &n motsvarande AC-motorer och anda
ge samma effekt. Dessutom ar EC-motorn mer responsiv for acceleration och deceleration
an AC-motorn, som dock generellt & nagot billigare &n EC-motorn. Som resultat av detta foll
valet pa att en flakt med EC-motor skulle anvandas da det ansags vara det basta

alternativet.

Slutligt val av flakt

()

| samrad med flakttillverkaren EBM-papst kunde tre flaktar véljas ut som uppfyllde kraven
som fanns pa prestanda. Flaktarna som valts ut med beteckningarna som fortsattningsvis

kommer anvandas ar:

Dessa varden och grafer refereras till EBM-papst (2022).

Tabell 2 - Data for flaktar

Namn R3G400-RS03-H1 R3G355-RS02-H1 R3G250-RR0O1-H1
Namnforkortning 400 355 250
Vikt (kg) 6,2 5 3,9
Diameter (mm) 400 355 250
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Figur 22 - Graf 6ver relationen mellan luftfléde och tryckfall dar 250-orange, 355-mérkgrd, 400-gra

De tre flaktarna har alla natt de krav som satts for flakten och har darfor kvalificerats for att
utforskas. Flaktarna 400 och 355 ar betydligt battre pa att arbeta med hogre luftflode &n 250,
se de flackare kurvorna i Figur 21. Som synes i Tabell 2 ar flakt 250 bade mindre och lattare
an 400 och 355. Da flakt 250 klarar de krav som stalls pa den anses inte den extra
prestandan som fas av de storre flaktarna vart skillnaden i storlek och vikt. Flakten som valts
for luftrenaren ar alltsd R3G250RR01H1. Den ar latt, liten och klarar de krav som finns pa
luftfléde vid aktuellt tryck.

7.3.3 Alternativ styrsystem

Bruksanvisningen fran flakten visar hur styrningen sker genom att koppla flaktens kontakter.
Efter utlasning av kopplingsrekomendationerna ansags det basta alternativet vara en losning
med potentiometer. Detta for att flakten var val anpassad till den hér typen av styrsignal och
det var dessutom enkelt att arbeta med. Potentiometerlésningen kopplas direkt till en
styrenhet pa flakten och kan anvandas for att steglost reglera dess hastighet med en
styrsignal. En potentiometer fungerar pa sa satt att en hdg respektive lag spanning kopplas
till potentiometern. | fallet for flakten ar dessa 0 V (GND) och 10 V. Potentiometern har aven
en output som kommer beroende pa vad som potentiometern ar installd pa (varierbar
resistans) variera mellan den laga och hdga spanningen 0-10V. Det finns tva huvudtyper av
potentiometrar, fysisk- och digitalt vred. Dessa var grunden till de tva alternativen a och b.

A. Fysisk potentiometer
o ASS kretskort
0 Fysiskt vred
0 Tryckswitch

Alternativ a, ASS har fér Maxivent EC tagit fram en styrning med en fysisk potentiometer for
att kontrollera EC flakten. Detta kallades ASS kretskort for tydlighet och var en 16sning for
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reglering som ateranvandes till denna l6sning. Losningen for filterrGvervakning var en
lufttryckswitch som vid dverstigning av troskelvardet tande en signallampa.

B. Digital potentiometer
o Mikrokontroller
o Knapp
0 Lufttryckssensorer/luftflddessensorer

Alternativ b, en digital potentiometer medférde att en mikrokontroller skulle anvandas, denna
reglerade i sin tur flakten genom styrsignaler till potentiometern. For filterévervakning
kopplades tva lufttryckssensorer for att méata tryckfallet dver filtret. Detta tryckfall anvandes
sedan for evaluering av mikrokontrollen.

7.3.4 Slutligt val av styrsystem

Fordelen med ASS kretskort

Losning ASS kretskort, baserades pa att en fysisk potentiometer anvandes for reglering av
flakten. | denna losning anvandes en lufttryckswitch kopplat till en signallampa som
anvandes for att signalera behov av filterbyte. Férdelen med denna I6sning var att kretskortet
med potentiometern var fullstandigt klar. Dérefter kan det tas fram individuella
delsystemslosningar som inte paverkar varandra sa som att kopa en panelmonterad
drifttidsraknare.

Fordelen med mikrokontroller

Att anvanda en mikrokontroller som styr flakten med hjalp av en digital potentiometer har
fordelen att det 6ppnar upp for manga andra dellésningar. Det ar svart att veta vilken av
alternativen som kommer vara billigare utan att lagga alltfor mycket tid pa en l6sning som
inte ska anvandas, det har darav inte lagts alltfér mycket tyngd pa det.

Slutligt val av styrsystem

Det fanns fundering dver att kombinera dessa l6sningar men detta anses for dyrt. | slutandan
har valet gjorts att ga vidare med alternativ b, digital potentiometer for att detta tillater en
flexibilitet i granssnittsdesign och annat som inte kan uppnas utan mikrokontroller. Nedan
foljer en kortare sammanfattning dver hur de tre huvudfunktionerna reglering av flakt,
filterbyte och difttid realiserats.

Reglering flakt

Uppgiften flaktlage utférs som sagt genom att mikrokontrollen styr en digital potentiometer
som kontrollerar flaktens styrsignal.

Filterbyte

Det fanns nagra alternativ for hur luftrenaren skulle detektera behov till filterbyte. Det forsta
alternativet var att koppla det till mikrokontrollens drifttidsmatning och darmed bestamma att
vid ett visst tidsintervall signalera for byte av HEPA-filter. Detta alternativ sotades nastintill
direkt d& en varierande arbetsmiljo som bygg- och tungindustrin gor detta alternativ opalitligt.
Det andra alternativ pa filterbytessensor var luftflddessensor och lufttryckssensor som

42




kopplas till mikrokontrollen. Vid undersoékning av vad det fanns for alternativ till matvarden sa
kom det fram till att det ar luftfléde som fungerar bast. Luftflodessensorer var dock betydligt
dyrare och svarare att implementera an lufttrycksensorer. Det var av den anledningen som
Maxivent OW har tva lufttryckssensorer for att veta nar filterbyte bor ske. Uppgiften filterbyte
signaleras av att mikrokontrollen tander en signallampa. Detta sker nar lufttryckssensorna
mater ett lufttryck dver filtret som ar utanfor de férbestamda gransvardena.

Drifttid

Uppgiften drifttid skots av mikrokontrollen genom dess interna klocka och EEPROM.

EEPROM &r ett minne som har ett forvantat antal skrivningar pa 10 000, det uppdateras
darfor bara nar luftrenaren stéangs av. En kondensator kopplades till mikrokontrollern i syfte
att vid ovantad avstangning, stromforsorja mikrokontrollern sa drifttiden uppdaterats.

Figuren nedan &r en sammanfattning av mikrokontrollens tre huvudsakliga uppgifter och
tillhérande I6sningar.

Lufttryckssensor Filterbyte ]—[ Mikrokontroller ]—[ Drifttid Intern rékning

Diod EEPROM

‘ Flaktlage |

Knapp Digital potetiometer Lightstripp

Figur 23 - Mikrokontrollens uppgifter

7.3.5 Funktionsmodell

| funktionsmodellen har en Arduino UNO och
komponentmodauler till denna anvants for att
bygga upp en representerande modell av det
system som kommer anvandas i Maxivent OW.
Till mikrokontrollern Arduino Uno kopplas det
Adafruit DS3502 digital potentiometer, 4-digit
display, knapp och ett antal dioder. Reglering av
flaktlagen gors vid nedtryckning av knapp som
signalerar mikrokontrollern vilket tAnder dioder
och andrar den digitala potentiometern och
darmed flaktens hastighet. Placeholdern 4-digit
display anvandes for att kontrollera att
mikrokontrollens drifttidsrakning fungerade.

Figur 24 - Funktionsmodell
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7.4 Granssnittet

7.4.1 Funktioner

Fran marknadsanalysen, HTA:n och KJ-analysen kunde det faststéllas att luftrenarens
granssnitt skulle innehalla féljande funktioner:

En strombrytare

Ett reglage for flaktlage
Indikation for filterbyte
1 En drifttidsraknare

= =4 =

Drifttidsraknaren

Efter djupintervjuerna visade det sig att drifttidsraknaren séllan anvandes och beslutet togs
darfor att den inte behodvde vara direkt synlig pa granssnittet. Anvandaren kan istallet komma
at driftimmarna genom ett USB uttag. Att digitalisera drifttidsraknaren innebar att det inte
langre behdver sitta pa luftrenarens panel och riskerar att ga sonder. Det innebar ocksa att
timmarna ar lattare att logga och férhoppningsvis gor det att informationen kan anvandas pa
ett enklare och mer effektivt satt.

Indikationslampor

Enligt marknadsanalysen hade manga andra luftrenare tva lampor som indikerar om filtret
behdver bytas. Lamporna var kopplade till en tryckmatare och den ena lyste gult om det var
ett for hogt tryckfall over filtret, alltsd om filtret var igensatt. Den andra lampan lyste rétt om
tryckfallet Over filtret var for 1agt, alltsd om filtret var trasigt. De tva problemen atgardas bada
pa samma satt genom att byta hepa-filtret. Lampornas farg kan dock feltolkas da manga
anvandare tolkar den gula lampan som en férvarning till den roda vilket kan resultera i att
filtret inte byts ut trots att det skulle vara nédvandigt. Det beslutades darfor att den nya
luftrenaren endast behdvde en filterindikationslampa.

Strémbrytare och reglage

Under idéegenereingen togs flera olika forslag pa strombrytare och flaktlagesreglage fram.
Fran marknadsanalysen var det tydligt att dessa delar var sarskilt kansliga for att ga sonder
da de stack ut och latt slogs till under transport. Det beslutades darfor att anvanda en relativt
platt knapp som inte skulle ga sénder pa samma satt. For att forenkla granssnittet ytterligare
beslutades det att anvanda endast en knapp for bade strombrytare och filterreglage.

7.4.2 Placering och layout

Eftersom det &r en relativt liten produkt ansags det vara viktig att anvandaren inte skulle
behova boja sig ner mer &n nodvandigt. Det ansags ocksa viktigt att den skulle vara latt att
starta och att anvandaren inte skulle behéva leta efter granssnittet for att kunna starta
maskinen. Det beslutades darfor att placera granssnittet pa luftrenarens ovansida, pa den
sluttande delen av kapan. For att forenkla monteringen placerades manga elektriska
komponenter relativt nara varandra. Detta innebar att aven indikationslampan placerades pa
luftrenarens ovansida dar den ar enkel att se fran alla olika hall. For att kommunicera till
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anvandaren att aven USB-porten var kopplat till filterbyte, da drifttimme raknaren kan
anvandas for att bestamma nar filtret behdver bytas, anvandes néarhetsprincipen och den
placerades bredvid filterindikationslampan. Eftersom det inte finns ndgon valkand symbol for
filterbyte beslutades det att anvanda texten “FILTER” fér att kommunicera lampans syfte. For
att behalla den inre konsekvensen anvandes dven bokstaver for att forklara USB-porten.
Eftersom det endast &r uthyrarna som kommer ha anvandning av USB-portens funktioner
behover dess funktion inte vara direkt forstaelig for forstagangsanvandare och det ansags
darfor racka med texten “USB” for att forklara dess funktion.

7.4.3 Utvardering av granssnitt - Observation

Nar testpersonerna ombads att starta luftrenaren och satta pa den pa lage 2 forstod alla att
de skulle trycka pa huvudknappen for att starta maskinen. De forstod snabbt att den tanda
lampan och flaktljudet betydde att luftrenaren var pa. Ett fel som gjordes var dock att
flaktlage tva blandades ihop med flaktlage tre. Felet kan till viss del bero pa prototypen da
det blev en kort ljudférdrojning mellan det att anvandaren tryckte pa knappen och det att
flaktljudet forandrades. Fordréjningen innebar att det var lattare att missa ett flaktlage
eftersom anvandaren hann trycka tva ganger innan ljudet forandrades. Skarmens laga
ljusstyrka kan ocksa ha gjort det lattare att missa forandringar i granssnittet. Férutom
prototypens relativt Iaga fidelity sa kan ocksa granssnittets utseende bidra till att
anvandningsfelet. Manga testpersoner trodde att lampan som ligger under huvudknappen
betydde att luftrenaren var igang och att det endast var de tva lamporna pa sidan av
granssnittet som symboliserade olika flaktlagen. Aven om de trodde att luftrenaren endast
hade tva hastigheter sa forstod alla testpersoner kopplingen mellan att fler lampor lyser och
att flaktlaget hojdes. En testperson foreslog dock att kopplingen kunde ha starkts genom att
gora de yttre lamporna tjockare.

Ingen av testpersonerna gjorde nagra fel nar de fick i uppgift att stanga av luftrenaren vilket
tyder pa att granssnittet har god guessability. Testpersonerna forstod att hen skulle trycka pa
huvudknappen for att &ndra flaktens lage och de férstod direkt att luftrenaren var avstangd
tack vare den audiella och visuella aterkopplingen som uppstod da flaktljudet tystnade och
lamporna stangdes av.

Som ett resultat av anvandartesterna gjordes en mindre redesign av granssnittet. En extra
ledlampa lades till pa vardera sida av huvudknappen sa att indikationen for de olika varje
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flakt lagena sitter nu pa samma stalle. Lampan under huvudknappen tands istallet samtidigt
som symbolen pa knappen i samband med att strommen slas pa.

Figur 25 - Overblick granssnitt

7.5 Estetik

7.5.1 Farg

Fran marknadsanalysen kunde det konstateras att det var vanligt att en gra eller svart farg
ofta kombinerades med en mer kulért farg. For att den nya luftrenaren skulle passa in med
de andra industriella produkterna valdes det tidigt i processen att aven den skulle ha ett
liknande monster. Den kulOrta farger anvands ofta for att visa vilket foretag som hade
producerat produkten och det var darfor viktigt att hitta en unik farg som gjorde att maxivent
inte blandades ihop med andra méarken. Flera olika fargkombinationer testades men tillslut
valdes det att anvanda den fargskala som togs fram under forra arets arbete med Maxivent
EC, namligen fargerna morkgra (3B3738), Ljusgra (EAEBED) och orange (EAEBED)

Nar det valdes vilka delar av luftrenaren som skulle ha vilka farger anvands ocksa maxivent
EC som inspiration. Den nya luftrenaren &r precis som EC varianten tvadelad med tva
nyanser av gratt. Eftersom det inte ar lika viktigt att

den nya luftrenare &ar diskret och smalter in med sin

omgivning valdes farger med storre kontrast pa EA E B E D
luftrenarens fram och baksida.

Detta gor att den upplevs stadigare och mer 3 B3 7 38
uppseendevackande. For att sdkerstélla att

produkten aldras pa ett snyggt satt bestamdes det

att paklistrade dekaler skulle undvikas i sa stor man 895 7 2A
som mojligt. Det var ocksa viktigt att produkten var
enkelt att producera och att malandet inte skulle Figur 26 - Fargskala

krava alltfor mycket tid eller resurser. Det
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beslutades darfor att de stora platstyckena skulle vara enfargade vilket resulterade i att
bakstycket fargades morkt gratt och att luckan samt sidopanelerna fargades ljust gratt.

7.5.2 Form

Under marknadsanalysen framgick det att uthyrda produkter ofta baseras pa enkla
funktionella grundformer samtidigt som kommersiella produkter hade mer estetiskt
genomtankta former. Under framtagandet av den nya luftrenaren var darfor malet att skapa
en form som var bade funktionellt optimerad samtidigt som den anpassades efter
anvandarnas estetiska preferenser. Det var ocksa viktigt att det fanns en tydlig likhet med
Maxivent EC som starkte varumarkesigenkanningen. Det var exempelvis lange tankt att det
skulle finnas en rundning pa luckans framsida som anspelade pa de rundningar som finns pa
EC varianten. Dessa byttes dock mot avfasningar for att underlatta produktionen men
uttrycksmassigt fyller de fortfarande en liknande funktion. Handtagen pa sidan var ocksa
tankta att ha formen av Maxivents delningslinje men nar detta testades pa produkten
upplevdes det i stallet som aggressivt och handtagen byttes mot enklare rektangulara
handtag.

For att genom formen uttrycka att luftrenarens funktionalitet hade hogsta prioritet beslutades
att halla grundformen relativt enkel vilket ocksa innebar att den blev enkel att producera. Det
beslutades ocksa att formen skulle optimerades for att bli s& kompakt som mojligt vilket
resulterade i en del mer visuellt intressanta aspekter.

7.5.3 Utvardering av estetiken

Det var 20 personer som svarade pa enkaten (Bilaga K). 16 man, 2 kvinnor och 2 som inte
ville ange. De flesta arbetande inom byggbranschen, men svetsare och
administrationsarbetare fanns ocksa representerade bland de som deltog i undersokningen.
Det fanns ocksa en spridning gallande aldern pa de svarande. 14 personer var mellan 21
och 40 ar, 4 personer mellan 41 och 60, en person var under 20 och en person var 6ver 60.
Nar det kommer till skattningen av de semantiska orden sa hamnade alla medelvarden av
alla svarande 6ver 5 for samtliga ord (se figur 27). Detta innebar att luftrenaren till viss del
hade det 6nskade uttrycket. Den storsta spridningen var mellan orden bracklig och talig.
Detta kan bero pa att de konceptskisser som anvandes inte visade vilka material luftrenaren
var gjord av, vilket ar en viktig del av luftrenarens upplevda talighet. Konceptskisser
inkluderade inte heller de spannen som sedan kom att sitta pa luftrenaren. Aven detta kan ha
gjort att luftrenaren upplevdes som mindre séaker och industriell d& synliga komponenter
annars ar vanligt forekommande pa industriella maskiner.

Osaker : “ : : Saker
Bricklig : ) : Talig
; i O | industriell
Ledig i L ) |

Figur 27 - Resultat av skattningen av de semantiska orden med medelvérde och spridning utsatt
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8
Resultat i Maxivent OW

Det fardiga slutkonceptet ar en vidareutveckling av den initiala prototypen Yes, dar brister
som upptéackts forsokts minimeras. Slutkonceptet har aven justerats for att stamma béattre
Overens med de resultat som kommit fram i anvandartester, analysmetoder samt
designspecifikation for att komma s nara en tillverkningsbar produkt som méjligt utifrdn ASS
produktionskapacitet. | foljande avsnitt kommer produktens huvudsakliga funktioner,
konstruktion och estetik forklaras.

8.1 Funktion

8.1.1 Byte av for- och Hepa-filter

Losningen for bada byten av for- och Hepa-filter har
konstruerats pa liknande satt som ska tillgodose en
enkel mandver for anvandaren. Konceptet baseras
pa att filterna styrs ned i vertikala skenor pa insidan
av framluckan. Skenorna sitter pa ett avstand som
matchar de olika filternas tjocklekar.

‘
k\
§

Det tidigare forfiltret i Maxivent EC, som endast
bestod av en filterduk, har bytts ut till ett forfilter som
ar inbyggt i en kartongkassett. Med detta sa kan filtret
lattare guidas langs styrskenorna.

Figur 28 - Oppning av luckan

For att dppna luckan och fa tillgang till bada filtrerna

lossas de tva excentriska lasen placerade pa sidorna. Luckan kommer da dppnas i en
cirkelbagsrorelse, likt en diskmaskin, och stanna i ratt vinkel med hjalp av tva pivot-gangjarn.
Efter bytet kan luckan stangas och de excentriska lasen ser till att tatningslisten pa HEPA-
filtret trycks mot skiljevaggen for att sluta tatt in mot motorutrymmet.

8.1.2 Utblas

Luftrenarens utblas ar positionerat pa baksidan,
bredvid granssnittet for styrningen. Syftet med
luftutblaset ar att ge anvandaren mojlighet att koppla
pa en evakueringsslang som kan kravas i vissa
arbetssituationer. Genom dess riktning uppat riskeras
inte damm som redan lagt sig pa golvet yras upp igen.
Placeringen av utblaset forsvarar dessutom oavsiktliga
i slag i t.ex vaggar.

For att forhindra att storre foremal som kan skada
flakten kommer in i motorutrymmet sa har ett
ventilationsgaller placerats pa insidan.

Figur 29 - Néarbild av utblas
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8.1.3 Forflyttning genom lyft

For att underlatta forflyttningar som kraver lyft av luftrenaren har tva handtag placerats pa
dess kortsidor. Handtagens huvudsyfte ar att underlatta transporten nar luftrenarens hjul inte
kan anvandas, exempelvis d& den ska lyftas upp i en bil eller baras uppfor trappor.
Handtagen sitter darfoér placerade cirka 45 cm 6ver marken for att tillgodose en god
ergonomi. Handtagen ar rektangulara och har en indtgdende form for att ge anvandaren ett
battre grepp med latt béjda fingrar.

8.1.4 Forflyttning genom drag

Luftrenaren har tva punkteringsfria hjul med diametern 150 mm som kan anvandas vid den
mer vanliga forflyttningen 6ver marken. Anvandaren tippar da luftrenaren bakat for att i
teleskopshandtaget forflytta dra den dit den vill. Da den inte forflyttas star den stabilt utan
nagra hjullds. Detta med hjalp av friktion da de tva framre balanspunkterna, fotterna, ar
stationara och trycks ner av luftrenarens egen tyngd. Da riskeras inte oavsiktliga
forflyttningar om anvandaren glomt lasa hjulen.

8.1.5 Skydd av filter

For att ge ett visst skydd till filterna (framst det dyra HEPA-filtret) under hantering och
transport har ett galler placerats framtill i luftinsl&ppet. Detta forhindrar framforallt stétar av
foremal med en dimension storre an 5x5x5 mm att skada filtret.

Figur 30 - Gallerfunktion

8.1.6 Extra eluttag

Pa baksidan av luftrenaren har ett extra eluttag placerats for att kunna anvandas som
forlangningssladd. Detta da man ofta vill anvanda ett verktyg, sdsom en slip, i nara
anslutning till luftrenaren. Man kan d& minska behovet att behova dra in en extra sladd i det
utrymme man arbetar i.
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8.2 Konstruktion och tillverkning

| det har avsnittet kommer konstruktionen och tillverkningen av delar som inte gar att kpa
som standardkomponenter behandlas. Ett énskemal fran ASS var att i stérsta méjliga man
anvanda komponenter som inte behéver tillverkas fran grunden, utan istéllet kopas in fran
underleverantorer for montering. | fall av sarskilt stérre komponenter som definierar estetiken
(sasom de yttre panelerna), som inte gar att kdpa in, kommer enklare tillverkningsmetoder
véljas for att kunna tillgodose ASS produktionskapacitet och malvolym.

g

Granssnitt

Teleskopshandtag

——Kapa
Utblas
Sparr ___—Galler
Gavel
Ben/ oy ~ Framlucka
hjulupphaning
Figur 31 - Alla ingdende delar

Framlucka For-filter HEPA-filter Skiljevagg Motorutrymmet Utblas
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8.2.1 Ram

Ramen bestar av 20x20 mm aluminiumprofiler med 5 mm T-spar som monteras med
vinkelfasten, sparmuttrar och tillhérande M5 skruvar. Valet av profil gjordes for att halla ned
vikten sd mycket som majligt eftersom det var en stor del i de krav och 6nskemal som kom
fran REBA-analysen. Ramen ger bra infastningsmajligheter till alla ingaende delar samt en
okad stabilitet som minskar risken for deformerade tacksidor. Den slutliga vikten pa ramen
landade pa ungefar 2,5 kilogram vilket gav en bra majlighet till att klara viktkraven da man
aven kunde minska tjockleken av plat pa 6vriga komponenter.

8.2.2 Tacksidor - gavel och kapa

Alla tacksidor, gavlar och kapa, for motorutrymmet &r gjord av 3 mm aluminiumplat som har
vattenskurits for fa en sa precis passform som mgjligt. Skruvhalen som har skurits ut kraver
ett visst efterarbete med en forsankare for fa det platta skruvhuvudet i hojd med platen.

Kapan som behoéver bockas har endast “skarpa” horn for att underléatta serietillverkningen i
en CNC-bock, till skillnad fran det initiala konceptet med 30 mm radier da detta kraver
merarbete och specialverktyg vilket lett till extra kostnad.

8.2.3 Framlucka

Framluckan har likt tacksidorna vattenskurits i 3 mm aluminiumplat da aven dessa behdover
en viss man av battre toleranser. Den har skurits ut i ett stycke for att bockas med “skarpa”
horn for att forenkla serietillverkning i en CNC-bock, samt ge en extra styvhet. Undersidan av
framluckan behover TIG-svetsas i bakkant for att fastas ihop. Pa insidan TIG-svetsas aven
tva L-formade aluminiumprofiler fast, for att agera styrskenor at de bada filtrerna.

Pa botten av framluckan dar gangjarnen ska fastas har tva avlanga hal skurits ut. Detta
mojliggor justering av framluckans position i horisontellt led for att kunna sakerstélla en bra
passform mot gavlarna.

8.2.4 Galler

Gallret ar av 3 mm aluminiumplat
som har vattenskurits for fa sin
detaljerade form. Ytterkanterna
har bockats inat for att fa en
styvhet och darmed minska risken
for att gallret slar sig (bojs) i de
tunna segmenten som |6per
parallellt med ytterkanterna. Som
en ytterligare atgard for att minska
denna risk har mindre tvargaende
stodribbor lagts till.

Figur 32 - Bockat galler
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8.2.5 Motorupphangning

Motorupphangningen ar gjord i 3 mm vattenskuren aluminiumplat som har bockats i en CNC-
bock for 6kad styvhet. Denna &r fast i ramen for att f& en 6kad stabilitet och minimera risken
av obalans i flakten som kan uppkomma vid stétskador. Vibrationsgummi har placerats
mellan motorupphéngningen och ramen fér att minska eventuella vibrationer som kan leda till
resonans. Det ger aven en viss dampning om det luftrenarens yttre skulle ta emot en
starkare small.

For att dra igenom kablar till motorn
har tva hal skurits ut i en av
bockningarnas sidor. Dar har en
gummiring for kabelgenomforing
trycks fast for att reducera skav pa
kablarnas isolering.

8.2.6 Ben/hjulupphangning

Den kombinerade delen for
hjulupphangning samt stdd i form av
ben kommer precis som andra aluminiumdelar vattenskaras for att sedan bockas 90° en

Figur 33 - Motorupphéngning

Figur 34 - Bockat ben

gang. Till skillnad fran andra delar s kommer denna tillverkas i 5 mm aluminium fér 6kad
styvhet.

8.2.7 Elektroniklada

For att sakerstalla en sa tat inkapsling av de elektroniska komponenterna som mgjligt
kommer en standardkomponent, som klarar av de olika kraven, modifieras. Denna strategi
for tillverkningen ar mer ekonomisk pa dem relativt sma tankta volymerna, &n att ta fram en
egen kapsling som ska klara IP54 kraven (Damm- och Spolsaker).
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En vattenskuren 3 mm aluminiumplat skruvas fast ovanpa en universal kopplingslada for
elektronik, som ar en standardkomponent, dar samtliga elektroniska komponenter kommer
att placeras.

8.3 Montering

8.3.1 Infastning av tacksidor

For att underlatta konceptet av assembly and dissassembly monteras samtliga técksidor
med M5 skruv genom de forsankta skruvhalen for att fastas i sparmuttrar som sitter i ramen.
Innan skruvarna dras at med slutmomentet kan tacksidornas position justeras en viss distans
for att kompensera for de utskurna delarnas toleranser.

Figur 35 - Montering av tacksidor

8.3.2 Infastning av framlucka

For kunna fa tillgang till filtrena monteras gangjarn i botten av luftrenaren, mellan skarven av
framluckan och motorutrymmet. | motorutrymmet fasts gangjarnen pa liknande satt som
tacksidorna, med M5 skruv och sparmutter i ramen. |
framluckan sétts skruvarna inifran genom de avlanga
halen for att fastas med hjalp av en lasmutter
underifran. Detta for att sakerstalla att HEPA-filtret
kan styras ner hela vagen (tvartom sa hade
muttrarna slagit i). Har kan en viss justering géras i
horisontellt led innan skruvarnas dras at med sitt
slutmoment.

8.3.3 Montering av handtag

Handtagen som ar en standardkomponent som kops
in frdn en underleverantor och &r tillverkade i plast,
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har integrerade snappfasten som tillater en snabb montering genom att klickas i det
passande halet pa gavlarna.

Figur 36 - Handtag

8.3.4 Montering av motor samt luftinlopp

For upphangningen av motorn kravs en foljdriktig monteringsprocess for att sakerstalla att
motorn har korrekta marginaler till inloppskonan. For stora marginaler leder till ett forsamrat
luftflode medan for sma kan leda till kollision mellan de tva komponenterna.

Forst behdver motorupphangingen monteras pa en utgangsposition i ramen for att kunna
hanga upp motorn i en preliminar position. Skiljevaggen som forberetts med en inloppskona
(en standardkomponent fran motorleverantdr som fixerats med skruv och mutter genom de
fardig utskurna halen), monteras likt tacksidorna med M5 skruv och sparmutter i ramen. Nar
inloppskonan ar pa ratt position kan motorns lage i horisontellt led justeras for att garantera
ratt marginaler.

8.3.5 Montering av ben/hjulupphangning och hjul

Ben/hjulupph&ngingen monteras precis som de andra delarna av aluminium med M5 skruv.
Skillnaden &r att skruvarna maste vara langre for att ga igenom tva platar innan den fasts i
ramen.

For att montera fast de punkteringsfria hjulen anvands en langre M15 bult och mutter, med
en hylsa som distans.

8.3.6 Montering av fasten till kablar

For att sékerstalla att kablarna sitter fast bra vid kabeldragningen och inte flyttar ur sitt lage,
vilket skulle riskera att det fastnar i flakten, anvands plastclips. Dessa ar effektiva och
monteras snabbt genom att klicka i aluminiumprofilens spar.

8.3.7 Montering av dvriga komponenter

Monteringen av 6vriga komponenter gors genom att de placeras ut pa korrekt position med
de fardigutskurna halen som guide, for att sedan skruvas fast med M5 skruv och lasmultter.
Komponenter som innefattar denna kategori “6vriga komponenter” ar:

Excenterlas - Standardkomponent
Teleskophandtag - Standardkomponent

Utblas med tillhérande galler - Standardkomponent
Elektroniklada - Modifierad standarkomponent

= =4 =4 =

8.3 Dimensioner, vikt och materialkostnad
Enligt den CAD-modell som gjordes blev luftrenarens ytterdimensioner (590 x 350 x 600) da
handtaget ar ihopfallt lage. | samma CAD-modell gjordes en viktuppskattning till 19 kg och
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luftrenaren bedéms darfor klara 6nskemalet att vaga mindre @n 20 kg om den satts i
produktion.

Det uppskattade priset for materialkostnaden for de delar som har presenterats i detta avsnitt
hittills, Det vill séaga ar flaktpaketet ar inkluderat men inte de resterande elektroniska
komponenterna, bedoéms ligga pa ungefar 6 000kr Priset beraknades utifran att sma
inkdpsvolymer (mindre &n 10 stycken) och bor darfér vara annu mindre om luftrenaren
kommer att tillverkas i den stérre malvolymen som ar tankt. Detta gor att kravet pa maximal
tillverkningskostnad p& 10 000kr bedéms vara rimligt att uppna.

8.4 Granssnitt

Granssnittet ar placerat pa luftrenarens 6versida dar det ar latt for anvandaren att se och
interagera med. Det har utgatts ifran att de flesta som interagerar med granssnittet kommer
att vara hogerhanta och kontrollpanelen sitter darfor till vanster om luftrenarens utslapps hal
vilket gor det enkelt att komma at aven nar det sitter en slang vid utslappet. Det &r dock inget
problem for vansterhanta personer att na granssnittet da det sitter pa luftrenarens éversida
och kan enkelt nds med bada handerna fran alla sidor av luftrenaren. Eftersom man
forvantas lasa granssnittet fran vanster till hoger innebér placeringen ocksa att det inte
upplevs som att granssnittet hamnar i utslappets skugga.

For att underlatta monteringen och utbytet av trasiga delar sitter alla komponenter monterade
pa en separat platplatta som kan skruvas fast pa luftrenaren. Platplattans ytterkonturer blir
darfor en synlig detalj som ramar in komponenterna och kommunicerar till anvandaren att de
ar viktiga och interagerbara. Plattans hogra sida ar rundad efter utslappets form vilket far
granssnittet att kdnnas integrerat i dess omgivning. Till vanster ar plattan avfasad med en
form som paminner om utslappen pa Maxivent EC. Den avfasade formen ger ocksa en
kénsla av riktning som féljer luftflodet inuti luftrenaren.

Pa plattan finns en huvudknapp som omsluts av 7 LED-segement som tillsammans bildar
Maxivents delningslinje. Huvudknappen anvands for att sla pa och stanga av maskinen, samt
for att reglera flaktlaget. Nar anvandaren trycker en gang pa knappen slas strommen pa
vilket kommuniceras till anvandaren genom att symbolen pa knappens oversida, samt delen
av delningslinjen direkt under knappen lyser upp. Nar anvandaren trycker 2 ganger slas
motorn och flakten igang. For varje ytterligare tryck okas flaktlaget med ett steg. Luftrenaren
har tre flaktlagen och stangs darefter av om anvandaren trycker ytterligare en gang pa
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huvudknappen. Pa varje sida av huvudknappen sitter tre led lampor som kommunicerar till
anvandaren vilket flaktlage som anvands.

Pa plattan sitter ocksa en lampa som lyser nar filtret behover bytas. P& lampan finns texten
“FILTER”.

8.5 Estetiskt uttryck

8.5.1 Farg

Fargerna som anvands ar morkgra (3B3738), Ljusgra (EAEBED) och orange (EAEBED).
Fargerna valdes for att ge ett industriellt uttryck samtidigt som det starkte den visuella
kopplingen mellan de olika Maxivent produkterna.

Den varma graa fargen i kombination med den rost orangea ger tillsammans ett nagot mer
moget uttryck an de klara farger som ar vanligt forekommande inom byggindustrin. Detta
innebér att luftrenaren kommer kunna vara unik samtidigt som den enkelt passar in i sin
omgivning. Den kalla ljust graa fargen ger en tydlig kontrast mot den varma morkgra fargen.
Den upplevs som frisk och kall vilket passar bra med luftrenarens syfte att skapa frisk och
ren luft.

Fargsattningen bidrar till att luftrenaren far en upplevd riktning som féljer luftflodet da de ljusa
partierna stracker sig bak fran filterluckan mot luftrenarens baksida. Den orange fargen
anvandes framforallt som en accentfarg som kommunicerar till anvandaren vilka delar av
luftrenaren som hen kan interagera med. Exempelvis pa handtagen, hjulen och pa
varningslampan pa granssnittet.

8.5.2 Form

Luftrenarens form frangar nagot de enkla grundformer som under marknadsanalysen sags
vara vanligt forekommande hos uthyrda produkter. Detta gor att den upplevs som som mer
genomtankt &n manga av dess konkurrenter. Framifran har den nya luftrenaren liknande
proportioner som Maxivent EC. Den har ocksa ett likadant galler vilket goér kopplingen mellan
de olika modellerna tydlig. En annan koppling till Maxivent EC ar de avfasningar som

finns pa luftrenarens framsida. Dessa anspelar pa de rundningar som finns pa Maxivent EC.

Aven benen anspelar pa delningslinjen i dess vinkel. Benen fungerar ocksa som faste for
hjulen. Hjulen sitter pa benens insida och handtagen &r inbyggda i luftrenarens sidopaneler.
Detta far dem att upplevas som integrerade och far luftrenaren att kdnnas mer kompakt.
Detta bidrar till dess upplevda rorlighet da den enkelt kan stuvas in i en bil utan att ta allt for
mycket plats.

8.6 Slutligt styrsystem

Det slutliga styrsystemet kommer vara uppbyggt pa kretskort som skapas genom EDA,
dessa kretskort hanterar de tre uppgifterna fran figur X: Mikrokontrollens uppgifter: filterbyte,
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flaktlage och drifttid. De moduler som &r valda i funktionsmodellen visar hur kretskortets
delar samverkar och i viss utstrackning hur kretskortet kommer se ut.

Uppgiften filterbyte ar uppgiften évervakning av lufttrycket dver filtret. Nar trycket passerar ett
troskelvarde for dver- eller undertryck signaleras detta med dioder pa kretskortet. Tryckfallet
mats av tva lufttryckssensorer placerade pa kretskortet kopplat till mikrokontrollern. De tva
trycksensorn “MPRLS0025PA00001AB” positioneras nara mikrokontrollern och kanten av
kretskortet dar plastslang monteras pa sensorenheterna for att mata trycket en bit bort vid
filtret.

Uppgiften flaktlage utfors av en digital potentiometer som styrs med mikrokontrollern, detta
genom styrningsspanningen 0—10 VDC. Digital potentiometer DS3502 monteras mellan
mikrokontrollern och kanten av kretskortet dar flaktens kontakter kopplas till kretskortet.

Uppgiften drifttidsraknare utfors fortfarande av en mikrokontroller, denna &r av samma sort
som funktionsmodellen mikrokontroller. Detta for att férhindra en onédig utvecklingsprocess
som bade kostar tid och pengar. Atmel Atmega328P ar mikrokontrollern i ett Arduino UNO
kort och ar darmed ocksa den rekommenderade mikrokontroller'n for det nya kretskortet. For
att anvandaren ska fa tillgang till drifttiden installeras en USB-port som mikrokontroller'n
overfor information.

Kretskortet har ett antal dioder som matchar granssnittet med syftet att indikera strom,
flaktlage, undertryck filter och filterbyte.
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Diskussion
Diskussionen utvarderar om syftet for projektet uppfylits samt diskuterar val av metoder och

verktyg for att utvardera vad for inverkan de hade pa resultatet. Kapitlet belyser aven
forbattringsforslag.

9.1 Slutprodukten

9.1.1 Realiserbarhet

Som tidigare namnts s har en stor del i arbetet varit att ta fram ett koncept som faktiskt ar
realiserbar for ASS. Efter prototypbygget och de efterféljande designbesluten tillsammans
med att ha konsulterat lite med kunnig personal bade under och efter portotypbygget sa
anses Maxivent OW ha en god mojlighet att vara realiserbar, bade funktionsmassigt och
produktionsmassigt.

Vidare sa kommer ytterligare en prototyp tillverkas dar den nya formen i ratt material samt
materialtjocklek, motorn och det tekniska systemet kommer att testas.

9.1.1 Funktion och form

Efter att ha jamfort filterbytena mellan den branschledande konkurrenten och den nya
Maxivent OW sa kunde en del konstateranden goras. De forsta var att antalet mandversteg
for att byta HEPA-filtret hade halverats fran tolv till sex. Detta bidrog till att 6nskemalet om
enkelt HEPA-filterbyte och 6nskemalet om maximalt sex mandéversteg uppfyldes. En stor
fordel med Maxivent OWs HEPA-filterbyte &r att alla delar ar kvar pa maskinen vilket med
stor sannolikhet kommer att underlatta dels hanteringen men aven forbattra sakerheten
under utférandet. En framtida forbattringspotential hade varit att fasta nagot typ av handtag
pa ovansidan HEPA-filtert som dels underlattar i och urtagning och samtidigt som det visar at
vilket hall filtret ska placeras.

Vid bytet av forfiltret daremot sa okar antalet manoversteg fran tva till sex vilket gor att
slutkonceptet inte klarar nskemalet for 2 manéversteg. Trots detta kan det argumenteras for
att det fortfarande kan klassas som ett enkelt filterbyte Eftersom det finns en viss inre
konsekvens i att bada filterbyten utférs p4 samma satt. Med detta sd anses Maxivent OW ha
klarat kravet for enkelt filterbyte.

En del av anledningen till att satta forfiltret pa insidan framluckan var for att kunna mojliggora
en jamn utsida pa framluckan. Ett alternativ hade varit att satta skenorna for forfiltret pa
utsidan gallret vilket hade medfort att den visuella kopplingen till Maxivent EC hade minskats
da gallret da inte langre hade varit synligt.

Produkten anses aven klara 6nskemalet for enkelt underhall. Eftersom produkten ar
uppdelad i separata delar som fastes pa ramen sa anses detta medge enkelt underhalla
samt att skadade delar, framfor allt ticksidorna, smidigt, kan bytas ut. Detta ses som en stor
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forbattring kopplat till den branschledande konkurrenten vars konstruktion inte medgav
samma flexibilitet.

Monteringen av Maxivent OW medférde aven att antalet skarpa horn blev relativt fa vilket var
en stor anledning till den svara rengéringen hos den marknadsledande konkurrenten.

Nagot som daremot skulle kunna vara ett problem ar hur dammansamling pa gallret kommer
att se ut samt hur svart det ar att rengéra. Detta tros dock inte vara ett problem da
rengdringsprocessen innefattar avspolning men detta hade behovts valideras.

Stottaligheten hos Maxivent OW har annu inte kunnats testas. Det kan dock argumenteras
for att produkten har goda mojligheter att klara bade kraven och énskemalen for stottalighet.
Den stabila ramen antas kunna absorbera bade direkta stétar och stotar i tacksidorna.
Motorn &r val omsluten av ramen och vibration gummit vilket tros ska, utdver att minska
resonansen, kunna bidra till en forbattrad dampning &ven vid tuff hantering.

Detta hade dock behovt testas genom att utsatta Maxivent OW for stétar och andra typer av
situationer som kan uppsta vid hantering.

Gallret hos luftrenaren anses besitta den samsta stotaligheten. Vid stotar riskerar de
horisontella ribborna att deformeras vilket medfdr att gallret antingen behdver bytas eller
repareras. Gallrets utformning medfor att dess tillverkningskostnad blir relativt dyr jamfort
med enklare former av filterskydd. En férdel med gallret ar att filtret alltid ar skyddat men
med tanke att inte gallrets stéttalighet inte hunnit utvarderas har aven ett utanpaliggande
fraktskydd diskuterats.

Placeringen av utblaset. medforde att mindre foremal kan tappas ned i motorutrymmet och
eventuellt orsakar skador pa flakten. Hur vanligt forekommande detta skulle vara ar svart att
forutsaga. En enkel I6sning &r montera ett finare staltradsnat framfor utblasgallret som kan
fanga upp dessa foremal.

9.1.2 Granssnittet

Enligt de anvandartest som genomforts var granssnittet val anpassat for anvandarnas behov
da testpersonerna snabbt forstod hur granssnittet skulle anvandas vilket tyder pa att god
guessability har uppnatts. Granssnittets layout bygger ocksa vidare pa de Maxivents
delningslinje pa ett satt som enkelt kan efterliknas pa kommande Maxivent produkter.

Granssnittet ar ocksa battre anpassat efter uthyrarnas behov an befintliga luftrenare pa
marknaden. Den storsta skillnaden mellan Maxivent OW och andra luftrenare ar att
drifttidsraknaren nu &r digital. Fran KJ-analysen framgick det tydligt att drifttidsraknaren inte
anvandes trots att den var placerad pa en lattillgangligt plats pa befintliga luftrenare. Genom
att forbattra drifttidsraknarens funktion genom att bland annat gora det lattare att ta vara pa
datan &ar férhoppningen att 6ka anvandandet trots att handlingsfrekvensen for att lasa av
driftimmarna nu ar nagot langre.
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9.1.3 Tekniska systemet

Malet med kandidatarbetet var att géra en produkt som vara till stor del fardig for produktion,
detta &r inte uppnatt nar det kommer till att konstruera ett kretskort. Det tekniska systemets
grundstenar dver hur komponenter och system dverlag ser ut ar fardigt och forslag har lagts
fram for hur det ska fardigstallas.

Det tekniska systemet ar anpassad for malgrupperna anvandare och uthyrare inom
byggbransch och industri. Systemet ar anpassat for detta genom att det anvander ett
kraftfullt flaktsystem och har funktioner som férhindrar felhantering. Férhindra felhantering
menas att det ar byggt for att inte starta av sig sjalv. Dessutom finns ett extra eluttag som
kan vara hjalpsamt for anvandaren om denne vill anvanda ett verktyg i anslutning till
luftrenaren. Det ar ocksa lampat for uthyrning i och med att produkten tillater att drifttiden
loggas. Aven om det &ar en funktion som uppgavs att den inte anvandes sa mycket i
anvandarstudierna var den med i kravbilden och finns tillganglig.

En tydligare tillvagagang med metoder for det tekniska systemet bor ha anvants for att na ett
tidigare resultat. Som arbetet utférdes sa var det for mycket tid som lades pa valet av motor
och darmed styrsystemet. Manga timmar lades pa valet da det var svart att spika en motor
for oron att det blir fel som i sin tur leder till att ASS skrotar det tekniska systemet.

Om denna del av arbetet skulle utféras igen sa hade det utforskats tydliga metoder och
professionella inom omradena hade kontaktats tidigare.

Resultatet fran kodningen av mikrokontrollern blev som forvantat. Delar som kunnat utféras
har utforts och for resterande delar har en struktur lagts upp for enkel och snabb
implementering.

9.1.4 Estetik

Enlig enkatundersotkningen tyckte anvandarna att den nya luftrenaren uttryckte sékerhet,
talighet och att den sag industriell ut. Detta tyder pd att luftrenarens utseende har anpassats
efter anvandarnas behov. Efter att ha gjort en egen bedémning tycker arbetsgruppen ocksa
att luftrenaren passar val in pa de imageboards som skapats.

Om det hade funnits mer tid kunde det estetiska uttrycket ha forbattrats ytterligare genom
genomforandet av en annu mer omfangsrik estetisk utvardering, foljt av en redesign.
Forutom den begransade tiden var aven kravet att luftrenaren skulle vara enkel och billig att
producera en utmaning. ASS produktionsméjligheter begréansade luftrenarens utformande.
Rundningarna pa framsidan och den komponentbaserade fargsattningen ar exempel pa hur
estetiska aspekter fick bortprioriteras for att skapa en realiserbar produkt.

Da de rundade hornen pa konstruktionen inte bevarades i denna produkt var det svarare att
se en direkt formmassig koppling till Maxivent EC. Dock ar det anda relativt rimligt att formen
inte sammanfaller s pass mycket eftersom de ar anpassade for tva helt olika marknader och
darmed stalls andra krav pa funktionen som reglerar formen pa maskinen. Darfor har istallet
det estetiska uttrycket anpassats mer utefter Maxivent-EC i form av samma fargskala och att
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bibehalla delningslinjen pa produkten. Dessutom &r gallret framfor filtrena detsamma som for
Maxivent-EC vilket ar en koppling till uttrycket for Macivent EC.

Enligt uppdragsgivaren och anstéllda p& ASS passade den fardiga produkten ocksa val in
med Ovriga Maxivent produkter. Detta tyder pa att luftrenaren har anpassats efter uthyrarnas
behov samt bygga vidare pa de designriktlinjer som tagits fram for Maxivent-EC. | man av tid
hade en mer omfangsrik estetisk utvardering aven gynnat denna del av det estetiska
uttrycket.

9.5 Datainsamlingsmetoder

9.5.1 Djupintervjuer

Antalet djupintervjuer som genomfordes var relativt litet. Detta berodde dels pa att antalet
uthyrande foretag som hade mgjlighet att vara med pa en intervju var begransat. Det
berodde ocksa pa att det ansags onddigt att gora fler intervjuer efter att informationsmattnad
hade uppnatts. Detta skedde néar det blev tydligt att svaren var sa pass lika varandra att de
inte langre gav nagon ny information. Orsaken till denna informationsmattnad beror till
storsta delen pa att produkten ar sa pass enkel och att anvandningen inte erbjuder stora
variationer. Darmed kunde intervjuerna uppna en tillrackligt hdg validitet trots ett lagre antal
genomférda intervjuer.

9.5.2 Observation

Observationen gjordes endast pa en person som jobbar inom uthyrning av luftrenare. Detta
innebar att en god forstaelse skapades av de krav och som stélldes pa produkten géllande
hallbarhet och funktionalitet. P& grund av produktens enkelhet gick det ocksa att identifiera
allmanna anvéandarkrav trots att observationspersonen inte sjalv jobbade inom den tankta
malgruppen. Forstaelsen for problembilden hade dock kunnat forbattras genom att aven
genomfdra observationer pa personer som arbetar inom bygg- och tungindustrin. Eftersom
detta inte gjordes finns det en risk att vissa anvandarproblem missades.

9.5.2 Anvandartest av granssnitt

Urvalet for testpersonerna ar i sig inte direkt representativt mot produktens malgrupp. Dock
anses detta inte ha nagon storre inverkan pa resultatet eftersom det framforallt var
granssnittets guessability som testades. Det ansags darfor viktigare att testpersonerna var
forstagdngsanvandare an att de jobbade inom byggbranschen eller tungindustrin. Urvalet av
testpersoner fungerade snarare som en kritisk grupp da de har mindre erfarenhet och mindre
detaljerade mentala modeller att bygga interaktionen pa. Som resultatet visar lyckades
fortfarande i princip alla testpersoner med alla uppgifter vilket tyder pa att det inte kravdes
nagra forkunskaper for att kunna interagera med det testade granssnittet.

Mock-upen som anvandes for testerna hade en relativt Iag fidelity vilket gjorde vissa
uppgifter svarare under anvandartestet. Det var exempelvis en liten fordréjning pa flaktljudet
som gjorde det lattare att missa nar flaktlaget forandrades. Fidelitys ansags dock inte orsaka
nagra avgorande validitetsproblem.
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9.5.3 Enkat

Till skillnad fran anvandartesterna av granssnittet sa aterspeglade urvalet av de som svarade
pa enkaten produktens malgrupp. Enkaten publicerades i facebookgrupper for bland annat
byggbranschen generellt, snickare och inredning. Detta resulterade i en relativt stor spridning
gallande alder vilket 6kade enkatens validitet. Vad galler konstillhorighet var det dock inte
lika stor spridning. Man var tydligt 6verrepresenterade vilket kan bero pa att de aven 6ver
representerade inom yrkesgruppen. Bristen pa kvinnlig representation kan dock vara ett
problem da det kan resultera i starkta konsstereotyper som redan finns inom

byggbranschen.

Enkaten tog inte med alla semantiska ord utan hade endast de som anséags viktigast och
lattast att utvardera. Avgransningen gjordes for att undvika att forvirra testpersonerna da de
inte férvantades vara bekanta med semantiska ordskalor och enkéaten inte gjorde det mojligt
att fortydliga uppgiften.

9.6 Forbattringspotential

9.6.1 Form och funktion

Framluckans omslutning ar om kapan undersoktes inte da det saknades tid. Det téankta
konstruktionen lamnar inte plats nagra storre felmarginaler i omslutningen. En risk som finns
ar att luckan skulle kunna fastna i undersidan av 6verhanget vid en liten sidleds férskjutning
under sjalva stangsekvensen. En mojlig 16sning hade varit att skapa nagon typ av guidning
som gor att framluckan kan styras in ratt ifall en sadan forskjutning uppkommer. Detta ar
nagot som hade dnskats undersoka i en fortsatt produktutveckling.

En annan sak som inte kunna utforskas tillrackligt &r hur tat 6vergangen ar mellan kdpan och
tacksidorna. Losningar diskuterades och for hoppningen var att matterialtjokleken kombinerat
med nagon typ av tatningstejp bor ha rackt for att skapa ett tillracklig tatt motorutrymme. En
framtida forbattringsmaojlighet som hade 16st detta hade varit att omkonstruera
aluminiumprofilen for att folja konturen av gaveln. Detta hade dels mgjliggjort for tatare
dvergang mellan kapan och gavlarna, dels bidragit till en stabilare konstruktion.

Den storsta nackdelen hade da varit att vikten pa luftrenaren eventuellt hade 6kat en aning.
En sadan konstruktion skulle nog dven behova konsulteras med aluminiumprofil tilliverkaren.

Nagot som aven hade onskats verifieras ar gallrets paverkan pa luftflodet. D& gallrets
utformning medférde en viss andel av filtrets yta tacktes sa uppstod funderingar kring hur
detta paverkar trycket fallet. Detta hade behdvts testas genom att méta tryckskillnaden som
uppstar fore och efter gallret monteras.

En I6sning till detta hade varit att byta ut gallret mot ett filterskydd som hade plockats bort
under anvandning och pa sa satt lamna fri ingang till filtren och exponering for stotskador.
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9.6.2 Funktioner

Valet att anvanda en mikrokontroller har som vi tidigare namnt last upp mojligheter till nya
funktioner som inte finns hos manga av dagens luftrenare. Funktioner som att den kan
maximera filterlivslangd genom att ta ett initialt referensvarde pa lufttrycket innan
flaktsystemet startar. Funktionen att ha flakthastighet kopplat till drifttid ar vart att testas.
Flakthastighetsbyten som sker mjukt och darmed minskar energiftrluster.

9.6.3 Kretskort

Som namnt innan sa var syftet att skapa en produkt fardig for produktion. Att skapa ett
kretskort utifran det systemet vi byggt var nagot vi tankte pa for sent och kommer inte att
realiseras i tid. Hur vi har tankt med komponenter och placering finns i harda drag i
slutresultatet 8.6.

Detta framtida fortsattningsarbete &r av den anledning att designa ett kretskort fran
funktionsmodellen i dessa steg:

Forsta steget ar att bygga ihop hela funktionsmodellen for att validera att det fungerar.
Darefter uppdateras kretsschemat efter de &ndringar som utforts under valideringen. Nasta
steg i processen ar att anvanda ett EDA-program for kretskort for att fa fram en ritning som
passar funktionsmodellens kretsschema och granssnittets design. Sista steget ar att darefter
testa kretskortet och montera det i prototypen.

9.7 Hallbarhet

Aven om det inte har varit ett uttalat mal att skapa en produkt som &r héallbar sett ur ett
ekologisk, ekonomiskt och socialt perspektiv sa har anda dessa faktorer vagts in under
utformningen av produkten da det ansags viktigt att produkten bidrog till en hallbar
utveckling. Ett exempel pa detta ar att produkten har utformats med DFX i atanke. Detta
bidrar till en mer ekologiskt hallbar produkt eftersom det blir lattare att reparera trasiga
komponenter, i stallet for att kassera hela produkten. Dessutom sa kan det pa sikt ocksa
vara mer ekonomiskt hallbart fér ASS da det tkar behovet av en eftermarknad dar de har
mojlighet att salja reservdelar i form av exempelvis tacksidor. Detta kan ocksa vara ett
argument till varfor uthyrare ska valja Maxivent OW, da ocksa kan vara mer ekonomiskt
fordelaktig for dem att sjalva kunna utféra underhall i stallet for att kopa en helt ny luftrenare.

Aven valet av motor och valet av material bidrog till den ekologiska hallbarheten. EC-flaktar
som valts for den Maxivent OW &r energisnalare an andra motoralternativ med konventionell
teknik. | en produkt som star pa under langre perioder kan detta minska miljopaverkan. Sett
till materialval &r aluminium lattare att atervinna utan att forlora nagra storre egenskaper,
jamfort med exempelvis plast. Aluminium har dock en initialt hogre kostnad pa miljon och
darmed bor man strava efter att valja leverantérer som anvander just atervunnen aluminium i
sin framstallning. For att fa en mer detaljerad utvardering om den ekologiska hallbarheten sa
kan en hallbarhetsanalys goéras i framtiden for fa en bild 6ver vilka omraden eventuellt skulle
kunna andra pa for fa en positiv paverkan.
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Ett annat perspektiv som kommit naturligt &r den social hallbarheten. Hela produktens mal ar
att den ska bidra till att rena luften for en halsosammare arbetsmiljé, och arbetet har darfor
fokuserat till stor del pa att f& anvandaren att anvanda luftrenaren pa ratt satt och darmed
bidra till en battre luftkvalité. Detta har gjorts genom att gora en luftrenare som ska vara mer
anvandarvanlig &n andra jamforbara fabrikat pa marknaden. Utéver detta sa har aven
ergonomi varit ett stort fokusomrade. En mer ergonomisk luftrenare kan medverka till att
forbattra arbetsmiljoméassiga aspekter genom att motverka ohélsa och olycksfall. Detta
innefattar inte bara arbetsstallningar och belastningar, utan ocksa till viss del organisatoriska
faktorer dar maskinen som innehaller en mikrokontroller kan programmeras for att ta ett visst
ansvar. | framtiden kan system utvecklas dar delar av underhallsprocessen automatiseras
och darmed minska risken for att brister med luftrenaren missas, exempelvis felkalibrerade
trycksensor som kan bidra till en falsk trygghet av att filtren &r okej att anvanda trots att de
har blivit igentappta.

9.8 Etiska och samhélleliga aspekter

Produkten som har tagits fram &r menad att géra nytta och inte gora skada. For att uppna
detta har, som tidigare diskuterats, arbetets gjorts med en grundtanke om att skapa en
hallbar produkt. For att minska luftrenarens miljopaverkan har den bland annat designats for
vara enkel att serva istéllet for att hela maskinen ska behéva skrotas och ersattas. Aven
materialval har gjorts med enkel atervinning i atanke.

Luftrenaren ska inte heller vara skadlig for dess anvandare. Detta galler bade for de som
jobbar med att serva, rengtra och hyra ut maskinen, samt for de anvandare som anvander
den for att rena luften pa arbetsplatsen. For att sékerstalla detta har ergonomiska tester
genomforts och maxivent OW har gjorts sa liten och kompakt som majligt for att sakerstélla
enkel och saker forflyttning. For att gora det enkelt for anvandarna att anvanda luftrenaren pa
ett sakert satt har ocksa filterbytet gjorts enkelt att genomfoéra och filterindikationen enkel att
forsta. Detta ar for att minska risken att luftrenaren anvands pa fel satt. For att ytterligare
sakerstalla att Maxivent OW renar luften pa ett bra satt ar det ocksa viktigt att ytterligare
tester pa bland annat luftflodet och elektroniken genomfors. Detta for att sakerstalla
prestandan innan produkten skulle satts i produktion.

En etisk aspekt som delvist behandlats under arbetet ar genus. Byggbranschen ar till stor del
mansdominerad och en stor andel av produktens malgrupp ar man. Det var darfor viktigt att
skapa en luftrenare som var anpassad efter malgruppen men som inte som inte uteslét
kvinnor eller starkte skadliga stereotyper. Detta gjordes genom att utféra ergonomiska tester
pa& bade manliga och kvinnliga testpersoner med stor spridning géllande langd. Aven
fargerna valdes for att vara relativt konsneutralt for att produkten skulle nd en bred malgrupp.
For att ytterligare sakerstélla att detta uppnaddes skulle man behéva utfora fler och mer
utforliga anvandartester. Den enké&t som skickades ut fick endast 10% icke manliga
respondenter vilket gor det svart att veta om luftrenaren upplevs annorlunda av olika
anvandare.
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9.9 Process och upplagg i stort

| det stora hela har arbetets upplagg fungerat bra. Den arbetsprocess och de metoder som
anvants har varit givande och hjalpt till att leda arbetet framat. Trots att det mesta fungerat
val sa blev det en markbar tidsbrist mot slutet av projektet. Detta kan bero pa att arbetet med
att ta fram luftrenaren har haft ett annorlunda upplagg 4n manga andra arbeten som
genomforts under utbildningen. Tidigare har en storre andel av arbetet lagts pa att gora for-
och anvandarstudier i forhallande till att skapa en realiserbar produkt. Detta gjorde det svart
att veta hur lang tid de senare delarna av arbetet skulle ta vilket i sin tur gjorde att det var
svart att planera arbetet. Produktens forsta prototyp byggdes exempelvis ganska sent i
arbetsprocessen. | efterhand kanske det hade varit bra att forsoka fa detta gjort lite tidigare
for att fa mer tid till att ratta till de problem som upptacktes vid tillverkning av produkten. Det
svart att i efterhand saga vilka delar som skulle ha kortats ner eller tagits bort for att
underlatta arbetet men en bra lardom att ta med ar att veta nar saker ar bra nog. Detta for att
kunna ta snabbare kunna ta beslut och komma vidare i processen.

Arbetet delades till stor del upp mellan medlemmarna i projektgruppen vilket innebar att olika
personer kunde specialisera sig for olika delar. Detta stéllde dock hoga krav pa
kommunikation och planering. Om projektet hade genomforts igen hade férbattrad planering
och kommunikation kunnat underlatta arbetet och minskat stressen.
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10
Slutsats

Slutligen kan det konstateras att ett koncept fér en portabel luftrenare har tagits fram. De
tanka tillverkningsmetoderna har valts ut med ASS produktionsméjligheter i atanke och en
prototyp har byggts for att testa de tankta tillverkningsmetoderna. Komponenter och material
planeras i storsta mojliga man att kopas in fran foretag som ASS sjélva har rekommenderat
och den totala konstruktionskostnader ligger under 10 000 kronor. Detta innebé&r att
konceptet kan anses vara realiserbart.

Designbesluten har grundats pa data fran anvandarstudier med personer som arbetar inom
uthyrning av luftrenare och liknande produkter. Granssnittets utformande har testats av
forstagangsanvandare och dess guessability har bekraftats. Slutkonceptets estetiska uttryck
har ocksa utvarderats med ett positivt utfall av anvandare som jobbar inom bygg- och
tungindustrin. Det kan darfor konstateras att luftrenaren ar valanpassad fér bade
anvandarnas och uthyrarnas behov.

Vidare har Maxivents igenkanningsfaktor starkts genom den framtagna produktens
anspelande pa féregangaren Maxivent EC. Viktiga aspekter av Maxivent EC:s design har
identifierats och anpassats for att passa den nya malgruppen och de nya
tillverkningsmetoderna.

Sammanfattningsvis ar den resulterande luftrenaren, Maxivent OW, ar en kraftfull industriell
luftrenare som vars genomtéankta estetiska uttryck gér den unik och nytankande, tack vare
inforandet av mikrokontroller har funktionaliteten forbattrats dessutom har formen har
optimerats vilket har gjort den mindre och lattare an konkurrerande luftrenare med jamférbar
prestanda.
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Al - Intervjuguide

Testprocedur - Arbetare

Testperson
Namn:
Foretag:

Inledande fragor

Introducera oss sjalva och varfor vi &r har.

Hélsa testpersonen valkommen.

Informera om GDPR: Ar det okej att vi spelar intervjun och lagrar ljudfilen tills arbetet ar
avslutat?

Starta inspelning

1. Kan du berétta lite om foretaget och din arbetsroll?

1. Vilka typer av luftrenare anvander ni? Hur ofta anvands de?

1. Hyr niluftrenaren eller &gs den av foretaget?
¢ Ifall de hyr. Hur lange brukar ni hyra den?

1. Kan ni beskriva kort hur luftrenaren anvands i ert arbete?
1 Varfor anvander ni luftrenare. Anvands den for att cirkulera luften i hela rummet eller
ar de framst for att samla in damm pa en specifik plats? (ex. vid sagning)

Frakt och forflyttning
1. Hur ser proceduren ut vid frakt och forflyttning av luftrenaren?

1. Hur fraktar ni den till arbetsplatsen?

1. Hur forflyttas den pa arbetsplatsen?
1 Hur ofta lyfter ni den?
f  Hur ofta forflyttas den pa arbetsplatsen?
1 Hur mycket bars den/rullas den pa hjul?




1. Hur valjer ni vart den ska placeras?

Anvandning
1. Hur ser proceduren ut vid anvéndning av luftrenaren?

1. Finns det olika instéllningar?
f Om ja, hur valjer ni instéllning?

1. Finnsde nagra fler funktioner férutom luftrening? (ex. forlangningssladd)
¢ Onskar ni att den hade nagra andra funktioner?

Filterbyte

1. Hur ser proceduren ut vid filterbyte?

1. Hur vet ni nar filtret ska bytas?
Vad indikerar att det ar dags for filterbyte?
Ar det mgjligt att man missar att man ska byta filter?

= =9

1. Ar det alltid ni som byter filter eller gér de som hyr ocksé det?

1. Vad hander med de anvanda filtren, ateranvands nagot av filtren och i sa fall hur?

1. Vilken typ av filter anvander ni/finns i era produkter?
Forfilter och filterkassett?
Byts dessa samtidigt?

=a =9

1. Ar det ndgot som fungerar sérskilt bra vid filterbyte?
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1. Ar det ndgot som fungerar sarskilt daligt vid filterbyte?

Avsluta inspelning




A2 - Intervjuguide

Testprocedur - Uthyrare

Testperson
Namn:
Foretag:

Inledande fragor

Hélsa testpersonen valkommen.

Fraga om hen vill ha kaffe.

Informera om GDPR: Ar det okej att vi spelar intervjun och lagrar ljudfilen tills arbetet &r
avslutat?

Starta inspelning

1. Kan du beréatta lite om foretaget och din arbetsroll?

1. Vilka typer av luftrenare som riktar sig till byggindustrin har ni i ert sortiment?
1 Vilka modeller?
T Hur ofta hyrs de ut?

1. Kan du berétta lite mer om era kunder och vad de gor?

Uthyrnings proceduren
1. Hur ser proceduren ut nar en produkt hyrs ut av er?

1. Hur organiserar ni uthyrningen? Vad behovs av luftrenaren for att den ska inga i
systemet?

1. GOors en kvalitetskontroll innan den skickas till uthyrning?
Ar det nagra skador som &r mer vanliga &n andra?
Hur lange kan ni vanligtvis ha den innan den gar sonder eller blir for gammal?

=a =4

1. Hur lagas den om den gar sonder?
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1. Hur rengors luftrenaren?

1. Héamtas luftrenaren upp av de som hyr eller kdr ni ut dem?

1. Vad far de med sig vid uthyrningen? Beror det pa langden av hyrningen?

1. Vad kraver ni fran kunden vid uthyrning.

1. Hur ser proceduren ut vid aterlamning.

1. Ar det ndgot som fungerar sarskilt bra vid uthyrning/aterlamning?

1. Ar det ndgot som fungerar sarskilt daligt vid uthyrning/aterlamning?

Filterbyte

1. Hur ser proceduren ut vid filterbyte?

1. Hur vet ni nar filtret ska bytas
Vad indikerar att det ar dags for filterbyte?
Finns det tillfallen da detta inte marks av?

=a =9

1. Ar det alltid ni som byter filter eller gor de som hyr ocksé det?
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T Galler detta bade forfilter/ grovfilter och hepa-filter?

1. Vad hander med de anvanda filtren, ateranvands nagot av filtren och i sa fall hur?

1. Vilken typ av filter anvander ni/finns i era produkter?
Forfilter och filterkassett?
Byts dessa samtidigt.

=a =4

1. Ar det ndgot som fungerar sarskilt bra vid filterbyte?

1. Ar det ndgot som fungerar sarskilt daligt vid filterbyte?

Drifttimmar och tidslogg

1. Hur haller ni koll pa driftimmarna?
1 Hur loggas de?

1. Varfor beraknas drifttimmarna

1. Ar det ndgon mer data ni farr eller hade velat fa fran luftrenaren.

Avsluta inspelning
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B - KJ-analys av djupintervjuer

el eSS Kapital/pris Slitstyrka/livslangd

Stora firmor det kravs - Wi brukar skoja
Alla produkter har hiilla oss till i forscker hilla en Qch framfrallt om ghr vira
brukar fa de ett artikalnummier, samma mirke, I"I'IkaEt 5 ars pa luftrenare, bra kvalité da. maskiner att géra
CE L o T e e o Sandor s it
. med 1-2-3-4-5 osv. gima det enkelt opi som maéjligt popUlart. wiars kuncler o
tillverkaren grejerna satt
\.- kin ha . X _ A _
JEISUSE, supervidigt  Viseauseor  Ardet L e | e
ked. Ve maskin b i viiviig det sé blir ~ Specialsaker vl just att de  mycket som kan ga p tfilter,
inciividmarkt ach fine i att numren dlat valdigt d séinder | dem hirnu.  hemmasnickrad
et datamystem dir de & ratt et valdigt dyr, brukar det kraschar in i S4 det Ar Ingen ———
sthr l;brdeniir su:em:. - =4 vi mhﬂs.te léra springa ivég i filtret i en vass  avancerad produkt rengéring ute pd
nidr :na:::“m oc oss sjilva. priset. kant, om man siger s& arbetsplatsen.
e e ibland har vi aktut DA &r vi inte lika Men aluminium far  Altsd demhar  V1==2 2 plat ukp
. Inio hak cuanlige a% man med extra forfilter  DEndgna att gérna marken om sakerna hiller Ll FPEH
Alla luftrenare ar Irye kool frie olika N o ¥ _ . p dem, dverbelasta,
individmarkta \evarmnitinar oe A4 Kan 45 men det &r ju bara légga lika man anvander sig ganska bra, jag A e
. ‘mm‘mﬁ,‘w an extra kostnad mycket pengar aw Igi::;::caller tror inte vi har bytt e L
feir alla pa reperationen S ut nadgon pé fem ar e e
Prisbild fran: ASS absolut Detdrgiordal b kan kanske ken
) ; aluminium som ar na en maskin som ar
vanligaste 8r  ganska mjukt s3 gammal men inte
*Produkten ska kunna produkten ska halla sig till attdom slatt  grde e o e e it
. 1 ’ .
markas med ett standard komponenter. av lampor! sig ett marke. pé dygnet runt
indvidnummer
Aili A % Man har en Wi har egentligen
Produkten ska I'I'IO] Ilggora Beraknad tendens egentligen kunder som skiter
*Indvidnumret ska kunna enkel underhall livslanad &r tbare skinga upp fullstandigt |
u 5 g den pé flaket innan warningslamparma
anpassas efter énskemal 5.74r man krivig med  lyser, att dem ar

den. Igensatta

Produkten ska mojliggdra

enkel reparation
Produkten ska tala stotar.

Produkten ska ha en
minimumlivsland pa 5 ar.

produkten ska aldras pa ett
ej oattraktivt satt.




Dérefter tar
pensiondrerna
dver och stadar
och sa innan den
l&mnas tillbaka.

Man far fundera
pa hur det ska
se frascha ut
under en léngre
tid.

Lag: efter 6
manaders
anvandning ska
den saneras har
jag fér mig.

am farfiltret gér
stnder riskerar
HEPA att g4
sonder vilket &
en helt anna
kostnad

Déremot vet vi att
den varit ut far
den gé till
sanering pé en
axtern firma.

Rengoring

glllar uthyrare att det
dr enkelt att rengdra,
man il inte ha
massa lister dar det
&r svart att komma
At med en trasa.

Det ar
rengoringen
vi skulle vilja

ha lattare.

saneringsr: kalar hala
HEPA filtrat, dammsugar
©et? Han har inte sterioil
plockar loes, son plackas.
s, spolas rent, muice ach
il VBRE ging, Do shilfs
mod vatton aftarsom dat
bara dir camm.

ofta HEPA
innanfér som
tar upp dom
minsta
partiklarna

Antingen torkar man
v dem, eller s&
anvinder man

mgtryeksmaskinen

Varje géng de har
warit uthyrda ska
den saneras ocksa
ska det gdras en
funktionskentroll

Ofta gér det hir
grovfiltret att
dammsuga om
det ska vara ute
langre

At ska egentligen gi
genom asbestsanering
ach behandlas som
esbest far att minimera
risken att det sprids till
nasta

i furkdionskantrollen
ingée slanga gammalt
forfikter ach sitta | myt.
Kontrollena sa HEPA:
filtret i heit, géra rent
det frén damm,
dammsugs

Vissa depder har
tvéttat dem men det
ar svhrare att veta var
det genomgétt shsom
asbest oy,

produkten ska tillata enkel

atkomst till smuts
produkten skall tala
avskoljning

produkten skall méjliggora
enkel rengoring av de olika

filterna.

produkten
drenering

skall tillata

LOsa saker kan forsvinna

Ibeémzmhé; Ibland har
A ast S0m a =
tr::;?)':;’g:‘ygd Fyamanmemen det hant att
- & det har bara sladdar
ingér alitid farsvunnit nagon
enstaka géng. forsvinner
transpartskydd: Kostnader och
som man tillbaka lEmnande
satter framfér som av l6sa produk
farhindrar hal i e som #r ibland
farfiliret i transport férevinner

Om kunden
kar mkt skickar
man med
nagra extra
farfilter

de betalar farfiter ach

transportskysd plus en

saneringsavgift, sedan

& e ju hyra per dag
fiir maskinen

Produkten ha minimalt antal

|6sa delar.

Produkten mdjliggora
skydd for filtret.

Kundbas

Mastan aldrig
privatpersoner

Om de &r
servicesnickare
sé brukar dom
ha en A1000

mindre
projekt som
renovera
badrum

Wi riktar inte in
oss sé mycket pa
bygg, utan mer
shdana som
riktar in sig pa
service.

istora
utrymmen sa
anvander dom
A2000

Men de kunder som
komener ill oss ar friimst
de som ska slipa gt
riva wiiggar, ta hal i
vaggar,
nybyggnaditaner nar det
=k putsa betang

Produkten ska ha en god

guessabilty




Filterbytet

MESL:;:':'T' m:" Faorfilter &r sisger att hepa filtret
ad K[ hiller ett &, och pd
lampoma. Kallar S\.I'él"t att wissa har den men pd
dven ndr det byttes éra fel vissa 54 her det bara
senast. gorate gt ndgon vecka,
Forfilter byter

knapper loss

och knapper man de i en
N f&r att man Inte
tillbak. 2 sek. vecka byter will att kunden gér
superfort. namn ganska det <jélv,
frekvent.
Gul lyser lite

de sjalva, har

Och jag vet att de

nar filtret borjar 9 rer o sangdes,

eftersom det &r
bli fullt, rott ska  dammpartikiar. OM Se

uiincts till ashest i
e sluta :‘en: ;"'kh!;:is": engangsprodukt.
anvanda Bbara att Meranvinda.

(forfiltret)

{filterbyte- ieh [ 2
lampe) t::tcker Olrolll.gt |att att Det gor ratt
P gora ett manga
funktionen ulf . AL a d
4 ka Som ar enkelt g‘ ”9,” Nl
uBgerangans &r bra. livslangden.

daligt.
HEPA byter Az den ute langre an vara en snabb

alltid vi sjalva i

maskiner maste
man Gppna

ar wildigt enkelt 16r

wad tidsintervallet pé 6
miinader fée service, s
och med att visa kan vi erbjuda oss ait

leamma ut med en ny
friisch maskin sam har
it nytt HEPA filter i sig. déligt

&r liksom en

mandver pa ett
par sekunder,
annars &r det

wira kunder. D8 byter BTN T . Ln?mporljla
de oftare och utmanande, indikerar inte
maskinen hiller biista ar att om det &r
under en langre : -
period, vilket i _ I'I_’IaSkInE_I'.I. grov‘hltre.'t eller
ekonomiskt bra indikerar sjélv. HEPA-filtret,

Produkten ska tydligt
indikera HEPA-filterbyte

Produkten ska méjliggéra
enkelt forfilterbyte

Produkten ska mdjliggora
enkelt HEPA-filterbyte

DIY

Forberett
med filter.

HERfiliret ipensatt och
funktionen blir samee,
den suger inte bka bra.
D kan man 8 det som
en heads-ug fran
kunden ait “cen har
suges ime sa bra™

Om det gar
sonder
farsaker vi
laga det
sjalva.

Ma, dem HEPA
filtrerna har vi i
ett last rum sa
dem byter vi
sjdlva.

Komplexitet

2 lampor riicker gotl,
det dr sviint nog fée
vissa. Fir man fir

mycket gar man eeh
niinger upp sig pA

Den har en liten
timraknara, men
vi lagger inte

Utvecklingspotential

HEPA ska kanske
wara lite jobbigare

Vi slénger alla filter,

data man inte energi pa den.
behdver
desto
mindre Vi loggar ej
desto timmarna.
béttre.
Man VI|'|‘ inte TRt
ha for med tekniska
mycket lésningar och
enkelt for kund.
data.

i gir pé antal Gagar .
uftrersaren r activ Dem &r vana

istillet. Om denvarit ute
mer an & manader ska med vad dem

den=aneras, man garga Vil R@, en liten
det istallet far immar. e“er Sto I

Produkten ska visa
vasentlig information pa ett
enkelt satt.

Produkten ska vara enklare
att montera.

Minimera antalet delar.

den drréatt  petnade varitet bra
, alternativ att kunna
bra sa de ar giira nr man 44 bytt
en svar tilter att man kan
nolle 58 vet man att vi
produkt att 100h =h &r det dags
forbéttra S,

de dr ju manga
faktorer som spelar

Man skulle behéva
lite mindre vassa

in fér att de sks kanter ech mindre
wara en bra Klistermirken som ser
uthyrningsmaskin ganska trékiga Lt
Har inte De ar lite
bytts form  otympliga
paldnge!  och tunga

T ke Gt e ST

nuhar en kund lmpar  Skert se till att vi
sam hyser 54 hade vi loggar dem for
kunnat keemma ut med sakerstalla att HEPA
enny och dethade ju  filtrerna och s byts
gyt vica kunders med jamna
ergancmi, eler hils Intervalier

Produkten ska inte ha
vassa kanter

Granskning/Service

Den har typen
av maskiner
ska granskas

var sjatte
manad

Pé sikt kommer vi
sakert se till attwi
loggar dem fér

sdkerstdlla att HEPA
fittrerna och =4 byts

med jdmna
intervaller.

Xi

Wi farsdker gbra det
med j[dmna
intervaller ach kolla
lite pé histariken nar
filter bytet senast
glordes osw.

Mycket reparatione
gdrs internet, av egen
peraonal. Annars gar
dem genanellt till
producentens
serdeayerkstad,
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D - Persona och anvandningsscenario

Persona

Namn: Thomas
Alder: 56 &r
Sysselsattning/bransch: montor

Namn: Marie
Alder: 34
Sysselséttning/bransch: Golvslipare i nybyggen

Anvandarscenario

Golvsliparen Marie ar anstalld pa Happy Homes och jobbar med att slipa golv i nya
lagenhetskomplex. Idag &r det de nya studentldgenheterna vid Holtermanska som ska slipas
och Marie ar darfor pavag att hamta en luftrenare for uthyrning. Val framme vid
uthyrningsfirman tar hon fram bestallningen hennes chef gjorde for nagra veckor sedan, visar
den for receptionisten som kollar serienumret for luftrenaren och ser att den &r bokad i 2
dagar. Hon kommer fram till lagret och dubbelkollar serienumret, faller upp handtaget och
rullar med sig den ut till dar hon parkerade skapbilen. Val framme vid bilen 6ppnar hon
bagaget, faller in handtaget pa luftrenaren, bojer sig ned och tar tag sidohandtagen och lyfter
upp den och in i bagageutrymmet pa bilen. Hon stanger bagaget och aker ivag till
lagenheterna. Nar hon ar framme och ska ta ut luftrenaren stracker hon sig in och drar den
till kanten, tar tag i sidohandtagen och lyfter ner den pa marken. Hon stanger bagaget, faller
upp handtaget pa luftrenaren och rullar ivag den till hissen. Just nu haller en av
hissmekanikerna pa att reparera hissen och Marie far darfor ta trapporna upp till férsta
vaningen. Hon faller ner handtaget och bojer sig ned for att lyfta upp luftrenaren pa samma
sétt som nar hon lastade in den i bilen. Marie béar den upp for trapporna och stéller sedan ner
den pa golvet dar hon faller upp handtaget igen och rullar bort den till hornet dar
slipmaskinen star redo. Hon faller ner handtaget igen, tar loss sladden fran sin hallare och
kopplar in den i vagguttaget. Darefter trycker hon pa startknappen och valjer flaktlage 2 och
borjar slipa. Nar Marie slipat klart for dagen gar hon bort och stanger av luftrenaren och gar
hem.

Nasta dag nar hon kommer till jobbet gar hon fram och satter pa luftrenaren och andrar
flaktlaget till det lagsta eftersom hon inte ska slipa lika frekvent idag. Nar hon &r pa sista
biten av golvet ser hon att den gula signallampan pa luftrenaren lyser. Hon slipar klart och
gar fram och stanger av den, rullar ihop sladden och rullar ivag luftrenaren till hissen som nu
fungerar igen och tar den tillbaka till bilen. Val framme vid uthyrningsfirman for aterlamning
beréttar hon att den gula signallampan bdrjade lysa de sista 15 minutrarna av hennes
arbetspass for receptionisten som noterar detta.

Montoren Thomas jobbar pa Rent a Vent uthyrningsfirma for industriprodukter dar han
reparerar och underhaller luftrenare.

Just idag ar det en solig dag och Thomas &r precis pa vag att hamta sig en kaffe pa jobbet
nar han far ett nytt uppdrag. En av de luftrenarna som gick till uthyrning igar har kommit
tillbaka trasig. Han hamtar den trasiga luftrenaren fran aterlamningen och rullar med sig den
till verkstaden. Val inne i verkstaden féaller han ner topphandtaget, béjer sig ned och fattar tag
om sidohantagen och lyfter upp den pa servicebordet. Han borjar nu felsoka efter vad som
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kan vara trasigt pa luftrenaren. Han borjar med att 6ppna luckan for att komma at HEPA-
filtret, lyfter upp det, inspekterar och ser att det ar helt och inte i behov av byte. Han stanger
filterluckan igen och dppnar serviceluckan istéllet for att kolla motorn och flakten. Han hittar
inga fel har heller, men han ser daremot att en av gummilisterna pa baksidan har lossnat.
Detta gor att trycket blev for lagt genom filtret, Thomas fixar listen och startar luftrenaren igen
och nu lyser ingen av signallamporna. Thomas gar in i arbetsloggen for luftrenaren och letar
efter tidigare anteckningar. For 1 vecka sedan ser han en notering om att luftrenaren hade
skadats pga vardslos hantering fran kund. En inspektion och underhall var gjord men
Thomas misstanker att gummilisten inte lossnade forens efter ytterligare anvandning och att
aven om senaste anvandaren (Marie) hanterade luftrenaren bra var det inte férens nu listen
lossnade. Han skriver detta i loggen och gor en extra kontroll av HEPA-filtret och hela
luftrenaren for att se om nagot annat behdver repareras nu ocksa. Han hittar inget mer utan
rullar tillbaka luftrenaren till lagret igen.
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E - Observationsguide, anvandartest granssnitt

Testunderlag

Hej!

Vi ar ett gang studenter som laser vart kandidatarbete just nu déar vi skall utveckla en
industriell luftrenare. Det vi ska testa nu ar granssnittet fér produkten. Det finns inga ratt och
fel och vi vill garna hora hur du tanker under testens gang. Vi kommer aven stélla lite fragor
for att utvardera i slutet.

Starta maskinen
Testpersonen forvantas interagera med on/off-knappen.

Foljande fragor itereras 6ver alla 3 koncept

Fraga: Satt igdng maskinen

Fraga: Kanner du dig klar med uppgiften, hur tolkar du det?
Fraga: Var det nagot som var oklart eller svart att forsta?
Fraga: Ar det nagot du skulle vilja &ndra och varfor?

Stall in maskinen pa flaktlage 2
Testpersonen forvantas interagera med on/off-knappen.

Foljande fragor itereras 6ver alla 3 koncept

Fraga: Nu ska du stalla in maskinen pa flaktlage 1

Fraga: Kanner du dig klar med uppgiften, hur tolkar du det?
Fraga: Var det nagot som var oklart eller svart att forsta?
Fraga: Ar det nagot du skulle vilja &ndra och varfor?

Fraga: Nu ska du stalla in maskinen pa flaktlage 2

Stang av maskinen
Testpersonen forvantas interagera med on/off-knappen.

Foljande fragor itereras 6ver alla 3 koncept

Fraga: Nu vill vi att du stanger av maskinen

Fraga: Kanner du dig klar med uppgiften, hur tolkar du det?
Fraga: Var det nagot som var oklart eller svart att forsta?
Fraga: Ar det nagot du skulle vilja &ndra och varfor?

Tack for att du medverkade, ar det nagot du vill tillagga?
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F - Enkatundersdkning av anvandargranssnitt

2022-05-12 13:22 Utvardering av granssnitt Luftrenare

Utvardering av granssnitt Luftrenare
Hej!

Vi ar en grupp glada Chalmerister som gar tredje aret pa Teknisk Design samt Automation
och Mekatronik. Vi skriver nu vart kandidatarbete dar vi ska ta fram en industriell
luftrenare.

Vi behéver nu din hjadlp att utvardera vart produktkoncept :)

Med vénlig halsning,
Amanda

Matilda

Filip

Emrik

Wille

Robin

1. Jag definierar mig som
Mark only one oval.

Kvinna
Man
Vet ej

) Vill inte uppge

2. Aider
Mark only one oval.

<20
21-40
41-60
60+

https://docs.google.com/forms/di1jlesRfVhtzkeAuh7h_-PFYkabk&3a_BS5vnJ9j7cTODk/edit
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2022-05-12 13:22 Utvardering av granssnitt Luftrenare

3. Jagjobbar som
Mark only one oval.

Byggbranschen
Fordon

Malare
Svetsare

Other:

Estetisk Utvardering

Var vanlig valj det alternativ pa skalan du bast tycker beskriver bilden.

4.

Mark only one oval

Osdker

https://docs.google.com/forms/d/1jlesRfVhtzkeAuh7h_-PFYkabk63a_B5vnJ9j7cTODk/edit
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2022-05-12 13:22 Utvardering av granssnitt Luftrenare

Mark only one oval

Bracklig Talig

Mark only one oval.

Ledig Industriell

7. Vilket alternativ tycker du ar mest tilltalande?

Alternativ 1 - ljus Alternativ 2 - mork

FILTER
e nu—

Mark only one oval.

Alternativ 1 - Ljus

Alternativ 2 - mork

https://docs.google.com/forms/d/1jlesRfVhtzkeAuh7h_-PFYkabk63a_B5vnJ9j7cTODk/edit 3/4
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2022-05-12 13:22 Utvardering av granssnitt Luftrenare

8. Ovriga asikter eller tankar

GDPR

Genom att skicka in detta formular godkanner jag att Kandidatgruppen Industriell Luftrenare sparar
informationen fran enkaten i utbildnings- och evalueringssyfte for rapport och redovisning av Kandidatarbete
vid Chalmers Tekniska Hogskola. Informationen kan tas bort pa begéaran efter den 25/5.

This content is neither created nor endorsed by Google.
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G - FMEA

funktionen

XX

P
s D
Potontial Failure Mode Potential Cause(s) Mechanisms of r ‘Current Dosign R
Funktion Potential Effect(s) of Failure Ll e
(s) v Failure : Controls. 1 :
2 Anvandning
Rulla Hijulen [aser sig Swir att forflytta 2 Lasbrickan har biivit for tight [] Val av hjulmodell 1 | 12
Lyta Feliytt Skadar 7 Otympiig form 2 E] designad ergonomiskt 1 14
Lasa hjul Hiulen gar inte att lasa | S¥Araithalla stationar. skador 7 Lasklack trasig 5 Val av hjulmodell 1
Filterskydd Existerar o) Skador pa HEPA-filer 4 Trasiga eller borttappade filterskydd & Val av skyddsatt 1 24
Upp! ning av kabel Kadborreband har slitits ppad el 1 3 Hag krat, av 5 WIE:IBJHQL vek infasining 1 15
Elkabel Existerar | Ej fungerande maskin 7 Borttappad elkabel 4 sa:::“’ "":’x'g 1 28
Ingang t maskin Hop yiire belastning/siag Plast ntryckt | Val av placering och
Kontaktstycke siagen E] fungerande maskin 7 revi-rirm 4 1 florrs 1 7
Ingen strombilforsel bl Avsliten siadd, eveluliat rasika
Starta maskin o Ej fungerande maskin 7 Korponantar 2 Placering av kabiar 1 14
Reglera luft Fel Instaiining E] tlirackigt sug 5 Vel av fel instalining z Satt alt valja hastighet 1 10
Felaklig siutsats til felkala, byter Otydliiga lediradar il vad lampoma
Utvardera indikatorer Feltolkade lampor e e 7 o 2 Informationsdons explicity 1 14
Kan e ora shulsats av maskins Svara ai se, lampoma ar avslagna Materialval och placaring
Observera indikatorer Hittar o] lamparna e 5 existerar &) 3 o 1 15
Maskinen startar ;
Stanga av masiin ——— R = Fel val av satt for avstagning, utdargen . Maskinan ar it efault . 5
inkoppling siadd g
Kadborreband har sifits [Materiaival, vek infastning
Upphangning av kabel Borttappad elkabel [ Hag kraft, avsiiten s pgion Wi 1
Sat pa fiterskyda Existerar ef Skador pa fiter 7 Trasiga eller borttappade fiterskydd s Val av skyddsatt 1
Uttera
Byle av forfiter under Maskinens error
Stanga av maskin jrrmy HEPAfitrets ivslangd minksar 3 Maskinen kan vara | drift utan forfiter 5 orevantion 1 15
Fa tligang il fiter an’;{;‘%’,‘:ﬁ” 3 | Unaviker byta, eamre arbetsmijo 5 Maskinens explicitness 2 Leduadar for handlingar 1 10
Man far &) upp sparen, undviker For hart aldragen, dalig explicilness pa
Lossa eventuella sparrar Hért tstrammad byte, shenm arbetsmile 5 o don furperar 4 Losa delar 1 20
Tappa bort
Lossa eventuella sparar sl Avsaknad av sakerhetsparm 1 Los inseksskruy [ Losa delar 1 6
" Man far den pd sig, personskada Siter o] fast |
Lossa eventuella hinder Tappa hinder” P 3. pacho 7 Losst hinder s iy Lnall 1
Exponeral HEPAfilter, ofarsikig Maskinens error
Fi i !
Aviagsna forfilter o hantering Skada HEPA-fiter 7 [y 1 eevention 1 7
Satt in nytt forfilter Fel hantering Skada HEPA-fiter 7 Exponerat HEPA-fiter, oftrsiktig 1 Maskinens eror 1 7
antering prevantion
Starta maskin Byte av forfiter under | epn firete livelangd minksar 3 Maskinen kan vara i drift utan fiter 5 Mazkinens smor 1 15
arit prevantion
Felaklig siutsats til felkala, byter Otydiiga ledtradar til vad lampoma
Utvardera indikalorer Fenalkade lampor kanske fal filar 7 il " 2 Informationsdons explicity 1 14
Kan ef dra shutsats av maskins Svira all se, lamporna ar avslagna Materalval och placering
Observera indikatorer Hittar e lampoma Status 5 (existerar e) 3 v lampor 1 15
4 HEPAfilterbyte
Byte av forfiter under Maskinens error
Stanga av maskin pi HEPA-fitrets Iivslangd minskar 3 Maskinen kan vara | drift utan forfiter H il 1 15
Fa tligang til fiter F“""”b:lt;““:!":’" 3 | Unguiker byte, samre arbatemiljo 5 Maskinens explicitness 2 Ledtradar for handlingar ] 10
Wian far &) upp sparren. undviker For har atdragen, dali expliciness pa
Lossa eventuella sparar Hért Atstrammad Iia saenre arbotsmilt [ hue dan Rurperar 4 Losa delar 1 20
Lossa eventusila sparrar Tappa bort Avsaknad av sakerhetsparm 1 Los inseksskuv [ Losa delar 1 [
Man far den pa sig, personskaca. Sitter e fast |
Lossa eventuella hinder Tappa "hinder" L 7 Lisst hinder 5 el Il 1
Satt in nylt HEPA-finer Fel hantering Skada HEPA-filter 7 Hantering majligor skador ”3:::"";;:'“ 1 [
Byte av forfiter under Maskinens error
Starta maskin privs HEPA-fitrets ivslangd minksar 3 Maskinen kan vara | drift utan fiter H revantion 1 15
Felaktig siutsats til felkala, byter Otydliga ledtridar till vad lampoma
Utvardera indikalorer Felolkade lampor kanske fel fllter 7 indikerar 2 Informationsdons explicity 1 14
Kan e dra slulsals av maskins Svara ai sa, lamporna ar avslagna Materialval och placering
Observera indikatorer Hittar ef lampoma i 5 (esisterar o)) 3 av lampor U i
5. Rengora lufirenare
Ta bort forfilter Andas in daliga partikiar Forsamrad arbetskimat 8 Man tar o ”‘7" ""l';;“" dentas 7 Filtercesign 1 -
Utvirdera smutsighetsgrad | Missat farkg amnen Fomamind sbatstimsi, 8 Felhantering av farliga amnnen 3 Error prevention(?) 1 2
hasloskadiigt
Skarpa hom. daig
Generell rengring Smuts kvar pa maskin £ tiltande estetic 2 Svar atkomiigt 10 aviinging, svaniligangliga 1 20
utrymmen
[Skickar en defekt maskin il kund
Ut unkionsionicl | Brite upptacke e] | Kan suga cagt - ircameas | 8 it s § | Foterejngon penerns 1
lufticvalité
7_Service
Utvardera serviceaniedning | Skapar eller missar fel | Skador pa maskin aller mannicka 7 Brist | rutiner 4 Error preventon 1 1 28 |
Kolla driflogg Ej dokumenterat Missad 6-manaders kontroll 3 Brist | rutiner 8 Drifttimmsmataren 1 24
Svar Atkomst till Produkiens genareila
Urler reperationer poknmensria Svant att byta vissa komponenter 5 Ej designad for DFX (DFA, ach DFM) 6 tlormaing 1
|Skickar en defek! maskin ull kund. Foi 1
Utfor funktionskontroll Brister uppticks e Kan suga daligt - forsamrad [} Brist i rutiner 5 ”'e"t:;‘f" genere 1
lufticvalité standar
Owriga funktioner (¢] med | HTA pga alt fa med)
Skydda interna . Brsitaiig ’zﬂ;‘;::““”""g“ 3 Hog yite belastning, eller slag 9 e 1 2
Gar af att lAsa hjulen, skador pd
Lasa hjulen Auslagen maskin eller av 7 Hag yttre belastning, eller slag 3 Matedalval, val av hjullas 1 21
service elc).
Hélla fast hjul (skruvitrband) Hijul lostnar Svar att forlyita a Dalg intasining ":'p'g;""" (kan gangas 4 Val av ganglasning 1 12
Piacering av kabiar
Overfora strom mellan Elekiriska kompanenter slutar Siiter av pga att den fastnat |
komponanter Tappad strom fungers 7 fnbe 4 relata wl::;:;'skmd av 1 28
Molarbeta obalans | flakten | Vibrationerresanans | Hoga ljudnivaer, sitage pa motor 2 Obalans | fakt 4 forfiytiningsbara vikter 1 a
Forsamiad luftxvalilé (ming
Kalibrera vacumklockoma | Filtertyte vid fel tilfalle mlm""n;] ller k‘:m; [ Fel berakning av tryckskilinad 7 Vakumidockorna 1 -
Estetisxa brister, bristiallg
Transportera bort riskiuft imdutsh“a"'ﬁf (pd tatningsarea mot 2 Hag ytire belastning, eller slag 7 Utstrapens formghvning 1 1
open) evakueringssiang
Partiklar fastnar inte | HEPA-fiter Bristtalligt skyda for
Filtrera bort partikiar Hal | HEPA filter Dailg . ? Skada vid hantering 4 pr= A b 1 2
Klistemaster, eller andra . Materialvalytbehandling
Identifiera dhyrare spar av andra Estetiska brister. ":‘)"" Fastnar 2 Bindningsmekanism & (val av klistermarken hos 1 12
kund)
. Produiten saknar sma | Estetiska brister, insyn samt okad a Omidden som kraver tackningsdatajer A aning av akings P =
Produkien skavs och far .
Svirt att bytafreparea skadede Materiaivalisamt
Esletiska skador som e paverkar For lidigh Sidrande e ‘skadade delar g konsturklion L -




H - Designspecifikation

Omrade Namn  Kriterie K/O Rank Killa Kommentar
Arbetsmiljé - Manuell
hantering
KH1 Produktens skall max vaga 25 kg K
Produkten skall mojliggora lastning i och ur en
KH2 : K
personbil klass 1
Produkten skall mojliggora skjut-/dragarbete 6ver
KH3 L K
golv till onskad plats
OH1 Produkten skall vidga max 20 kg e}
Produkten skall mojliggéra ergonomisk hantering
OH2 h R f (o]
vid lastning i och ur en personbil klass 1
OH3 Produkten skall mojliggéra ergonomisk hantering Fo)
vid skjut-/dragarbete Gver golv till 5nskad plats
Produkten skall mojliggéra ergonomisk hantering
OH4 h : o]
vid reperationer
Produkten skall mojliggora ergonomisk hantering
OH5 h . e}
vid samtliga filterbyten
Arbetsmiljo - Luftkvalité
KLA Produkten ska ha en méjliggéra en
infagningshastighet pa 10 m/s
KL2 Produkten ska ha en reglerbar K
infagningshastighet mellan 0-10 m/s
Rengdring
KR1 Produkten ska vara vattentalig K KJ-analys
KR2 Produkten ska inte rosta K KJ-analys
Har inkluderas minimering av skarpa
OR1 Produkten ska majligora enkel rengdring o] KJ-analys horn dar smuts kan fastna, olika
materialval samt ytbehandlingar m.m
OR2 Produkten skall férenkla evakuering av vatten o] KJ-analys
Produkten skall mgjliggora enkel atkomst med
OR3 dammsugare till HEPA-filtret 6 K ahalvs
OR4 Produkten skall tala vanliga rengéringsmedel o] KJ-analys
Granssnitt
OG1 En forstagén.gsanvandare ska forsta hur man & KJ-analys
startar maskinen
0G2 Prodlilkten ska tydﬂllgt visa wlka: mdjliga handlingar o KJ-analys
som &r avsedda fér primaranvandaren
0G3 En forﬁtagéngsanvandare ska forsta hur man o KJ-analys
byter forfilter
0G4 Produkten ska tydligt separera de olika filtrerna o] KJ-analys
OG5  Produkten ska tydligt indikera filterbyte o] KJ-analys
OG6  Produkten ska ge ledtradar till korrekt handling o] KJ-analys
8G6 Produkten ska visa vasentlig information pa ett o KJ-analys

enkelt satt.
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Underhall

Tillverkning

Hallfasthet

Uthyrningskrav

KU1

KU2

KU1

KU2

out

ou2

ou3

KT2

KT3

OoT1

OT2

oT3

OT4

OT5

KH1

KH2

KH3

KH4

KH1

KH3

KH3

OH1

KO1

001

Produkten ska mojliggora forfilterbyte K
Produkten ska mojliggéra HEPA-filterbyte K
Produkten ska mojliggora enkelt forfilterbyte o]

Produkten ska méjliggéra enkelt HEPA-filterbyte O

Forfilterbyte ska utféras i maximalt 4 mandversteg O

HEPA-filterbyte ska utforas i maximalt 6 )
manoversteg
Produkten ska mojliggora enkelt underhall e}

Produkten ska halla sig till konventionella

tillverkningsmetoder i
Tillverknigskostnaden for produkten ska maximalt K
vara 10 000kr

Produkten ska ha minimalt antal I6sa delar. e}
Produkten ska vara enkel att montera. o
Minimera antalet delar. (o]
Produkten ska inte ha vassa kanter o]

Produkten ska halla sig till standard komponenter ©

Produkten ska tala transport K
Produkten ska tala stétar som kan ske vid normal K
hantering

Produkten ska mojliggéra skydd for filtret. K
Produkten ska ha en minimumlivsland pa 5 ar K
Produkten ska tala tuff transport o]
Produkten ska tala stétar som kan ske vid tuff o)

hantering
Produkten ska mojliggéra bra skydd for filtret. e}

Produkten ska tala stotar som kan uppsta vid
felhantering

[od

Produkten ska kunna markas med ett

indvidnummer K

Indvidnumret ska kunna anpassas efter énskemal O

XXIi

Uppdragsgivare

Uppdragsgivare

Uppdragsgivare

Uppdragsgivare

KJ-analys

KJ-analys

KJ-analys

Ass

AsSs

KJ-analys

KJ-analys

KJ-analys

KJ-analys

KJ-analys

KJ-analys

KJ-analys

KJ-analys

KJ-analys

KJ-analys

KJ-analys

KJ-analys

KJ-analys

KJ-analys

KJ-analys

"Oppna - ta ur gamla - sétta in det nya
- stédnga"




Produktspecifikation

Estetik

KP1

KP2

KP3

KP4

KP5

KP6

KP7

KE1

OE1

OE2

OE3

OE4

OE5

OE6

OE7

OE8

OE9

062

Produkten ska tala tuff transport

Jordat 230 AC uttag, svensk standard

Portabel

Méatare av drittimmar

Konstruerad for 230V

Elkabel

EC motor for drift av flaktar

Kapacitet luftfléde = 1000 m*h

Luftrenarens design ska inehalla Maxivents
delningslinje

Luftrenaren ska uttrycka Palitlighet

Luftrenaren ska uttrycka Tidloshet

Luftrenaren ska uttrycka Gedigenhet

Luftrenaren ska uttrycka Enkelhet

Luftrenaren ska uttrycka Friskhet

Luftrenaren ska uttrycka Sakerhet

Luftrenaren ska uttrycka Talighet

Luftrenarens formsprak ska ligga i linje med
Maxivent EC.

Formen ska uppmuntra till korekt hantering

Produkten ska aldras pa ett ej oattraktivt satt

Ass

Ass

Ass

Ass

Ass

Ass

ASS

Semantiska ord
Maxivet EC

Semantiska ord
Maxivet EC

Semantiska ord
Maxivet EC

Semantiska ord
Maxivet EC

Semantiska ord
Maxivet EC

Semantiska ord
Maxivet EC

KJ-analys

Luftrenaren kunna erdbjua ett eluttag
for externa maskiner

Exempelvis, Ej uppmuntra till att
nagon sitter/star pa den.
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XXIV




J - Resultat Kesselringmatris

A B CDEF GH

J K L M Summa Viktatvérde

Produkten skall mojliggéra ergonomisk hantering vid lastning i
A och ur en personbil klass 1 105 105 1050505 105 1 8,5 0,11
Produkten skall mojliggdra ergonomisk hantering vid
B  skjut-/dragarbete 6ver golv till 6nskad plats 0,5 105 105 1 10505 105 1 9 0,11
Produkten skall mgjliggora ergonomisk hantering vid samtliga
C filterbyten 0 0 105 1050505 105 1 7.5 0,09
D  Produkten ska méjligora enkel rengoring 0505 0 1 0 0 0 1 0 1 5 0,06
Produkten skall mgjliggora enkel atkomst med dammsugare till
E  HEPA-filtret 0 0 O 0 0 0,00
F  Produkten ska mojliggéra enkelt forfilterbyte 0505 05 1 8 0,10
G  Produkten ska méjliggéra enkelt HEPA-filterbyte 0O 0 0 1 25 0,03
H  Produkten ska halla sig till standard komponenter 05 005 1 7 0,09
| Produkten ska tala tuff transport 050,505 1 85 0,11
J Produkten ska tala stotar som kan ske vid tuff hantering 0,505 0,5 1 9 0,11
K Produkten ska tala stétar som kan uppsta vid felhantering 0 0 0 0,5 2 0,03
L  Produkten ska mojliggdra bra skydd for filtret. 050505 1 10,5 0,13
M  Formen ska uppmuntra till korekt hantering 0 0 0 1,5 0,02
79 100,0%
Kriterier Alternativ
Ideal Kvick Yes Skurt
Namn w ) t v t v t v t
Produkten skall mdjliggéra ergonomisk hantering vid lastning i och ur en personbil klass 1 0,11 5 0,55 3 0,33 4 0,44 4 0,44
Produkten skall méjliggdra ergonomisk hantering vid skjut-/dragarbete Sver golv till 6nskad plats | 0,11 5 0,55 4 0,44 2 0,22 3 0,33
Produkten skall mojliggora ergonomisk hantering vid samtliga filterbyten 0,09 5 0,45 4 0,36 4 0,36 3 0,27
Produkten ska majligéra enkel rengéring 0,06 5 0,3 2 0,12 3 0,18 4 0,24
Produkten ska méjliggdra enkelt férfilterbyte 0,1 5 0,5 4 04 4 04 3 03
Produkten ska méjliggora enkelt HEPA-filterbyte 0,03 5 0,15 4 0,12 4 0,12 3 0,09
Produkten ska halla sig till standard komponenter 0,09 5 0,45 4 0,36 4 0,36 3 0,27
Produkten ska tala transport 0,11 5 0,55 3 0,33 4 0,44 5 0,55
Produkten ska tala stotar som kan ske vid normal hantering 0,11 5 0,55 4 0,44 4 0,44 3 0,33
Produkten ska tala stotar som kan uppsta vid felhantering 0,03 5 0,15 3 0,09 3 0,09 3 0,09
Produkten ska méjliggéra skydd fér filtret. 013 5 0,65 3 0,39 3 0,39 3 0,39
Formen ska uppmuntra till korekt hantering 0,02 5 0,1 3 0,06 4 0,08 4 0,08
T (Totalt viktat vérde) 60 4,95 41 344 43 3,52 41 3,38
T/ Tideal 1,00 1,00 0,68 0,69 0,72 0,71 1,00 0,98
Medel 5,00 041 342 0,29 3,58 0,29 342 0,28
Std-avvikelse 0,00 0,16 0,58 0,13 0,56 0,13 0,56 0,11
Median 5.00 0.48 350 |035| 4,00 0.36 3,00 0,29
Antal svaga punkter 0 0 0 0
Rangordning 2 1 3
Beslut YES, Total
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K - Resultat fran enkéat

Jag definierar mig som
20 responses

@ Kvinna

® Man

@ Vet egj

@ Vil inte uppge

g
Y

Alder

21 responses

® <20
® 21-40
@ 41-60
@ 60+

Osaker 1 - 10 Saker

20 responses

10.0

10
(50%)
7.5
5.0
2.5
0 (0% 0 (0% 0 (0%
(0%) ©% oy (©%)
0.0
1 2 3 4
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Bracklig 1 - 10 Talig

20 responses

0 ((ll%) 0 ((‘)%)

1 2

Ledig 1 - 10 Industriell

20 responses

6
4
3 3
2 (15%) (15%)
0 ((ll%) 0 ((‘J%) 0 (E?%) 0 ((I)%)
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Vilket alternativ tycker du ar mest tilltalande?
20 responses

@ Alternativ 1 - Ljus
@ Alternativ 2 - mork

Ovriga asikter eller tankar

4 responses

Vad anvénder den for typ av el. 230v eller 16 A?
Borde ha inbyggt utdragbart handtag for enkel forflyttning. Ténk typ kabinvaska.

Luftrenare &r bra, men det ar &nnu battre att hindra eller minska dammsoridningen vid kéllan. Och ett sa lagt
ljud som majligt, man blir jattetrott av att jobba bredvid en maskin som brummar hela dagen

Garna metall galler fore filter. Bra med utdragbar handtag for att rulla med sej den.
Gor en enkel anslutning till slangen om man vill evakuera luften ur rummet eller arbetsytan for battre
undertryck. 2st fasten man kan rulla upp elsladden runt. Garna lang sladd
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