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Ordlista

Ordlistan ar till for att underldtta forstaelsen av d&mnesspecifika begrepp och programvaror som tas upp i
rapporten.

o Autodesk Inventor Proffesional, programvara som anvinds for CAD, simulering och for att automatisera
arbetsprocesser inom design (Autodesk-Inventor-Inc., 2022). Programvaran bendmns fortséttningsvis
som Inventor i rapporten.

o Av-elektrifierad: Apparat som tidigare anvint el men for vilken elen sedermera helt tagits bort.

e Bill of Materials (BOM): Lista med samtliga komponenter fér en produkt numrerade och med material
och vikt angivet. (Lindstedt & Burenius, 2003)

e CAD: Datorstodd maskinkonstruktion fran engelska Computer Aided Design. Syftar pa 2D- och 3D-
modellering samt rendering av delar, produkter och ritningar (Nationalencyklopedin, u. a.-a).

e Fco-Audit: Ett verktyg inom Granta som jamfor olika produkters miljopaverkan, exempelvis med
héinsyn till dess energikonsumtion och koldioxidavtryck (Ansys-Inc., 2022).

o Flektrifierad: Apparat som inte tidigare anvint sig av el men som fatt detta implementerat pa senare
tid.

e Granta EduPack: En databas med tusentals material som rangordnar material, bland annat pa pris,
densitet och elasticitetsmodul (Ansys-Inc., 2022). Databasen benémns fortsdttningsvis som Granta i
rapporten.

e Informationsdon: De element pa en maskin som anvénds for att formedla information till anvéndaren.
Exempelvis skdrmar, lampor och klockor (Osvalder & Ulfvengren, 2015).

e Mandverdon: De element pa en maskin som anvéndaren kan interagera med. Exempelvis knappar,
reglage och spakar (Osvalder & Ulfvengren, 2015).

e Out of the loop: Fenomenet att ju mer tekniskt komplicerad en produkt dr desto svarare far anvindaren
att forsta hur produkten faktiskt fungerar. Detta gor att granssnittet forenklas for att anvéndaren ska
veta hur produkten ska anvindas vilket i sin tur leder till att anvindaren distanserats fran produkten
och dédrmed hamnar ”out of the loop” (Endsley, 1995).
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Abstract

In many kitchens today there are several household appliances run by electricity with the purpose to simplify
the preparation of food. However, due to them using electricity the energy consumption has increased over
the years which may have had an effect both on the environment as well as the economy of the household.
This project has sought to develop a food processor that requires no electricity but still functions as good as
an electrical food processor.

The project was carried out on behalf of the Department of Industrial and Materials Science at Chalmers
University in Gothenburg, Sweden. The purpose of this project was to analyze whether there is a demand
and a need for a de-electrified food processor on the market today. Furthermore the performance of the
de-electrified food processor was analyzed with regard to the electric version to compare to which extent
performance was equivalent between the two versions. The environmental impact between the electric and
de-electrified food processors were also compared with regard to the energy consumption as well as the carbon
dioxide emissions during the full life cycle of each product.

The development began by studying the market of the food processor, both with interviews and with a
survey. The results were then compiled to determine which requirements the food processor had to fulfill.
These results were then used in the development of the de-electrified food processor where the focus went to
developing which mechanical components could be put together to correspond to the previous electric motor.
When the mechanical elements were determined the overall design was developed. With these steps finished
the material for each component was determined to both convey the desired aesthetic as well as to ensure
that performance was at an optimal level.

The project resulted in a food processor consisting of a crank connected to several gears in a gearshift where
the user can turn the crank which in turn makes the nozzle connect to the accessories, e.g. knives, turn
inside the food processor. The physical prototype that was made managed to achieve the expected number
of revolutions per second, 1 revolution/second, and the overall desired aesthetic impression was achieved.
However the prototype was unable to handle the resistance from all types of food that were evaluated. When
analyzing the environmental impact the de-electrified food processor had lower net carbon dioxide emissions
and lower net energy consumption compared to the electric food processor. A prediction of the cost for
manufacturing the developed food processor was made and the estimation came to an interval of 428-475
SEK depending on batch size.
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Sammanfattning

Manga hushallsprodukter drivs idag med elektricitet. Trots att detta lett till ett ckat kundvérde i form av
enkelhet har l6sningarna ofta en negativ miljopaverkan, kriver mycket energi och bidrar med oljud. Detta
arbete har utforskat mojligheten att ta en elektrisk matberedare och omvandla den till en motsvarande va-
riant som enbart drivs av handkraft. En sa kallad av-elektrifierad matberedare. For att fa en bild av dagens
anviandning av matberedare analyserades marknaden genom marknads- och kundundersokningar vilket gav
en grund for vilka delar som var viktiga att behalla i en av-elektrifierad matberedare. Genom att analyse-
ra befintliga 16sningar och konkretisera vad som praktiskt utgér matberedaren valdes omraden i behov av
forbéttring ut som sedan genomgick en utveckling. I och med att de tidigare 16sningarna varit elektriska lades
stor vikt pa hur de mekaniska komponenterna teoretiskt skulle konstrueras for att matberedaren skulle kunna
prestera pa samma sitt som en elektrisk variant. En elektrisk referenslosning anvéndes for mojligheten att
kunna gora intressanta jimforelser.

Nér ett vinnande koncept etablerats gjordes savil en digital modell och en fysik prototyp for att analy-
sera utformning samt praktiskt kontrollera att konceptet fungerade som ténkt. Den digitala modellering-
en visualiserade utformningen bade ur ett estetiskt perspektiv men ocksa for att visa hur komponenterna
behévde anpassas efter varandra och kravspecifikationen. Prototypen avsag att testa kéinsla och funktion vid
anviandning. Tankta resultat pa produktupplevlse och utvixling uppnaddes, men en effekt som var likvirdig
ett elektriskt alternativ uppnaddes inte. Den kéindes behaglig att anvinda och kunde uppna ett varvtal som
stdmde verens med referenslésningen nér vevhastigheten var 1 varv/sekund, dock stannade mekanismen s&
fort ett hogre motstand uppstod.

Utifran modellerna valdes #ven material for respektive komponent ut for att bade bidra med en bra pro-
duktupplevelse samt for att produkten skulle férmedla den kéinsla som presenteras i rapportens moodboard.
Med dessa modellerna genomfordes dven ytterligare analyser, exempelvis avseende miljopaverkan samt kost-
nadsuppskattning fér att producera konceptet. Dessa analyser gav en inblick i hur det av-elektrifierade kon-
ceptet som togs fram presterade jamfért med den elektriska referenslosningen och dar blev det klart att
vad giller total energiférbrukning under en livscykel minskade detta for den av-elektrifierade matbereda-
ren jamfort med den elektriska referenslosningen. Koldioxidutlédppet minskade dven for den av-elektrifierade
matberedaren vad avser hela dess livscykel. Kostnadsanalysen visade pa mdojlighet att kunna skapa en kon-
kurrenskraftig av-elektrifierad variant med en uppskattad produktionskostnad mellan 428-475 kr men en mer
omfattande analys dr nodvéndig for en fullstéindig uppfattning om de ekonomiska implikationerna till f6ljd
av av-elektrifiering.
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1 Inledning

I foljande avsnitt presenteras en bakgrund till kandidatarbetet samt dess syfte och mal. Utefter detta formu-
leras fragestallningar som kommer utredas och besvaras. Darefter presenteras de avgransningarna som rader
for projektet och slutligen dispositionen for rapporten.

1.1 Bakgrund

Lénge har den tekniska utvecklingen och bilden av att jordens resurser &r oédndliga, kombinerat med en
minskad kostnad fér massproduktion av elektriska komponenter, resulterat i att en okad elektrifiering gett
ett Okat kundvérde. I dagsliaget &r flertalet elektrifierade produkter som producerats och utvecklats skadligt
hogljudda (Zolfagharifard, 2014), har en hog energiférbrukning relativt till vad de gor, en kort livscykel och
en hog miljobelastning (Hischiera, Realebc, Castellanib & Sala, 2020). Gar det istéllet att utveckla produkter
som gar emot den hir trenden och ddrmed genom av-elektrifiering ger ett 6kat kundvérde?

Inom manga produktkategorier finns det av-elektrifierade alternativ men dessa &r ofta av sdmre kvalitet,
ineffektiva, inte anvindarvéanliga och generellt oattraktiva. Detta beror pa att alternativen oftast lanseras
och ses som lagprisalternativ, vilket de inte behover vara. Ett dkat kundvirde kan ocksa uppnas genom att
formedla en kénsla och en upplevelse som inte dr beroende av verkningsgrad och tidseffektivitet. Det ligger
i var samtid att vara mer miljomedveten och kéinna sig involverad i processen (Lejtenyi, 2019). I takt med
okad automatisering av produkter minskar ofta forstaelsen for hur dessa produkter fungerar vilket kan leda
till exempelvis ett out of the loop-problem, alltsa att anvindaren kénner sig frankopplad fran produkten
(Endsley, 1995).

Ett kok &r nagot alla hushall har och applikationerna har hog potential for av-elektrifiering. Matberedaren dr
en av de produkter som idag ar drivna av elektricitet utan konkurrerande av-elektrifierade alternativ. Detta
trots att inget hindrar de ingaende komponenterna fran att ha mekaniska motsvarigheter som i teorin kan
uppna samma resultat i form av funktion, vilket &r 6verféring av kraft och rotation. Matberedaren anvinds
inte i den utstréckning den har potential till i forhallande till vilka behov den uppfyller, trots att den finns i
néistan alla storre hushall.

Konsekvenserna av klimatkrisen dr oundvikliga och svara att ignorera, pa bade individ- och samhéllsniva.
For att uppna klimatresiliens kriavs det att enskilda ménniskor gor aktiva handlingar och val som motverkar
den negativa klimatutvecklingen (SMHI, 2022). Férutséittningar for att gora aktiva val &r medvetenhet om
hur produkterna som anviinds paverkar miljon samt att det finns bra valmgjligheter inom alla segment, inte
minst koket vilket matberedaren som typexempel illustrerar. Amnet “handkraft”, aspekterna av att generera
den kraft och rotation man behover for hand, kommer dédrmed bli allt mer aktuellt och viktigt.

1.2 Syfte och mal

Det huvudsakliga syftet ar att utforska férdelarna med att av-elektrifiera hushallsprodukter. Malet &r att
av-elektrifiera en matberedare som effektivt overfor handkraft och samtidigt uppfyller anvindarens behov.
Den tekniska 16sningen 6nskas vara robust for att uppna hogre kvalité, modulédr for att vara flexibel samt ha
en hallbar design.

1.3 Fragestillningar

Utifran bakgrunden till projektet, genom undersdékning av marknaden och utvecklandet av en teknisk 16sning
dmnar projektet undersoka foljande fragestéllningar:
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e Hur ar behovet och efterfragan pa en av-elektrifierad matberedare?
e [ vilken utstrackning kan en matberedare av-elektrifieras likvardigt ett befintligt elektriskt alternativ?

e Vilken inverkan pa miljon har en av-elektrifierad matberedare relativt ett befintligt elektriskt alternativ?

1.4 Avgriansningar

I och med att detta projekt ar ett kandidatarbete dr det ddrmed begransat i sitt omfang. Detta leder till att
olika avgransningar sitts pa sjilva projektet.

En del av projektet ar en produktutvecklingsprocess som dr nodvandig for att besvara fragestillningarna
presenterade i 1.3 Fragestillningar. Omfattningen av processen dr avgransad till att inte striackas lingre &n
till prototypstadiet. Detta innebér att hinsyn till firdig produktion, det vill sdga serieproduktion, och de
aspekter som foljer med detta inte studeras pa detaljniva.

Resurserna for att producera prototypen &r avgrdnsade till att innefatta det som finns tillgingligt via
verkstider pa Chalmers Tekniska Hogskola och ett eventuellt behov av handledning vid anvdndning av
verkstéderna och dess resurser. Prototyplabbet &r en mekanisk verkstad med material, tillverkningsmaskiner
och experter anstéllda till projektets forfogande. Budgetavgrinsningar for eventuella inkép under projektets
gang bestéms utefter forhandling med handledare.

Projektets metod kommer utformas sa att alla delaktiga ska kénna sig séikra och respekterade. Vid anvéndarstudier,
se Bilaga A, ror det sig om att undvika risker vid utformningen av produkten sa som vassa kanter, tunga och
otympliga prototyper eller materialval som kan vara skadliga eller allergener sa som nickel. Vid insamling av
data i form av enkéter skickas dessa ut till grupper med férhoppning om spridning inom olika samhéllsklasser

och bakgrunder for att inkludera sa manga som mojligt. Insamling av kénslig data ska samtidigt undvikas

och endast det som &r relevant for projektet ska betraktas. Hela projektet priaglas av tydlig information och
kommunikation med utomstaende parter for att ett samtycke ska rada.

Vidare begrénsas den utvecklade matberedaren praktiskt, till exempel avgransningar gillande maximal vikt
och hojd vilket konkretiseras i en kravspecifikation, se Bilaga B. Dennas funktion ar framst att avgrinsa
produkten snarare dn arbetsgangen.

1.5 Rapportens disposition

Foljt av inledningen ges en teoretisk inblick i vad som kommer tas upp i rapporten och en teoretisk referensram
presenteras. Darefter kommer ett kapitel som beskriver projektets metod och genomforande. Inledningsvis
presenteras de olika metoderna som anvénts i resultatet, foljt av hur de implementerats i detta arbete.

Resultatet delas sedan in i tre kategorier. Forst kommer resultat av problemidentifiering dér marknads-
undersokning, analys av referenslosningen och kundundersokningen ingar. Utefter resultatet av problemi-
dentifieringen konkretiseras kravspecifikationen. Dérefter presenteras resultat av konceptgenerering, vilken
systematiskt gar fran idé till slutligt koncept. Slutligen presenteras resultatet av vidareutvecklingen och ana-
lysen av det slutgiltiga konceptet. Det slutliga konceptet beskrivs mer ingaende pa detaljniva och analyser
med hénsyn till feleffekter, miljo och kostnad utfors.

Slutligen diskuteras rapporten i sin helhet. Resultaten samt fragestillningarna verifieras, processen granskas
och framtiden for en av-elektrifierad matberedare lyfts.
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2 Teoretisk referensram

I foljande kapitel definieras relevanta teoretiska omraden, sasom hur en matberedare och kugghjul ér upp-
byggda. Dessa kommer bade att presenteras och beskrivas i syfte att underliatta forstaelsen for det fortsatta
arbetet och rapporten om den av-elektrifierade matberedaren.

2.1 Vad ar en matberedare?

En matberedare dr en typ av hushallsassistent som bland annat kan anvindas for att hacka, skiva, riva,
blanda och knada mat (Nationalencyklopedin, u. a.-b). Matberedare kan ibland férknippas med exempelvis
blenders, en annan typ av hushéllsassistent men den huvudsakliga skillnaden mellan dessa &r att matberedare
riktar sig till fasta livsmedel medan blenders riktar sig till vétskor. Matberedare finns dessutom i flera olika
storlekar, volymen pa bégaren varierar mellan 0.7-3.7 liter eller mer dér en storre variant generellt innebér
fler funktioner (David & Mednelsohn, 2021). Matberedare avser att spara tid for anviindaren genom att klara
av flera funktioner, bidrar med ett jimnt resultat i beredningen av mat samt vara enkel att diska (Elon,
2021). En konventionell matberedare bestar av en behallare, ett matningsror, tillbehor av olika slag sdsom
knivar och rivjarn samt ett underrede med inbyggd elmotor. Figur 1 illustrerar hur en typisk matberedare
brukar se ut.

Figur 1: Typisk matberedare med tillbehor. Atergiven med tillstand.
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2.2 Modulir design

Modular design dr en designmetod som skapar ett system utav oberoende delar eller moduler med stan-
dardgranssnitt. Detta innebér att exempelvis tva system litt kan kopplas samman och detta medfor till en
enkelhet i grénssnittsdesignen som i sin tur minskar beroendet av en modul till en annan. Modulédra kon-
struktioner tenderar dven att ha fordelar for kunden pa grund av att det inte finns ett hogt beroende mellan
modulerna. Detta leder till att dndringar i systemet inte dr lika svara och leder inte till djupare problem i
sjélva systemet (Otto & Wood, 1996).

En modular design tillater ocksa ateranvindning av moduler i samma design vilket ger kostnadsbesparingar
och minskningar av tidsutgifter. Detta blir en mojlighet eftersom det tillater ateranvindning och stegvis
uppgradering i motsats till att man ersitter ett helt system. I manga fall leder detta till att en kultur av
"gor det sjialv” utvecklas kring design som dr modulér, vilket 6kar produktupplevelsen f6r kunden (Otto &
Wood, 1996).

Icke-moduldr design ar nér en design ar for komplex for att enkelt byta ut eller reparera hemma. Till ex-
empel dr manga olika elektroniska produkter avsiktligt utformade sa att de maste repareras av tillverkaren.
Detta leder till att icke-moduldra designer kan ha kommersiella fordelar for manga tillverkare eftersom de
uppmuntrar ménniskor att byta ut enheter eftersom de ldtt kan uppgraderas och erséttas (Otto & Wood,
1996).

2.3 Vad ar en produktupplevelse?

En produktupplevelse delas upp i tre delar; estetiskt intryck, semantisk tolkning och emotionell respons.
Dessa komplimenterar varandra for att maximera produktupplevelsen som i sin tur hojer kundvérdet hos en
produkt (Lindstedt & Burenius, 2003).

Den forsta av tre delar som produktupplevelsen omfattas av dr det estetiska intrycket vilket &r den initiala
kénslan som upplevs hos anvindaren nir produkten uppfattas som nagot attraktivt och tilltalande. Daremot
ar det estetiska intrycket ett subjektivt koncept da varje individ har sina egna uppfattningar for vad som
anses vara tilltalande.

Den andra delen av produktupplevelsen dr den semantiska tolkningen som beskriver hur en produkt kommu-
nicerar med sina anvidndare. Detta omfattar forstaelsen for produkten kring huruvida den funkar, vad den
syftar till och formedlar. En produkt med en bra semantisk tolkning &r en produkt med sjdlvforklarande
anvindning da det tyder pa en 6kad kommunikation mellan produkt och anvindare.

Den sista delen av produktupplevelsen omfattas av den emotionella responsen som utgors av de kénslor
som formedlas till upplevelsen nér en produkt dr under anvindning. Den emotionella responsen 6kar nér en
anvindare blir mer delaktig i en produkts anviindning vilket bade kan leda till ett forhojt och séinkt kundvérde
pa grund av att en anvindares forestéllning &r individuellt. Pa grund av den anledningen é&r det viktigt att
rikta en produkt mot riatt kundgrupp for att 6ka den emotionella responsen mot den positiva riktningen och
dérmed kundvirdet.

2.4 Prototyp

En prototyp dr en modell av en ny produkt. Flera typer av prototyper gar att konstruera. Dels kan en
funktionell prototyp tillverkas vilket &r en fysisk modell, vanligen handgjord, med syfte att testa en specifik
funktion. Dels kan en designprototyp tillverkas, vilket &ven det &r en fysisk prototyp men med fokus pa
prototypens form, fiirg och storlek. Aven sa kallade rapid-prototypes kan tillverkas. Dessa skapas vanligen
med hjilp av nagon form av maskin fér snabbare framstéllning (Lindstedt & Burenius, 2003).
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2.5 Mekaniska komponenter

Teorin om alla maskinelement som presenteras baseras pa liaroboken Maskinelement skriven av Mart Mégi,
Kjell Melkersson och Magnus Evertsson (2017).

En kuggviixel bestar av tva eller flera kugghjul som samverkar genom att ett drivande kugghjul roterar, dess
kuggar slar emot ett angrinsande kugghjul och pa sa sitt for den roterande rorelsen vidare. En kuggvixel
anvands for att oka eller minska rotationshasighet eller kraft, nagot som uppnas genom att variera antal
kuggar pa hjulen, deras kugghjul. En mekanisk utvixling av rorelse och kraft &r resultatet av en hastig-
hetsokning f6ljt av en minskad kraft, respektive tvéirt om. I Ekvation 1 presenteras formeln fér utvixling med
vinkelhastighet w, kuggtal z och moment M.

in in Mu
j=Lin _ Fn _ Vut (1)

Wyt Zut M1

Om en kuggviixel exempelvis har en utvixling pa 4 och det drivande hjulet har en vinkelhastighet pa 1
rad/s kommer det angrénsande hjulet, med ett mindre kuggtal, ha en rotationshastighet pa 4 rad/s. For att
kuggarna ska kunna samverka pa bista majliga séitt behover de ha samma modul. Modulen #r ett standar-
diserat matt som anvinds for att ta fram den delningen mellan kuggarna. I Figur 2 visas en standardiserad
referensprofil skapad baserat pa modulen enligt standarden SMS. 1 figuren visas &ven pressvinkeln a, = 20°,
som ocksa dr en standardisering enligt SMS. Kuggarna har en evolventprofil vilket dr en geometri for att ge
en konstant utvixling och samtidigt gora att de &r lidtta att tillverka och som dr den vanligaste kuggformen.

) = ¥ m
“ ‘ » 20

0.5%p -~ 0.5%p

Figur 2: Standardiserad referensprofil enligt SMS. Forfattarnas egna bild.

Momentet, M, som genereras pa det drivande kugghjulen paverkas av kraften anvindaren applicerar, F, och
hévarmen, r och forhallandet beskrivs i Ekvation 2.

Ms=Fx*r (2)

Effekten i roterande system beskrivs enligt Ekvation 3 ddr M &r momentet beskrivet i Ekvation 2 héir ovan
och w ar vinkelhastigheten pa kugghjulet i fraga som roterar.

P=My*w (3)
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3 Metod och genomférande

I det foljande kapitlet beskrivs den metodik som anvénts i arbetet. Syftet ar hér att ge en teoretiskt forankrad
beskrivning av hur de olika metoderna fungerar och visa i vilken kontext de applicerats i arbetet. Arbetet
kan ses folja tre priméra huvudomraden och texten har dirfor indelats i dessa; problemidentifiering, koncept-
generering och vidareutveckling. Detta illustreras med hjélp av Figur 3 nedan.

1. Problemidentifiering 2. Konceptgenerering 3. Vidareutveckling

* Marknadsundersokning + Genereringsmetoder » Modellering

* Referenslosning + Designgenerering *+ Feleffektsanalyser
» Kundundersokning * Materialval
» Kravspecifikation » ECO-audit

» Kostnadsuppskattning

Figur 3: Overgripande metodik. Forfattarnas egna bild.

3.1 Problemidentifiering

Detta delkapitel beskriver projektets inledande arbete med att forstda marknaden fér matberedare i dagsléget,
kunders preferenser hos en matberedare samt en detaljerad undersékning av matberedarens komponenter och
funktion.

3.1.1 Marknadsunders6kning och referenslésning

For att analysera marknaden av matberedare genomférdes en analys av existerande l16sningar i tre olika
prisklasser: lagpris, mellanpris och hogpris. Detta gav insikt i vad som tidigare ansetts ge ett hogt kundvirde
till produkterna géllande design, form och kvalitet kopplat till de varierande priserna. De olika prisklasserna
bestimdes genom att betrakta existerande priser pa hemsidor for hemelektronik. Dérefter betraktades vid
vilka priser nya funktioner tillkom, alternativt var stora fordndringar i priserna skedde. For varje prisklass
betraktades tre olika matberedare for att sedan kunna fora en analys kring likheter och skillnader mellan de
olika, prisklasserna.

Efter genomforandet av marknardsundersokningen valdes en existerande produkt som en referenslosning.
Detta gjordes for att fa en forstaelse for hur en matberedare fungerar och #r uppbyggd (Otto & Wood,
1996). Analysen inkluderade understkning av referenslésningens funktion, nedmontering i mindre delar
och upprittning av en komponentlista samt undersékning av referenslosningens ingaende system. Genom
val av en referenslosning kunde saledes utvecklingspotential av hela produkten eller speciella delar av den
uppmérksammas.

Med hjélp av referenslosningen skapades en black box modell for att illustrera in- och utfléden av material,
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energi och signaler hos referenslosningen samt for att etablera en 6vergripande uppfattning av produktens hu-
vudfunktion (Otto & Wood, 1996). Black box-modellen anvindes till att forsta vad referenslésningen gér utan
att delfunktionerna specificeras. Angreppséttet bidrog till att en potentiell utveckling av huvudfunktionen
kunde borja genereras fritt, utan fokus pa séirskilda delfunktioner.

En demontering genomfordes dérefter genom att montera isir referenslosningen och identifiera alla ingaende
komponenter for att uppréitta en komponentlista 6ver delarna. Syftet var att fa en 6verblick 6ver funktionerna
och hur dess delsystem samverkar.

Efter att black box-modellen och demonteringen av referenslosningen genomforts kunde en funktionell mo-
dell upprittas. Den funktionella modellen anvéndes for att beskriva och analysera vad som sker inuti re-
ferenslosningen, en beskrivning av vilka delfunktioner som leder fram till att huvudfunktionen uppfylls
(Lindstedt & Burenius, 2003). Till skillnad fran black box-modellen som enbart beskrev in- och utfloden,
illustrerar den funktionella modellen de ingaende funktionerna som kunde faststéillas med hjilp av demonte-
ringen.

3.1.2 Kundunderstkning

Efter analysen av referenslosningen genomfordes en enkétundersékning. Enkdtundersokningen gjordes for att
samla in kundbehov och existerande marknadsbehov f6r att kunna prioritera var fokus skulle ligga i projektet
(Lindstedt & Burenius, 2003). Enkéten skickades ut pa sociala medier fér att na en stor grupp ménniskor i
olika aldrar for att pa sa vis fa en bredd i undersékningen. Totalt deltog 80 personer i enkdtnderséningen.
Bland de som deltog var 30% 19-26 ar gamla, 34% 27-50 ar och 24% 51-65 ar, resterande var éver 65 ar
gamla.

Parallellt med enkétundersokningen genomférdes dven intervjuer for att samla in kompletterande kundbehov
och marknadsbehov. I intervjuerna ingick det, utover fragor likt de i enkéten, interaktiva moment. Intervjuer-
na syftade till att ge insikter om deltagarnas kénslor och tankar kring det som tillfragades, presenterades och
testades. Fokus under intervjuerna lag pa att lyssna pa deltagaren snarare dn att interagera och leda for att
fanga mer subtila uttryck som kan vara relevanta men svara att uppfatta i enkdtundersokningen (Lindstedt
& Burenius, 2003). Intervjuerna arrangerades av tva gruppmedlemmar dér den ena drev intervjun medan
den andra antecknade det som forsegick och sades. Fyra personer deltog i enskilda intervjuer som pagick i 30
minuter vardera. For att fa en spridning bland deltagarna intervjuades personer fran olika aldrar och kon.
Tva deltagare var mellan 20-30 ar, en mellan 50-60 ar och en var dldre &n 60 ar. Sex olika delar ingick i
intervjuerna och under varje del behandlades separata fokusomraden. Delarna som ingick var: Utformning,
Fdrg, Material, Storlek, Vikt och Mekanism.

3.1.3 Kravspecifikation

Med hjélp av informationsinsamlingen fran marknadsundersokningen, analys av referenslosningen samt kun-
dundersckningen sammanstélldes en kravspecifikation. Kravspecifikationen kvantifierades och sammanstélldes
i en tabell varpa métbara, numeriska viirden tilldelades funktionerna och kundbehoven (Lindstedt & Bureni-
us, 2003). Detta gjordes i numeriska intervall med toleransvirden som matberedaren ska prestera inom. En
rangordning av kravens betydelse genomférdes med hjéilp av poingséittning. Kravspecifikationen anvéndes
sedan som hjilpmedel for att ha en tydlighet i vilka krav och énskemal som ska upprétthallas under produkt-
utvecklingsprocessen. Kravspecifikationen uppdaterades parallellt under projektets gang i samband med att
nya viktiga funktioner eller toleransvérden identifierades.
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3.2 Konceptgenerering

Efter problemidentifieringen genomférdes en konceptgenerering. I denna del av arbetet bestdmdes forst fo-
kusomraden for produktutvecklingen av den av-elektrifierade matberedaren. Idéer genererades déirefter med
hjalp av brainstorming och slutligen sallades ett vinnande koncept fram for vidareutveckling.

3.2.1 Genereringsmetoder

For att kunna inleda konceptgenereringen behévde fokusomraden for produktutvecklingen faststéllas. Detta
gjordes med hjilp av Re-principerna som identifierar vilka delsystem som &r av intresse att exempelvis bevara,
omforma eller utveckla fér en produkt. Principerna applicerades successivt under olika delar av arbetets gang
for att avgora hur forhallningsséttet skulle vara till olika delar hos en matberedare da de uppkom i arbetet
(Lindstedt & Burenius, 2003). Principerna &r:

Re-use: bibehallning av delsystem

Re-fine: finjustering av delsystem med hogt vérde.

Re-duce: eliminering av delsystem med lagt vérde.

e Re-inforce: tillférande av nya delsystem med 6kande vérde.

Re-form: modifiering av delsystem for dkat vérde.

e Re-place: eliminering av delsystem varpa andra delsystem Overtar delfunktionen.

Efter att fokusomraden for matberedaren faststéllts kunde en idégenering paborjas. Metoden som anvindes
var brainstorming som gick ut pa att generera en stor méngd losningsforslag pa problemet som hanteras.
Viktiga kénnetecken for brainstorming &r att kritik ej uppmanas till i denna typ av forum, utan foku-
set ligger pa att generera manga idéer snarare én att utvirdera dem (Lindstedt & Burenius, 2003). Flera
brainstorming-sessioner genomférdes och varje session fokuserade pa en dellésning till varje delssystem som
kravdes. Skisser anvindes for att presentera och fortydliga de olika dellosningarna som togs fram under
brainstorming-sessionerna.

De olika dellésningar som togs fram under brainstormning-sessionerna anvéndes senare i en morfologisk
matris for att generera nya helhetslosningar. Det gjordes genom att de olika delfunktionerna placerades i
matrisens rader och dellésningar i kolumnerna. Helhetslosningar skapades sedan genom att kombinera de
olika dellésningarna till respektive delfunktion. Det gjordes genom slumpmiissig och manuell kombinering.
Detta for att undvika att for manga losningar som inte &r praktiskt genomfoérbara genererades, men samtidigt
undvika att den kreativa processen blev last och att think outside of the boz-16sningar forbisags (Cheshire,
2010).

Efter generering av helheltslosningar sa paboérjades sallningsprocessen for det slutgiltiga konceptet. Forst
anvandes en elimineringsmatris for att grovsalla koncepten fran den morfologiska matrisen. Elimineringsma-
trisen gick till pa sa vis att alla 16sningsforslag undersoktes med avseende pa produktens huvudfunktion och
de krav som etablerades i kravspecifikationen. Om 16sningen inte motsvarade férvantningarna kraven stéllde
sa elimineras den. Eliminering kunde &ven ske pa andra premisser é&n kraven i kravspecifikationen, exempelvis
att 16sningen ej var praktiskt realiserbar eller att tillrackligt med information for att genomféra den saknades
(Pahl, Beitz, Feldhusen & Grote, 2007).

Fortsdttningen av sallningsprocessen gick ut pa att reducera antalet kvarstaende koncept efter eliminerings-
matrisen till ett vinnande koncept. Detta gjordes med hjialp av Pugh-matriser, en iterativ process dér det
for varje iteration viiljs ett referenskoncept som 6vriga koncept dérefter viktas mot med avseende pa utvalda
kriterier. Kriterierna som anvéndes for jimforelsen var krav och onskemal hiamtade fran kravspecifikationen.
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Genom att avgora huruvida koncepten var béttre, simre eller lika bra som referenskonceptet kunde kon-
cepten rangordnas fran bést till simst (Lindstedt & Burenius, 2003). Efter ett antal iterationer med byte
av referenskoncept for varje iteration konvergerade matriserna till samma rangordning av koncepten och ett
vinnande koncept kunde utses.

3.2.2 Designgenerering

Till foljd av att den mekaniska delen av det vinnande konceptet faststilldes upprittades en moodboard. En
moodboard &r ett kreativt verktyg i form av ett bildcollage i syfte att uppritta en viss kénsla, tema eller
atmosfir (Erlhoff, Marshall, Bruce & Lindberg, 2007). Moodboarden upprittades genom sammanfogning
av flera bilder i ett bildcollage och kénslan som skulle féormedlas grundade sig i vad som framkommit som
betydelsefullt under kundundersckningen.

Efter sallning och val av vinnande koncept genomfordes designgenerering med fokus pa dess utformning
och design. For att kunna genomfora en systematisk designgenerering delades den hypotetiska utformningen
upp i olika komponenter. Under designgenereringen fick gruppmedlemmarna i uppgift att skissa ténkbara
utformningar for respektive komponent i omgangar om 30 minuter for att sedan sammanstilla dessa i en
gemensam skiss i syfte att jamfora de framtagna designidéerna. Det estetiska intryck som den framtagna
moodboarden ska féormedlade lag sedan till grund fér hur matberedarens design.

3.3 Vidareutveckling och analys

Efter att ett vinnande koncept valts vidareutvecklades och analyserades det. Dels konstruerades digitala
modeller och fysiska prototyper 6ver det valda konceptet. Parallellt med konstruktionsarbetet genomférdes
feleffektsanalyser, materialval, en kostnadsuppskattning samt en miljéanalys i form av en ECO-audit.

3.3.1 Modellering

For att visualisera och fa en béttre 6verblick pa hur det slutgiltiga konceptet skulle se ut anvindes CAD,
Computer-Aided Design, inom programvaran Catia V5 och Inventor som #r digitala hjidlpmedel och model-
leringspprogram. Programmen anvéndes for att underlédtta konstruktions- och ritarbetet utan att producera
produkten i verkligheten (Nationalencyklopedin, u. a.-a).

Den digitala modelleringen av konceptet delades upp i tva delar; dess mekaniska del med de inre komponen-
terna och dess utformning i form av de yttre delarna. De ingaende komponenterna modellerades i separata
delar i Catia V5 som sedan sattes ihop till en sa kallad ”assembly”. For att utforma de mer avancerade
mekaniska komponenterna anvindes Inventor och dess inbyggda funktioner for att underlétta processen.
Genom att tilldela material till komponenterna kunde sedan det slutgiltiga konceptet visualiseras. Efter val
av material sa skedde en rendering av modellen med hjilp av Catia V5. Detta gjordes med syftet att skapa
en realistisk bild for CAD-modellen och hur den ser ut i en relevant miljo.

I vidareutvecklingen av konceptet framtogs en prototyp i skala 1:1 for att testa anvindning och funktion. Ut-
ifran den digitala modelleringen 3D-printades de ingaende mekaniska komponenterna for att ge en indikation
pa hur rorelse och utvixling skulle fungera i verkligheten. Ett chassi och en vev tillverkades i Prototyplabbet,
se Kapitel 1.4 Avgrinsningar, for att komponenterna skulle kunna samverka och for att ge en kénsla av hur
mycket rymd produkten skulle ta upp vid exempelvis forvaring eller pa koksbénken.
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3.3.2 Feleffektsanalyser

Ett tillvigagangssatt for att forutspa och atgirda problem rérande en produkts funktioner dr att analysera
dess feleffekter och orsaker. Metoden som anvéndes kallas for feleffektsanalys av process, Process Failure
Mode Effect Analysis (PFMEA), och presenterar bland annat en produkts funktioner, feltillstand, orsaker
och konsekvenser. Analysen bygger pa att berdkna feleffektens riskprioritetsnummer (RPN) utifran dess
poéngsiittning for att sedan finna atgirder som sinker RPN (Lindstedt & Burenius, 2003).

Poéangsattningen av feleffekten delades upp i tre delar; sannolikhet att felet uppstar, dess allvarlighet och
sannolikhet att upptécka felet. Podngen gavs utifran ett intervall mellan ett till tio som sedan multiplicera-
des for att ge riskprioritets-numret. Utifran de berdknade RPN-vardena kunde feleffekten rangordnas i en
prioritetsordning for vidareutveckling.

Pa liknande sétt som foér en PFMEA genomfordes dven en feleffektsanalys for produktens designaspekter.
Metoden som anvindes kallas for Design Failure Mode Effect Analysis (DFMEA) och syftar till att identifiera
produktens designfel och atgéarder. Till skillnad fran en PEMEA presenterar denna feleffektsanalys produktens
synliga komponenter, feltillstand, orsaker och konsekvenser. De feltillstand som presenteras véljs utifran
forutbestamda aspekter sasom tillverkning, anvéndning, aldrande och milj6. Utifran identifierade feltillstand
undersoks hur avvikelser rérande designens féirg, textur och utformning kan uppkomma. Dérefter jamfors
relaterade komponenter for att identifiera ytterligare avvikelser (Lindstedt & Burenius, 2003).

Poéngsattningen i denna feleffektsanalys utgick ifran sannolikheten att avvikelsen kunde uppsta, hur mycket
feleffekten storde designen och hur synlig avvikelsen var. RPN beridknades pa samma sétt som gjordes for
PFMEA dock utan att de sénktes.

3.3.3 Materialval

For att vilja material till en produkt kan olika metoder anviindas. Ofta anvédnds antingen ” Original design”
som syftar till att skapa en helt ny produkt fran noll och vélja material som anses rimligt efter detta. En
annan metod ar att anvinda ”Redesign” vilken utgar fran en befintlig produkt och efter detta &ndra material
pa det som inte anses uppfylla de krav som stiills pa den produkt som ska tas fram (Ashby, Shercliff & Cebon,
2014).

I detta arbete anvindes framst metoden Re-design da arbetets syfte framst varit att utveckla en befint-
lig produkt. Efter en analys av referenslésnignen kunde olika aspekter som var bra respektive i behov av
forbéttring faststallas. Fran detta valdes vilka material som skulle behallas och de som oOnskades bytas
dndrades. Andringarna av material skedde bland annat genom att studera fler produkter pa marknaden
och dven genom att anvinda databasen Granta for forslag pa ldmpliga material.

3.3.4 Eco-audit

I syfte att analysera hur referenslosningen respektive den av-elektrifierade matberedaren paverkade miljon
genomfordes en miljoanalys av produkternas livscykel i termer om energikonsumption vilket méts i megajoule
och koldioxidavtryck vilket méts i kilogram koldioxid. Analysen utférdes med hjilp av verktyget Fco-Audit
inom programvaran Granta. Ett verktyg som tar hénsyn till produktens material, tillverkning, transport,
anviandning och kassering.

For att erhalla ett resultat fylldes verktyget med information om referenslésningens respektive matberedarens
komponenter vilket inkluderade dess material, tillverkningsmetod, kvantitet och kasseringsmetod. Informatio-
nen for referenslésningens och matberedarens komponenter himtades fran den genomforda komponentlistan,
se Bilaga C respektive faststéllda materialval, se Bilaga D.

10
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Vidare faststélldes transport av produkterna genom val av leveransfordon och vilka linder produkten kan
tdnkas fraktas till. Déarefter fylldes verktyget pa med information om produkternas effekt under anvindning.
Efter inmatning av all nédviandig information skapades tabeller och grafer for att visualisera skillnaderna
mellan produkternas energikonsumption och koldioxidavtryck.

3.3.5 Kostnadsuppskattning

For att berdkna kostnaden for att producera en mekaniskt driven matberedare gjordes en analys med hjalp
av programvaran Granta som kallas part cost estimator. Denna beriknade bade vad materialet kostade
samt vilken kostnad som tillkom vid produktion. Detta gjordes genom att lista deras material for samtliga
komponenter samt produktionsmetod for satsstorlekarna 1.000 komponenter respektive 10.000 komponenter.
Genom att variera satsernas storlek kunde en skillnad i pris tas fram av Granta. Slutligen summerades
samtliga komponentkostnader for att hitta maximal respektive minimal produktionskostnad.

11
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4 Resultat av problemidentifiering

Foljande kapitel behandlar problemidentifieringens resultat vilket lade grunden for konceptgenereringen och
vidareutvecklingen av det vinnande konceptet. Kapitlet inkluderar marknadsundersékningen, analys av re-
ferenslosningen fran KitchenAid, kunderundersokningen samt de krav och énskeméal som dessa moment re-
sulterat i. Overgripande har dessa moment varit viktiga for att undersoka behovet och efterfragan pa en
av-elektrifierad matberedare.

4.1 Marknadsunderstkning

Nedan redovisas resultatet av marknadsundersokningen for att ge en bild av hur olika elektriska matberedare
fungerar och ser ut i prisklasserna; lagpris, mellanpris och hogpris.

4.1.1 Lagpris

Forst betraktades matberedare i den ldgre prisklassen av vad som hittades pa marknaden. Det prisspann som
sattes for lagpris var mellan 599-999 kr. Att 599 kr var det ldgsta priset berodde pa att detta var det lagsta
priset som fanns pa marknaden for elektriska matberedare. Exempel pa en matberedare i denna kategori ses
i Figur 4.

) BosEw

Figur 4: Exempel pa matberedare i kategori lagpris fran Bosch. Atergiven med tillstand.

Gemensamt fér matberedarna inom denna prisklass var att de har en relativt begridnsad kapacitet, behallaren
for livsmedel varierade mellan 0.8 till 2.3 liter. Matberedarnas funktioner var begrénsade till att endast dndra
hastigheten mellan tva ldgen och dess effektivitet var relativt lag. Det fanns en viss variation bland erbjudna
tillbehor. Alltsa fanns fa tilldggsfunktioner for att héja kundvérdet och ddrmed den emotionella responsen i
denna prisklass.

12
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Materialvalet for denna prisklass bestod matberedarna till stor del av plast vilket gav matberedarna en kinsla
av att inte vara sérskilt taliga. Formen for dessa matberedare var samtliga vildigt raka och kantiga.

4.1.2 Mellanpris

Denna prisklass innefattar varianter i intervallet 1000-2499 kr. Det 6vre priset 2499 kr valdes for att matbere-
dare 6ver den kostnaden har storre prisskillnader for lika stora 6kningar i kundvérde som for lagprisklassen.
Exempel pa matberedare i denna prisklass presenteras i Figur 5.

Figur 5: Exempel pa matberedare i kategori mellan fran KitchenAid. Atergiven med tillstand.

Kapacitet, effekt och mangden tillbehor var generellt storre, hogre och fler &n i lagpriskategorin. Volymen
varierade mellan 1.5 till 3 liter. Munstyckena varierade mellan matberedarna, bade i typ och antal, exem-
pelvis fanns en citruspress, en smoothie blender samt ett extra matningsror bland de olika matberedarna.
Ytterligare en funktion som hade tillagts var mojligheten att finjustera hastigheten mellan flera olika ldgen
vilket kan vara en konsekvens av starkare motorer och ett ddrmed storre spann att réra sig i vad géller bladens
rotationshastighet.

Likt lagpris-alternativen hade dessa matberedare manga detaljer i plast men det fanns &dven inslag av me-
tall vilket saknades i lagprisklassen. Generellt i denna kategori det att desto ndrmare maxbeloppet som
matberedaren befann sig desto fler metalliska inslag tillkom. Formen av matberedarna fér denna kategori
var fortfarande mestadels raka men vissa inslag av avrundningar fanns. Jimfoért med lagprisvarianterna var
baserna, dir elektroniken aterfanns, ofta cylindriska med en cylindrisk behallare ovanpa.
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4.1.3 Hogpris

Vid analys av matberedare som tillhér den hogre prisklassen var det uppenbart att de skiljde sig fran billigare
varianter i design, form och materialkvalitet. Analysen baserades pa tre olika matberedare med ett pris hogre
dn 2499 kr. Ett exempel pa en matberedare i denna kategori kan ses i Figur 6.

Figur 6: Exempel pa matberedare i kategori hogpris fran Bosch. Atergiven med tillstand.

Likheter for matberedare i detta prisintervall var att samtliga matberedare erbjod minst tva olika behallare
med olika volymkapacitet. Maxkapaciteten varierade mellan 3.7 till 3.9 liter. Ett stort antal tillbehor ingick
vilket medférde att fler funktioner tillkom. Exempelvis tillkom degredskap, ballongvisp, citruspressar och
skérskivor. Samtliga matberedare var mer kraftfulla och hade fler steg i dess hastighetsreglage vilket medférde
att anvindaren kunde justera hastigheten mer noggrant.

Vidare kunde likheter mellan valda material noteras, exempelvis fanns en metallisk trend hos samtliga va-
rianter. Kombinationen av rostfritt stal och tritanplast, en sorts copolyester plast, som bade var estetiskt
tilltalande och formedlade en lyxig uppfattning som forhojde det estetiska intrycket. Utformningen och sam-
mankomsten av olika komponenter var integrerade pa ett smidigare sitt vilket bidrog till férestéllningen
om en mer komplex design. Produkterna inom prisgruppen hade gemensamt den mer varierande konturen.
Déremot medforde dessa faktorer en 6kning i bade storlek och vikt. Dock var samtliga produkter modulari-
serade pa ett sitt som bidrog till att anvéndaren enkelt kunde plocka isér behallare och tillbehor for enklare
underhall.

4.2 Analys av referenslosning

I foljande avsnitt presenteras resultatet av analysen av den valda referenslosningen. Detta gav en utgangpunkt
till en framtida jamforelse mellan den elektrifierade och av-elektrifierade matberedaren.
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4.2.1 Beskrivning av referenslésning

Den valda referenslosningen var en matberedare fran varumérket KitchenAid. Den var modulariserad till
den grad att det fanns flera tillbehor, vilket gjorde att den kunde utféra flera olika funktioner (KitchenAid,
u. a.). Till exempel kunde den bade riva och hacka vilket gjordes med en roterande skiva respektive roterande
knivar. I Bilaga E kan specifikationer for referenslosningen ses. Referenslosningen visas i Figur 7.

Figur 7: Referenslosning fran KitchenAid. Atergiven med tillstand.

Priset pa referenslosningen var 1799 kr, gick att bestélla i fem olika farger och den bestod mestadels av plast
med mindre inslag av rostfritt stal. Priset, som tillhér mellanprisklassen, forvintades ge en produkt med en
mer estetiskt och ett mindre plastigt intryck vilket inte var fallet for denna losning. Materialvalet for skalen
var tritanplast som bade kunde anvidndas for matlagning och kunde diskas i en diskmaskin.

Visuellt sett var referenslosningens utformning, valda farger och material likartat med de inventerade l6sningarna
fran marknaden. Locket var integrerat med matningsroret vilket medférde att det uppstod en risk for spill vid
anviandning da det inte féljde med ett mindre lock for att forsluta halet ifall man inte anvénde pressen i mat-
ningsroret. Vidare rymde referenslosningen upp till 1.7 liter och gick att sdkra med en lasfunktion av metall
pa skalens utsida. Produktens matt hade en hjd pa 390 mm. Annu ett viktigt matt var referenslésningens
bruttovikt som lag pa 3.9 kg. Resterande specifikationer gar att se i Bilaga E.

En designenaspekt var att bottendelen som haller elektroniken var storre #n behallaren som maten som
skulle beredas. Detta innebar ineffektivt utnyttjande av utrymme fér matberedaren. Referenslosningens
gransnittsdesign lamnade mycket att onska for att ge anvidndaren en béttre kinsla. De mandverdon som
fanns var tva hastighetsknappar samt en knapp for bade pulsfunktion och avstingning. De tva knapparna
som reglerade hastigheterna trycktes in en gang vilket ledde till att centrumdelen sedan roterade med konstant
hastighet. For att tydliggora vilken hastighet som var aktiverad anvindes lampor pa knapparna som informa-
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tionsdon. For att stinga av dessa funktioner anviindes antingen samma knappar eller knappen puls/off, om
matberedaren redan var avstingd och knappen puls/off trycktes in ledde det till att centrumdelen roterade.

4.2.2 Blackbox och funktionsstruktur av referenslésning

I Blackbox-modellen kan man se vad som gar in respektive ut ur matberedarens systemgréns, in- och utfloden
bestod av processens material, energi och information vilket kan ses i Figur 8.
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Figur 8: Referenslosningens blackbox-modell. Forfattarnas egna bild.

Black box-modellen gav information om vad som kravdes for att driva en matberedare och modellen forblev
densamma for den av-elektrifierade varianten eftersom samma in- och utfléden skulle hanteras. Skillnaden
blev dock i energiflodet da detta gick fran elektricitet till handkraft.

Vidare genomfordes en hypotetisk funktionsstruktur vilket kan ses i Figur 9. Likt black box-modellen beva-
rades dven funktionsstrukturen for den kommande av-elektrifierade matberedaren.
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Figur 9: Funktionsstruktur. Forfattarnas egna bild.

I figuren ovan kan man se matberedarens funktioner och hur de forhaller till sig varandra med hjélp av pilar.
Analysen av huvudfunktionerna resulterade i att olika delfunktioner kunde delas in i relevanta huvudomraden
for att uppna en av-elektrifierad matberedare. Detta innebar att beredningen av livsmedel behévde losas
genom en viss rorelse da elektricitet blev uteslutet.

Analys av funktionsstrukturen gav ytterligare fokusomraden samt uppdelning av huvudfunktionen. Detta
innebar att de elektriska komponenterna ersattes med en dynamisk 16sning. De identifierade fokusomraden
och delfunktionerna blev rorelse, 6verforing av rorelseenergi, rotationsalstring, utvéxling och stabilitet. Hu-
vudfunktionen bereda livsmedel 16stes genom att infora en viss rorelse som delades upp i sammankopplade
delfunktioner vilket motsvarar 6verforing av rorelseenergi, rotationsalstring och utvéxling. Omradet som rérde
produktens stabilitet inférdes med anledning av att 16sa ett potentiellt problem som uppkom vid diskussion
kring dess ckade rorlighet vid anvdndning.

4.2.3 Komponentlista och demontering

Referenslosningens séirplockade komponenter placerades likt en springskiss och numrerades fran forsta till
sista demontering, vilket kan ses i Figur 10.
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Figur 10: Numrerad spréingskiss av referenslosning. Forfattarnas egna bild.

Eftersom referenslosningen var elektrisk studerades mekanismen dér den elektriska energin omvandlades till
rorelseenergi och vilka de viktigaste mekaniska komponenterna var som samarbetade for att géra det mojligt
att driva matberedaren. I detta fall anvindes en PMDC motor fér att skapa rotation. En axel ansluten
till motorn var i sin tur kopplad till en kuggvéxel som skulle viixla dess rotationshastighet vilket kan ses i
Figur 11 nedan. Kuggvixeln anvindes for att 6ka rotationshastigheten in i matberedaren, se 2.5 Mekaniska
komponenter. Fran denna analys togs inspiration om vilka mekaniska komponenter som anvindes, sa som
exempelvis kuggvixeln i Figur 11, med till idégenereringen.

Figur 11: Kuggvéxel inuti referenslosning. Forfattarnas egna bild.

Vidare placerades varje komponent och motsvarande numrering i en komponentlista. I denna ingick namn pa
komponenten och dess motsvarande nummer i springskissen, kvantitet, material och vikt. Detta kallas for
en Bill Of Materials (BOM) och kan ses i Bilaga C.
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4.3 Kundundersokning

I nedanstaende kapitel presenteras de erhallna resultaten fran enkidtunderstkningen och intervjuerna som
genomfordes i syfte att fa information om hur anvindare forhaller sig till en av-elektrifierad matberedare.

4.3.1 Resultat fran enkitundersékning

Av enkétundersokningen, se fragorna i Bilaga A, framgick det att de flesta anvénde sin matberedare anting-
en nagra ganger i manaden eller mer séllan, men generellt hade matberedaren anvénts oftare om den var
léttare, smidigare och snyggare samt om den hade haft fler funktioner. De funktioner som nyttjades i storst
utstrickning av deltagarna var att hacka, skiva, blanda, knada och riva sin mat. 95% av de som deltog hade
en elektronisk matberedare idag och de vanligaste tillverkarna var Bosch och Philips.

Problemen som deltagarna ansag framstaende med den matberedare de hade hemma idag var framforallt att
den tar mycket plats, var svar att diska samt att dess ljudniva var for hog. Ingen upplevde att elférbrukningen
var ett problem med matberedaren men drygt hilften av de som deltog hade #nda velat minska sin elkon-
sumtion i koket. En majlighet att byta ut den elektriska matberedaren mot en av-elektrifierad ansags vara
intressant om den hade varit mer hallbar eller mer effektiv. Aven designen och kiinslan av hantverk hade
Okat intresset av ett av-elektrifierat alternativ.

De anvéndare som menade att den inte fanns nagon efterfragan pa ett handdrivet alternativ ansag att en
elektrisk matberedare var mer tidseffektiv och hade hogre prestanda gentemot ett av-elektrifierat alternativ,
dessutom ville de slippa att anstringa sig fysiskt i matlagningen. Detta innebér att av-elektrifierad matbe-
redare alltsa bor uppna en effektivitet som #r jamforbar med den elektriska varianten utan att det ska vara
sirskilt fysiskt anstringande for att dven attrahera kunder som dessa.

4.3.2 Resultat fran intervjuer

I Tabell 1 presenteras en sammanstéllning av resultaten som framkom under intervjuerna. Sammanstéllningen
inkluderade de sex olika &mnena som behandlades under intervjuerna och de viktigaste resultaten som erholls
for var och ett av dessa. For en detaljerad sammanstéillning av vad som tillfragades deltagarna, se Bilaga F.
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Tabell 1: Intervjusammanstéallning.

Amne Resultat

* WMatberedaren ska kinnaz belant

* Synligt vizade funktioner

* Funlktionalitet, utseende och storlek ska zamspela

Utformning

* Stora ytor i neutrala farger

» Detaljer far mer &n girna sticka ut

» Ar det en prodult man &r stolt Sver =4 ar det tvirtom
» Firgen ska inte framh@va smuts, flackar och damm
Farg » Kunden bir fa vilja firg

* Funktion ska styra materialval

* Naturmaterial skapar hillbarhetskénzla men hur vl
. uppflyller det funktion

Material * Boatfritt stal eller dylikt &r snygst men litt smutsist

* Arbetsvolymen fir inte vara for liten, d3 &r det mer
vart att anvinda kaiv eller rivjam
* Mellanstorlek (20x20x20) var populdrast di den var
latthanterlig, bir uppfylla alla funktioner
* En stérre variant vinner alltid 1 hor mycket mat som
Storlek kan beredas
» Latt vikt innebér latt forflyttning
* Tyngd kan innebdra kvalité om det gdrs ritt
» Maste vara och kiinnas stabil
) * Viger matberedaren &ver 3 kg 24 birjar fidflytining
Vikt bli obekvim
* Naturligt att:
- Vrida
- Réra ruat
- Veva (horizontellt och vertilkalt)
. -Drairep
Melkanism * Inte naturligt att skaka, kldmma, trampa och trycka.

Som tabellen ovan visar framkom en rad viktiga anvindarsynpunkter under intervjuerna. Nagot som var syn-
nerligen viktigt for detta arbete var de synpunkter som behandlade mekanismen, eftersom det huvudsakliga
fokuset var att ersitta en motor med handkraft. Som gar att utldsa framgick det exempelvis att vevande och
rérande mekanismer uppfattades som naturliga, medan exempelvis skakande och tryckande ej gjorde det.

4.4 Identifierade krav och onskemal

Baserat pa sammanstéillningen av kundunderstkningen togs en kravlista med kundkrav fram. Kraven ut-
gjorde varfér kunden hade valt en av-elektrifierad matberedare och anledningar till varfér de skulle anvénda
koksverktyget mer frekvent. De huvudsakliga kraven var att matberedaren skulle ta mindre plats, ha en lagre
ljudniva, vara enklare att rengora, billigare, mer hallbar, lattare, smidigare och ha en hogre produktupple-
velse.

Fran marknadsunderstkningen kunde #ven andra krav formuleras inom omraden som funktion, prestan-
da, energiférbrukning och kostnad. Ytterligare krav pa hallbarhet, hallfasthet, ergonomi, sikerhet och mo-
duléritet etablerades utifran de grundliggande férvéantningar som finns pa produkten. Kraven sammanstélldes
i en kravspecifikation dér samtliga krav och énskemal i de olika delarna av produkten och dess processer lista-
des och kvantifierades. Se kravspecifikationen i sin helhet i Bilaga B.
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5 Resultat av konceptgenerering

Detta kapitel har till syfte att klargora resultatet av konceptgenereringen for en av-elektrifierad matberedare.
Detta inkluderar konceptgenerering och sallning till ett vinnande koncept, med avseende pa bade mekanism
och design.

5.1 Idégenerering

I det forsta steget av konceptframtagningen gjordes en idégenerering. Arbetet avgriansades till att framst
fokusera pa att byta ut de elektriska komponenterna och dess 6verforing till rotation i matberedaren i enlighet
med Re-principen Re-form (Lindstedt & Burenius, 2003). De komponenter som redan var icke-elektroniska
och som ansags kunna behallas dven i en av-elektrifierad matberedare behélls i enlighet med Re-principen
Re-use. Exempelvis lasfunktionen for skalen (33 i Bilaga C) till chassit skulle bevaras och valdes dérfor att
inte vidareutvecklas mer ingaende. Vidare faststiilldes dven att fiste fér munstycken (38 i Bilaga C) samt
munstycken beholls (43-48 i Bilaga C) fran referenslosningen.

Utifran referenslosningens konstruktion och vad som 6nskades utvecklas for den av-elektrifierade matbereda-
ren faststilldes det att delsystemet som forst genomgick idégenerering var skapa rotation. De delfunktioner
som antogs krivas i en handdriven matberedare var rorelse, 6verforare, rotationsalstring och véxling. Dessa
delfunktioner interagerar med varandra for att skapa rotationen i matberedaren. I och med att det antogs
att matberedaren kommer utsittas for mer pafrestningar stélldes dirmed hogre krav pa dess stabilitet vilket
alltsa medforde att delfunktionen stabilitet aterfinns i idégenereringen. Resultatet fran idégenereringen for
delfunktionerna presenteras i Figur 12 och vad delfunktionerna innebar mer konkret beskrivs nedan.

Rorelse beskrev vilken interaktion anvindaren hade med matberedaren och syftade alltsa framst till vilken
fysisk rorelse anvéindaren utfor for att driva matberedaren. Denna delfunktion studerades dven under intervju-
delen av projektet men i denna fas av arbetet beaktades inte detta utan alla idéer sammanstélldes for att
sedan bli kritiskt granskande i elimineringen.

Overférare beskrev de mekaniska komponenter som kopplas samman med anvindarens rorelse. Dessa hade
praktiskt en begriansning eftersom inte alla 6verforare kunde anvindas beroende pa rorelse. Till exempel
kunde inte en ballong anvindas for att utfora rérelsen veva men den skulle kunna anvéindas for att pressa
och kldmma.

Rotationsalstring beskrev mojligheten att alstra rotation eller ddmpa den med hjélp av olika delsystem. Denna
delfunktion klargjorde hur o6verféraren som beskrevs ovan kopplades samman med ytterligare en mekanisk
komponent for att skapa en rorelse.

Vizel beskrev hur matberedaren skulle viixla for att generera en snabbare rotation av axeln i skalen &n den
som anvéindaren tillférde med hjélp av delfunktionen roérelse.

Stabilitet beskrev hur matberedaren skulle sta stilla &ven vid anvéindning da det fran intervjuerna i Kapitel
4.3.2 framkom att var viktigt att konceptet stod stabilt vid anvéndning.
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Figur 12: Dellosningar fran brainstorming. Forfattarnas egna bild

5.2 Sallning av koncept

Efter idégenereringen skapades helhetslosningar genom att kombinera de olika dellésningarna i en morfologisk
matris. Den morfologiska matrisen fylldes med bade delfunktioner sasom exempelvis dverfira energi och skapa
rotation samt potentiella idéer som loser dessa vilka kan ses i Bilaga G. Resultatet av korsbefruktningen gav en
konceptkatalog med 38 manuellt valda helhetslosningar som aterfinns i Bilaga H. Eftersom 38 koncept ansags
vara for manga att hantera manuellt behovde dessa sallas vilket presenteras i detta kapitel. Detta gjordes i
tre steg; med en elimineringsmatris, genom ihopséttning av helhetslosningar samt med Pugh-matriser.

5.2.1 Elimineringsmatris

Helhetslosningarna i konceptkatalogen infogades i en elimineringsmatris som skapades med hjalp av relevan-
ta elimineringskrav samt utvalda krav fran bade intervjuerna och kravspecifikationen, exempelvis géillande
livslingd och anvéndning. Varje helhetslosning analyserades med hénsyn till de valda elimineringskraven och
dérefter beslutades om den gick vidare till néista steg. Detta resulterade i att 12 av 38 koncept gick vidare
for fortsatt granskning vilket kan ses i Bilaga I.

5.2.2 Thopsittning av helhetslésningar

De 12 koncept som aterstod efter elimineringsmatrisen granskades med avseende pa delfunktioner. Detta gav
upphov till att likheter upptéicktes mellan vissa helhetslosningar, exempelvis var 16sningen for funktionen
sta stabilt det enda som skiljde sig at mellan koncept 35 och 36, vilket var en anledning till att dessa sattes
ihop till koncept 35/36. Pa liknande sétt granskades resterande helhetslosningar for att potentiellt sétta ihop
liknande koncept till ett. Dérefter skapades en ny katalog som inkluderade de ihopsatta helhetslosningarna,
se Bilaga J. De koncept som infogades i den nya konceptkatalogen skissades upp for att ge en tydligare bild
av de skilda funktionerna. Koncept 5/7, 6, 27, 8, 9 och 11 kan ses i Figur 13 nedan.
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Figur 13: Skisser pa koncept (I). Forfattarnas egna bild

I figuren ovan visualiseras enbart matberedarens potentiella mekanism vilket dr anledningen till att chassit,
skalen och matningsréret dr utformade pa liknande sitt. Exempelvis i skissen for bade koncept 5/7 och 6
dr syftet med zoomeffekten att visualisera att material av hog friktion anvinds. Skisser pa de resterande
koncepten kan ses i Figur 14.
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Figur 14: Skisser pa koncept (IT). Forfattarnas egna bild

I figuren ovan visar zoomeffekten i skissen f6r koncept 35/36 diremot att den anviinder sugproppar for att
oka matberedarens stabilitet ddrav en annan design.

5.2.3 Pugh-matriser

De 10 koncept fran den nya konceptkatalogen infogades i en Pugh-matris tillsammans med elimineringskrav
fran elimineringsmatrisen. I den forsta Pugh-matrisen valdes referenslosningen fran KitchenAid som referens
vid jamforelsen. Resultatet fran den forsta Pugh-matrisen visade att alla framtagna koncept presterade béttre
an referenslosningen. Dessutom rangordnades koncepten utifran deras poangséttning vilket kan ses i Bilaga
K. Detta visade att koncept 11 och 35/36 delade forsta plats i rangordningen medan koncept 9, 37 och 38
lag sist.

Utifran den givna rangordningen fran den forsta Pugh-matrisen valdes referensen till ndsta Pugh-matris vilket
ansattes till koncept 9 da den presterade mérkbart simre &n resterande koncept. Vid analys av koncepten
skiljde resultatet fran den forsta med resultatet fran den andra Pugh-matrisen. De flesta koncept presterade
béttre dn referensen férutom referenslésningen och koncept 33. Daremot fick manga koncept laga virden trots
att de presterade biittre dn referensen, exempelvis fick bade koncept 11, 37 och 38 net-vardet 1. Koncept
35/36 fick aterigen ett hogt viirde och delade forsta plats med koncept 5/7 och 27 vilket kan ses i Bilaga L.

Koncept 35/36 valdes som referens i niista Pugh-matris for att se om andra koncept skulle kunna prestera

béttre &n denna da konceptet delat forsta plats i bade den forsta och andra Pugh-matrisen. Resultatet av
jamforelsen av resterande koncept med referensen 35/36 visade att samtliga presterade sdmre da alla hade
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negativa net-virden vilket kan ses i Figur 15.

Pughmatris 3
CHALMERS
[Skapad: 2022-03-03

Kandidatgrupp IMSX15-22-18 [Modificrad
Krav

Ref 51 6 8 9 1 27 33 35136 37 38
Uppfyller funktionskraven - 0 0 0 0 0 0 0
Livstid (> 3 ar) - 0 : 0 5
i . : 0 - o 0 IR 0
Passa i bestamd miljo 0 0 0 0 0 0 0 E 0 0
Stabilt underlag > 5 B 5 2 2
Inga pafrestande rorelser + 0 + 0 : 0 B F 0 0
Utforming enligt kravspec - 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0
Modular design = 0 s 5 5 0 . B X
Simpel mekanism = 0 : 0 B 0 0 0 R :
Siker att anviinda - 0 0 0 0 0 - E 0 0
Tillricklig information 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0
T+ 2 0 2 0 0 0 0 [ N 1 [
0 1 10 5 8 5 5 10 5 6 7
z- 8 1 4 3 6 6 1 6 8 4 4
Net viirde -6 -1 -2 -3 -6 -6 -1 -6 -3 -4
Rank 5 1 2 3 5 5 1 5 3 4
Vidarcutyeckling Ja Nej Nej Nej Nej Ja Nej Ja Nej Nej
Beslut + -

Figur 15: Pugh-matris 3.

De koncept som presterade biist vid jimforelse med koncept 35/36 som referens var koncept 5/7 och 27 med
hogst rangordning. Bade koncept 5/7 och 27 hade aterkommande hoga viirden vilket foranledde till att dessa,
tillsammans med koncept 35/36 togs vidare i utvecklingen. Detta markerades med ett Ja i Pugh-matrisen.

5.3 Slutgiltigt koncept

De tre koncepten som aterstod efter Pugh-matriserna hade flera gemensamma egenskaper, veva, inget (direkt
rotatiationsoverforing), kuggvizel och vikt. Alla koncepten baserades pa att anviindaren vevar nagot redskap,
horisontellt eller vertikalt, for att kunna generera en roterande rorelse som sedan genom kuggvéxlar roterar
matberedarens munstycken. Vikten representerade en tyngd som specifikt integrerades i konstruktionen for
att gora den mer stabil.

Koncept 27 eliminerades pa grund av att det hade en cykelkedja for att Overféra energi, ndgot som upp-
levdes som en inbordes komponent och svart att visualisera som en komponent som interagerade mellan
ménniska och mekanism. Vidare eliminerades &ven koncept 35/36 eftersom att sugproppar kunde minska
anvandarvinligheten. Det ansags lika viktigt att matberedaren skulle vara ldtt att flytta runt horisontellt
nir matberedaren var uppe pa arbetsbénken samt vertikalt in och ut fran eventuell férvaring som att det ska
vara stabilt under anvindning. Koncept 5/7 blev pa grund av detta det slutgiltiga konceptet.

Konceptet har veva, vev, inget (direkt rotatiationsoverforing), kugguvizel, vikt och friktion/qummifétter som
l6sningar pa delfunktionerna. En skiss av det preliminéra konceptet visas i Figur 16.
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Matningsror

Lock till skal \ . /
__/'

Handtag

\

Skal

Chassi, kugghjul
innanfoér

Faste for tillbehor, samma
som pa referenslosning

Figur 16: Skiss av slutgiltigt koncept innan vidareutveckling. Forfattarnas egna bild.

Utifran definitionen av en matberedare, se 2.1 Vad dr en matberedare?, och Re-principen Re-use, se 3.2.1
Re-principerna, och krav pa hojd, se Bilaga B Kravspecifikation, placerades veven pa sidan av produkten
eftersom matningsréret placerades pa locket av behallaren. Overféringen av energin kommer dérmed att
ske genom att anvéndaren roterar en vev vertikalt. Genom att en kuggvixel kopplades till veven kunde en
utvaxling ske mellan anvéndarens och matberedarens rotationshastighet.

Matberedaren skulle vara sa liten som mojligt utéver vad som kravdes for mekanismens storlek, behallarens
kapacitet och ergonomin fér anvéndaren, se Bilaga B Kravspecifikation. For att mojliggéra att anvindaren
sjalv ska kunna vélja om vevrorelsen ska vara till hoger, vanster eller framfor sig begrinsades matberedarens
hojd ocksa av att personens hand inte skulle kollidera med arbetsytan. Till f6ljd av detta bestdmdes det
ocksa att det ska finnas en mojlighet att ha knivar och andra munstycken i bada rotationsriktningarna.

Den vikt som inte genererades av komponenterna i mekanismen valdes att tillféras genom eventuell vikt i
bottenplattan, for att flytta tyngpunkten nirmare arbetsbéanken. Bottenplattan bestdmdes att vara tackt av
ett material som Okar friktionen mellan matberedaren och arbetsytan.

5.4 Designgenerering

En matberedare formedlar genom sin design nagon form av uttryck och i detta kapitel presenteras resultatet
for hur detta bestdmdes. Framst betraktades olika komponenter pa matberedarens former och hur de skulle
kunna se ut och detta sammanstélldes i skisser. Bland annat betraktades handtag, utformning av skalen och
design av chassi for matberedaren. Chassit paverkades av den mekaniska designen som presenteras nedan.
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5.4.1 Moodboard

Produkten skulle formedla moderna, minimalistiska och hallbara intryck vilka blev utgangspunkterna vid
valet av bilder till moodboarden nedan. De fiarger som valdes bygger pa de svar som erholls fran kundun-
dersokningen samt kénslan som produkten ska formedla till anviéindaren. Specifika farger forknippas med
specifika kénslor och i detta samband brukar jordnéra farger sdsom beige, brunt och gront foérknippas med
hallbarhet och modernitet vilket foranledde valet av fargerna. Moodboarden kan ses i Figur 17.

Figur 17: Moodboard. Bilder atergivna med tillstand.

De metalliska inslagen infoérdes i collaget i figuren ovan for att férmedla en kénsla av att produkten &r modern
samtidigt som den &r hallbar. Dessutom inkluderades bilder pa bade livsmedel och anvindning av en visp
for att visualisera produktens anvindningsomraden och samtidigt skapa en behaglig produktupplevelse.

5.4.2 Mekanisk design

Enligt specifikationerna pa referenslosningen, se Bilaga E, hade den ett varvtal pa 750 - 1500 varv per
minut. For att anvindaren inte skulle behéva veva med samma varvtal i det slutgiltiga konceptet faststélldes
att en utvixling behovdes. Eftersom veven skulle vara placerad pa sidan av matberedaren, behévde dven
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rotationen omvandlas fran en vertikal till en horisontell rorelse. Det finns manga sétt att uppna det pa,
exempelvis med en skruvhjulsvéxel, en hypoidvixel eller en konisk viixel (Mégi, Melkersson & Evertsson,
2017). Hur dessa kugghjul samverkar begrinsades av de krav som fanns pa storlek, komplexitet och ergonomi,
se Kravspecifikation i Bilaga B.

For att ta hansyn till krav gidllande ergonomi samt att anvéndarens hand inte ska kollidera med arbetsytan, se
5.3 Slutgiltigt koncept, utfordes ett antal anviindarstudier for att bestémma vilken vevradie som kéndes mest
bekvim. Personerna som deltog fick imitera att veva med hjélp av en penna pa en tavla. Testet genererade
ett antal cirklar dér en medelradie kunde tas fram pa ungefér 10-12 cm.

Langden pa vevradien var ocksa hidvarmen fér momentet som kom att genereras av anvindaren. Ekvation
2 visar forhallandet mellan moment, kraft och hivarmen (vevradien), vilket innebar att ju kortare hivarm
matberedaren hade desto mer kraft kom anvindaren att behova anvinda for att uppna samma moment. Ef-
fekten, enligt Ekvation 3, som konceptet kommer generera kommer troligtvis vara ldgre én referenslosningens
effekt, se Bilaga E, men avvigningen gjordes att anvindarvénligheten prioriterades framfor att forséka uppna
samma effekt.

5.4.3 Chassi

Matberedarens chassi técker den mekaniska konstruktionen och méjliggér att behallaren kan placeras stabilt.
Utformningen och designen av chassit gav matberedarens helhetsintryck och var den storsta bidragsfaktorn
till dess estetiska intryck. Designgenereringen, se Figur 18, utgick fran information fran intervjuerna, se
Kapitel 4.3.2 Intervjuer, tillhorande krav, se Bilaga B samt att designen ska integrera med samtliga andra
komponenter pa ett naturligt sétt.

Figur 18: Designgenering av chassi. Forfattarnas egna bild.

I figuren ovan presenteras sammanstéllningen av de potentiella designerna av chassit. Den utformning som
blev utvald var tredje skissen i sista raden, sett fran vanster. Anledningen till att detta chassi valdes var att
den ansags uppfylla krav och 6nskemal fran kund och kravstéllare.
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5.4.4 Handtag pa behallare

Handtaget pa matberedarens hade en paverkan pa matberedarens form och darfor genererades flera koncept
for mojliga handtag vilka presenteras i Figur 19. Genom att studera kravspecifikationen i Bilaga B fanns det
en onskan om att designa matberedaren sa att handleden skulle anstringas sa lite som mojligt vid anvdndning,
alltsa borde designen underlitta en neutral handled vid anvéndning. avrundad rektangel valdes, anledningen
till att detta var att den ansags uppfylla krav och onskemal fran kund och kravstéllare. Detta handtag &r
den tredje utformningen i férsta raden i figuren nedan.

PLDP N

OTSTILK REXTANGULAR AVRUNDAD TRIANGULAR,

REKTANGEL (1) T"('g QULAR
KANT & HALMANE z . |
PVRUNDAT HALMANE HINK ~ PORTFOL\ O
MED LATPP RAND TG, AANDTAc,

Figur 19: Designgenering av handtag. Forfattarnas egna bild.

5.4.5 Skalar

Skalar, likt handtag, paverkade matberedarens kénsla eftersom olika former pa skalar férmedlar olika upp-
fattningar av matberedaren. Manga olika skalar togs fram under idégenereingen och dessa presenteras i Figur
20. Utifran detta betraktades kravspecifikationen i Bilaga B dér det framkom att matberedaren skulle vara
enkel att diska vilket gjorde att skalar med raka kanter foredrogs eftersom det gjorde att redskapen lattare
nar livsmedlet i behallaren. Vidare paverkade den mekaniska designen i Kapitel 5.4.2 designen da viggarna
inte kunde vara vinklade. Héjden begrinsade ocksa designen eftersom det var énskvért att ha en matberedare
som inte var sérskilt hog. En annan observation var att knivarna inuti matberedaren roterar vilket gjorde att
en cirkulér design foredrogs. Dérfor valdes skalen som beniamns kort-bred som skal till matberedaren vilket
gar att se i forsta raden i figuren nedan.
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Figur 20: Designgenering av skalar. Forfattarnas egna bild.
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6 Resultat av vidareutveckling och analys

I detta kapitel beskrivs vidareutvecklingen av det slutgiltiga konceptet pa ett djupare plan. Bland annat
presenteras hur dess kuggvéxel och utformning blev samt hur konceptet analyserades med hjéilp av feleffekt-
sanalyser, kostnadsuppskattning, materialval samt miljéanalyser.

6.1 Mekanism och vixling

For att omvandla rotationen fran anvéndarens vertikala rorelse till matberedarens horisontella sa anvindes
en konisk kuggvixel. Denna typ av kuggvéxel var fordelaktig pa grund av att den var enkel att producera,
hade ldgre forluster och en hogre verkningsgrad dn andra alternativ (Mégi m. fl., 2017).

Eftersom designen pa koniska viixlar begréinsas av dess mekaniska preferenser och modul hade det mindre
kugghjulets mittpunkt inte mojlighet att vara centrerad under matberedarens behallare. Darmed konstatera-
des att det skulle beh6vas minst tva ytterligare kugghjul. Da ett koniskt kugghjul inte kunde interagera med
ett cylindriskt behovdes ett kugghjul som delade samma axel som det horisontella koniska kugghjulet. An-
gransande till det placerades ett sista cylindriskt kugghjul som delade axel med matberedarens munstycken.
En konceptuell skiss 6ver mekanismen presenteras i Figur 21, dér de tva koniska kugghjulen dr numrerade 1
och 2 och de cylindriska 3 och 4.

Figur 21: Skiss av konceptuella kugghjul. Forfattarnas egna bild.

For att bestdmma vilken hastighet som var mest naturlig att veva i genomférdes anvéndarstudier dar
vevrorelsen testades och en genomsnittlig varvstid togs fram. Varvstiden resulterade i 1-1.5 sekunder. Refe-
renslosningens varvtal, se Bilaga E, har ett intervall pa 750 - 1500 rpm. Malviirden valdes till att anvindaren
skulle veva i cirka 1 varv/sekund och att varvtalet inne i matberedaren skulle vara 1000 rpm. Valet betydde
att vid normal anvéndning skulle matberedaren ha en hastighet inom referenslésningens intervall, ofta i ett
varvtal ndrmare 6vre intervallgriansen. Om anvindaren skulle veva nagot langsammare dn malvirdet pa 1
varv/sekund sa skulle detta resultera i ett varvtal som fortfarande lag inom intervallet efter utvixlingen.
Anvindarens olika vevhastigheter motsvarade ocksa olika hastighetsligen pa referenslosningen. Malvirdet
for utvaxlingen kunde berdknas till 16.667, vilket kan ses i Ekvation 5.

1
i-[1 varv 60rpm] = 000 rpm

- = 16.667 4
sekund 60 rpm 4)

Efter iteration av modul, kuggtal och radie med avseende pa utvixling, storlekskrav och de mekaniska kom-
ponenterna resulterade konstruktionen i fyra komponenter med en total utviixling pa 16.667, se Ekvation
5.

31



Institutionen for Industri- och materialvetenskap IMSX15-22-18

4
0,15 16667 (5)

1= icylindriskt * Lhoniskt = E 15

Kuggviixeln hade en utvixling i tva steg, det forsta i den koniska véxeln och det andra i den cylindriska
vixeln. De tva kuggvixlarna hade en utvixling pa 3.333 respektive 5. Data pa de olika komponenterna
numrerades i Figur 21 aterfinns i Tabell 2.

Tabell 2: Kugghjulsdata.

Data kugghjul
Kugghjul Modul Kuggtal Diameter [mm]
1 2 75 153
2 2 15 34
3 3 40 120
4 3 12 36

6.2 CAD-modeller

Nedan presenteras den digitala modelleringen i tva delar, en del som representerar den av-elektrifierade
mekanismen och en del som visualiserar de delar som &r synliga fér anvindaren.

6.2.1 Mekanisk del

De inre mekaniska komponenterna, de fyra kugghjulen, modellerades skilt fran de resterande komponenterna
for att visualisera hur de interagerar och dr placerade i forhallande till varandra. De tva kugghjulen interagerar
horisontellt och en konceptuell konisk kuggvixel, se Figur 22, modellerades i Catia V5.
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Figur 22: Renderad konceptuell kuggvéxel. Forfattarnas egna bild.

Den koniska kuggvixeln var endast konceptuell for att testa storlek pa den sammansatta mekanismen men
den var inte mojlig att anvinda 3D-printad pa grund av att modellen inte hade evolventprofil. Den korrekta
koniska kuggvixeln modellerades med hjélp av en kuggenerator i Inventor, se Figur 23 och 24.

Figur 23: Kugghjul 1 (renderad). Férfattarnas egna Figur 24: Kugghjul 2 (renderad). Forfattarnas egna
bild. bild.
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6.2.2 Utformning

Utformningen som modellerades skilt fran de inre komponenterna bestod utav standardkomponenter for
en matberadare samt extra tillbehor. Dessa delar modellerades utifran méatt fran kravspecifikationen samt
standardmatt ifran referenslosningen. Med hjélp av funktioner i Catia V5 gjordes en spriangskiss vilket kan
ses i Bilaga M.

Ytterligare en CAD-modell, se Figur 25-27, togs fram for att visa hur utformningen av chassit kan anpas-
sas efter konceptets moodboard och utifran designgenereringen. Chassit dr ocksa anpassat efter att minska
matberedarens material och storlek.

Figur 25: Chassi fran sidan utan vev. Forfattarnas egna bild.
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Figur 26: Isometrisk vy. Forfattarnas egna bild. Figur 27: Ovanifran. Forfattarnas egna bild.

En rendering av modellen i ett kok gjordes, se Figur 28, for att fa en uppfattning om hur vél modellen passade
in i den tédnkta miljon.

Figur 28: Matberedare i ett kok. Forfattarnas egna bild.

For att se hur matberedarens intryck kunde dndras med hjélp av farg renderades &ven modelleringen med olika
fargkombinationer, se Figur 29. Férgerna &r valda utifran intervjuerna och de firger som fanns tillgdngliga
pa referenslosningen. Féargerna som togs fram var beige, gra, svart, ljusbla, réd och gron vilket framgar i
figuren.
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Figur 29: Matberedare med olika fargkombinationer. Forfattarnas egna bild.

6.3 Prototyp

Den firdigstéllda prototypen presenteras i Figur 30.

Figur 30: Prototyp. Forfattarnas egna bild.

Den bestar av de fyra kugghjulen 3D-printade i skala 1:1, skapade utifran den digitala modelleringen. For att
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underlitta vid den additiva tillverkningen modifierades komponenterna genom att minska méngden material
och konstruera olika biarande objekt. De fyra kugghjulen monterades pa axlar som med hjilp av glidlager
mojliggjorde rotation. Chassit bestod av tva komponenter, en underdel i tréfiber, masonit, och en 6verdel
i polykarbonat, ett termoplast. Materialvalen gjordes pa grund av att masonit dr litt att bearbeta och po-
lykarbonat &r transparent vilket exponerade mekanismen. For att kunna utféra anvéindarstudier och verifiera
fragestallningarna monterades ett handtag pa axeln som ar kopplad till det vertikala kugghjulet. De delar
som tagits fram visas i Figur 31.

Figur 31: Prototyp utan ateranvénda delar. Forfattarnas egna bild.

Ett fiste fran referenslosningen, se Figur 32, monterades pa axeln som var tankt att generera rotationen inuti
matberedaren. Pa sa sitt kunde dven behallare och munstycken ateranvidndas fran referenslosningen.
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<

< A

Figur 32: Ateranviint fiste monterat pa prototypen. Forfattarnas egna bild.

De anviindarstudier som utfordes pa prototypen var avsedda att testa kéinsla och funktion vid anvéndning.
Funktion testades genom att skiira en banan med de ateranvéinda knivarna och riva en gurka med rivjéirnet
och dven de munstyckena ateranvindes fran referenslosningen. Generella slutsatser om konceptet gjordes
dérefter da det observerades att det inte behovdes fler livsmedel eller munstycken for att generera ny nyttig
information. Nedan i Tabell 3 presenteras vilka tester som utfordes, testernas resultat samt kommentarer
fran anvindarna.
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Tabell 3: Resultat fran anvindarstudie av prototyp.

Test Resultat Kommentar

Viktigt att behalla hojden pa vevens nav
s& handen inte slar i arbetsytan och kan
anvéndas fritt i 360° Aven viktigt att
handtaget dr ergonomiskt och littare att

Vev Bra, kénns naturligt greppa.

Rolig att anvinda och kdnns

som om att man ar involverad
1 processen. Anvindarna fick mersmak
Hog. Uppnir alla basbehov och och ville testa mer. Hellre veva
Produktupplevelse lite t1ll an att anvinda vanliga koksredskap.

Det gér valdigt fort. Utvixlingen mérks
Mekanism (utan livsmedel) Litt och snabb tydligt och synligt.

Fungerar men stannar ifall bananerna
samlar sig lings behallarens kant, da
motsténdet blir for hogt. Gar att
korrigera ndgot mellan hastighet och
kraft men anvandarvinligheten gér ner

Skéra banan Ok snabbt.

Motsténdet blir for hogt niar gurkan
fastnar i rivjdrnet och slar 1 matarrorets
sida. Detta ledde till komponenter 1
prototypen lossnade och kugghjulen

Riva gurka Dilig karvar sig

6.4 Feleffektsanalyser

Resultatet av den genomforda feleffektsanalysen med avseende pa konceptets process presenteras i Bilaga N.
Noterbara resultat efter att atgirder inforts var exempelvis montera tillbehdr och sdtta pa matningsror pa
funktioner med hogst RPN, riskprioritets-nummer. Dessa visar vitaliteten hos produktens anvindarvénlighet
vid montering da dessa hade mest risk for defekt. Den funktion som déiremot presterat bist, alltsa den
funktion med ldgst RPN, var veva vev da motstandet dr hogt vilket med enkelhet kan repareras. Saledes
sinktes dess RPN vid inford atgérd.

De resultat som erholls fran feleffektsanalysen med avseende pa produktens designaspekter kan ses i Bilaga
O. De resultat som uppmirksammades gillande de synliga komponenterna var designen pa skalen da den
erholl hogst RPN. Dess RPN lag pa 336 pa grund av att den med hogst sannolikhet kan fa brottskador i sitt
material som stor anvindaren. Aven designen pa bottenplattan med vigg resulterade i ett hogt RPN pa 294
vilket beror pa att damm och smuts kan samlas vid dess inre veck vilket kan ses i Figur 33.
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Figur 33: Bottenplatta med viigg (Chassi). Forfattarnas egna bild.

Resultatet géllande relationerna mellan de synliga komponenterna visade att 6-8, forhallandet mellan locket
och korklocket, gav upphov till det hogsta virdet med ett RPN pa 576. Detta beror pa att korklocket var
gjort utav sprott material vilket gav upphov till en hog sannolikhet till att brottskador uppstar vilket kriver
att det atgirdas med exempelvis en ytbehandling eller att man dndrar materialvalet vilket blev fallet.

6.5 Materialval

For att bestimma manga av materialen till matberedaren anvéandes Re-design vilket beskrevs i 3.3.3 Materi-
alval. Exempel pa material som beholls d&r materialet for skalen som i referenslésningen dr gjord i tritanplast.
Detta beholls eftersom denna plast har manga egenskaper som eftertraktades som att den blir enkel att
rengora eftersom den kan diskas i diskmaskin, vilket var eftertraktat i kundundersékningarna. Framst valdes
tritanplast eftersom materialet dr godként for att anviindas i samband med mat. I och med att plasten &r
transparent medfor det dven att anvindaren kontinuerligt kan se hur pass langt den har kommit i beredandet
av maten. Detta dr onskvirt eftersom om exempelvis en gronsak ska hackas vill anvidndarna enkelt se hur
langt de kommit for att avgéra om de ska fortsitta hacka gronsaken.

Déremot fanns det mer att 6nska vad géller chassit pa referensprodukten. Eftersom véldigt stora delar var
tillverkade av plast gav detta intrycket av att matberedaren var billig och inte lika talig som om den vore
tillverkad av nagot hardare material vilket nskas forbattras till denna matberedare. Genom att kolla vad som
fanns pa marknaden konstaterades att aluminium skulle vara ett lampligt material att vilja da det dels kan
vara robust och dels ar 14tt vad géller sin densitet. Dessutom ansags aluminium #ven ha ett mer tilltalande
estetiskt intryck. For att oka efterfragan pa matberedaren virdesattes dven att vélja ett material till chassit
som kan vara i flera farger i kundunderstkningen och da aluminium kan firgas i flera firger ansags detta
material uppfylla de krav och 6nskningar som finns fér matberedarens chassi.

Samtidigt bestod den av-elektrifierade matberedaren inte enbart av komponenter diar materialvalet kunde
baseras pa hur de fungerar i dagsliget. Till exempel var veven och dess handtag samt kuggarna nya kom-
ponenter som material behover faststéillas for. Kuggarna som anvindes for detta projekt gar att bestélla
fran en extern leverantor och standard for det material som anviinds for dessa kuggar ar rostfritt stal vilket
fortsatt valdes att anvéndas for den av-elektrifierade matberedaren. For veven valdes aluminium eftersom
detta material ansags vara taligt och kunna héalla fér de rotationer som den kommer utsittas for. Daremot
eftertraktades ett material for handtaget som inte ledde viarme lika vil da det inte &dr onskvért att ta tag i ett
kallt handtag ndr matberedaren ska anvéndas och den statt stilla innan vilket ofta &r fallet annars. Utifran
detta och i kombination med att infora material som passar estetiskt med den bild som presenterades pa
moodboarden i Figur 17 valdes handtaget pa veven till att bli producerad i triadsorten ek. For en fullstéindig
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materiallista for komponenterna i matberedaren se Bilaga D.

6.6 FEco-Audit

Det erhallna resultatet fran Fco-Audit visade bade energikonsumptionen och koldioxidavtrycket i produkter-
nas olika livsfaser sasom vid materialutvinning, tillverkning, transport, anvindning och kassering.

Referenslosningens energikonsumption och koldioxidavtryck visas i ett stapeldiagram som kan ses i Bilaga
P dir x-axeln visar de olika faserna och y-axeln visar procentandelen for hur stor del av livscykeln den
fasen omfattar. I bilagan ses staplar som #&r markerade EoL potential vilket visade hur mycket potential
produkten hade fér att minska sin energikonsumption och koldioxidavtryck. Det fanns storst potential for
minskning pa koldioxidavtrycket jamfort med energikonsumptionen. Resultatet visade &dven att den hogsta
energikonsumptionen for referenslosningen skedde under anvéndning och ligst vid kasseringen. Vidare var
koldioxidavtrycket som hogst vid materialutvinningen och légst vid kasseringen.

P& samma sétt erholls ett resultat for den av-elektrifierade matberedaren i ett liknande stapeldiagram med
samma funktion pa bade x- och y-axeln vilket kan ses i Bilaga Q. Resultatet fran Bilaga Q visar att
bade energikonsumptionen och koldioxidavtrycket var som hogst under materialutvinningen. Bade trans-
port, anvindning och kassering visade sig vara néra noll procent. Dessutom ses att den av-elektrifierade
matberedaren hade mer potential for att minska energikonsumtionen snarare én koldioxidavtrycket.

Vidare for att underlidtta jamforelsen mellan referenslésningen och matberedaren skapades ytterligare tva
stapeldiagram for att presentera skillnader i energikonsumptionen och koldioxidavtrycket. I Figur 34 pre-
senteras energikonsumptionen for bada produkterna i de olika livsfaserna samt hur mycket férdndring refe-
renslosningen respektive matberedaren har bidragit med i férhallande till varandra. Y-axeln anger méngden
energi i megajoule [MJ] och x-axeln visar livsfasen produkten befinner sig inom.

Energy (MJ)

£00H

4000

200

-200
© Material Manufacture Transport Usze Disposal Eol potential

-100 % Change +100

Referensldsning [ D%
Matberedars I -60 %

Figur 34: Stapeldiagram 6ver produkternas energikonsumtion [MJ] samt fordndring. Forfattarnas egna bild.

41



Institutionen for Industri- och materialvetenskap IMSX15-22-18

I figuren ovan kunde stapeldiagrammet visa att referenslosningen, generellt sett, hade hogre energikonsump-
tion dn matberedaren. Dessutom visade resultatet i figuren att matberedaren hade minskat energikonsump-
tionen i férhallande till referenslosningen med 60 procent.

Vidare presenterades skillnaderna i koldioxidavtryck, likt for energikonsumptionen, fér bada produkterna i
Figur 35. Diremot angav y-axeln méngden koldioxid i kilogram [kg] till skillnad fran y-axeln i Figur 34 som
visade EoL.

C0O2 Footprint (kg)

20
107
:'_
Material Manufacture Transport Lzg Disposzal Eol potential
-100 % Change +100 _
Referensl8sning I 0%
Matberedare [ 11 %

Figur 35: Stapeldiagram 6ver produkternas koldioxidavtryck [kg] samt foréndring. Forfattarnas egna bild.

Resultatet som kan ses i figuren ovan visar att, likt i Figur 34, hade referenslosningen ett hogre utslapp
av koldioxid i forhallande till den av-elektrifierade matberedaren. Specifikt sett visade dock resultatet att
materialutvinningen och tillverkningen for den av-elektrifierade matberedaren gav ett hogre koldioxidavtryck
an for referenslosningen. Detta berodde dels pa att kugghjulen som analyserades var solida sasom illusterades
i Figur 22 och hade ddrmed en mycket hog massa jamfort med slutliga versionen. Dels berodde detta pa att
de elektriska komponenterna fran referenslosningen togs inte alla med i berédkningarna da det var mycket
svart att hitta information om hur stort koldioxid utslipp dessa komponenter hade i tillverkningen och
dérfor togs dessa inte i beaktning. Saledes dr sannolikt koldioxidutslédppet for materialet samt tillverkning av
referenslosningen hogre dn vad som anges i Figur 35. Referenslosningen bidrog till en hégre massa koldioxid
vid anvindning. Den totala méngden koldioxid som den av-elektrifierade matberedaren avgav var 11 procent
mindre &n referenslosningen.

6.7 Kostnadsuppskattning

Kostnaden for att producera en mekanisk matberedare togs fram i ett intervall eftersom kostnaden per
komponent varierade beroende pa vilken satsstorlek som anvindes vid produktion. Dérfor jimférdes vad en
komponent skulle kosta om 1.000 respektive 10.000 av samma komponent producerades. For samtliga kom-
ponenter blev det billigare att producera fler komponenter #n om en mindre sats anviandes. Det fullstindiga
resultatet for respektive komponents kostnad finns att se i Bilaga R. Det slutliga resultatet av produktions-
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kostnaden faststilldes for minsta mojliga produktionskostnad och den maximala produktionskostnaden dér
matberedaren som légst kunde produceras for 428 kr och som mest for 475 kr.
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7 Diskussion

Detta kapitel har till syfte att diskutera det som tidigare lyfts i rapporten och verifiera arbetet samt bedéma
huruvida de forskningsfragor som stélldes i det inledande kapitlet &r besvarade. Dérefter utvéirderas processen
som arbetet genomgatt och avslutningsvis utreds aspekter for en av-elektrifierad matberedares framtida
utveckling.

7.1 Verifikation

Utgangspunkten for det hér arbetet har varit att undersoka behovet och efterfragan pa en av-elektrifierad mat-
beredare, hur den presterar jamfért med en elektrisk variant och slutligen dess miljépaverkan. Fragestéllningarna
diskuteras och utreds var for sig nedan.

7.1.1 Hur dr behovet och efterfragan pa en av-elektrifierad matberedare?

Utifran resultatet fran problemidentifieringen framgick det att det fanns fa konkurrerande av-elektrifierade
matberedare. Detta speglade dven det lilla behovet som fanns hos kunder som ansag att det fanns fler férdelar
med en elektrisk matberadare pa grund av effektiviteten och enkelheten. Detta blev en utmaning och ett mal
for att kunna uppna en hogre efterfragan genom att minska otnskade funktioner och 6ka kundvérdet med
nya funktioner samt krav. For att oka kundvérdet sa valdes det att fokusera pa att matberedaren ska ha en
hogre produktupplevelse, vara ergonomisk, ha en utformning som passar att kunna ha i olika koksmiljoer,
kunna konkurera kostnadsméssigt samt ha en béttre hallbarhet.

For att oka produktupplevelsen for produkten sa fokuserades det pa produktens estetiska intryck, semantiska
tolkning och emotionella respons. Malet for det estetiska intrycket var att den initiala kidnslan hos anvindaren
ska vara att produkten uppfattas som attraktiv och tilltalande. Produkten skulle ha en utformning som
passade den valda miljon som speglas i moodboarden, se Figur 17, och kunna sta framme i koket samtidigt
som den férmedlar en lyxig kénsla. Detta anses matberedaren uppfylla, vilket man kan se i den renderade
CAD-modellen i exempelvis Figur 28 som skapades, eftersom den kan sta ute i koket samtidigt som den
smélter in val i omgivningen. For att 6ka behovet ytterligare sa behdvdes den semantiska tolkningen och
emotionella responsen dven oka relativt befintliga elektriska matberedare. Detta sker under anvindning av
matberedaren. Nar anvéndaren far veva och vara delaktig i en produkts anvindning sa ¢kar responsen och
tolkningen for sjdlva matberedarenprocesses vilket framgick ur anvéindarstudierna av prototypen.

Ytterligare en aspekt som &r av intresse avseende behovet och efterfragan pa en av-elektrifierad matberedare
dr den roll kostanden har. I marknadsundersékningen framgick det att dagens befintliga matberedare finns i
manga olika prisklasser och fér var och en av dessa far slutkunden olika prestanda, kapacitet, upplevelse samt
utformning. En slutsats dr ddrmed att kunder anses villiga att betala bade lite och mycket fér matberedare
i allménhet och att kostnaden i detta fall behéver motsvara det man far ut av sin matberedare. Parallellen
kan goras att liknande forvintningar skulle stéillas pa en av-elektrifierad matberedare. Den kan tillatas ha
ett varierande kostnadsspann sa linge den uppfyller de kundbehov den férvéntas ge i forhallande till vad den
kostar.

Ser man da till det slutgiltiga konceptet som tagits fram i det héir projektet sa visade en part cost analysis
att produktionskostnaden fér produkten lag mellan 428-475 kr. Denna analys inkluderade inte en rad olika
kostnader som paverkar produktens forséljningspris sasom transportkostnader, 16ner till produktionsarbeta-
re och vinstpaldgg, bland annat. Diarmed ar det ej riattvist att direkt jimféra den med de forsiljningspris
som hittades for olika elektriska matberedare i marknadsundersckningen. Dédremot kan en rad intressanta
reflektioner goras. Exempelvis var priset for den referenslosning som anvints under projektet 1799 kr. Jamfor
man referenslosningen med slutkonceptet med avseende pa kostnad sa finns det uppenbarligen en stor margi-
nal mellan den befintliga produktionskostnaden for slutkonceptet och forséljningspriset for referenslosningen.
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Denna marginal kan anses técka upp for det som i nuldget saknas bland de kostnadsposterna som finns.
Eftersom marginalen upp till referenslosningens pris ér stort finns dven eventuellt en mojlighet att sédnka
forsdljningspriset hos den av-elektrifierade matberedaren om kundbehoven ej uppnar samma niva, alterna-
tivt hoja kostnaden om den visar sig 6ka kundbehoven. Detta krédver dock en noggrannare ekonomisk analys.
Vad som kan faststéllas dr ddremot att den sannolikt har potentialen att bli konkurranskraftig sa lange den
uppfyller de motsvarande kundbehoven.

P& samma sétt som for kostnad dr hallbarhet ocksa nagot som noterades ha en inverkan pa framforallt
efterfragan pa en av-elektrifierad matberedare. Detta uppmérksammades i synnerhet i kundundersékningen
dér en stor andel av de tillfragade podngterade att just hallbarhet kunde fa dem att vilja en av-elektrifierad
matberedare framfor en elektrisk. Detta foljdes dels upp i samband med den miljéanalys som genomférdes
i projektet. Vad denna séger konkret om det slutgiltiga konceptets miljopaverkan diskuteras i mer detalj
senare i diskussionen, men den av-elektrifierade matberedaren visade sig ha en stor mojlighet att séinka sin
energikonsumtion, medan koldioxidutsléppen ej minskade lika mycket relativt referenslosningen. Aterkopplar
man till just efterfragan pa en av-elektrifierad matberedare med avstamp i detta kan olika scenarion lyftas.
A ena sidan #r den minskade energikonsumptionen nagot som hade kunnat oka efterfragan eftersom just det
ar nagot som paverkar anvindaren da denna betalar for elen den anvinder. Koldioxidutslapp ar istéllet ett
mer subtilt koncept som inte har en lika stor direkt inverkan pa anvéindaren. Om anvidndaren inkluderar bade
energikonsumtion och koldioxdutsléapp i sin uppfattning om hallbarhet behover efterfragan nédvindigtvis inte
oka da utfallet for dessa parametrar skiljde sig. Diarmed kan det konstateras att en tydligare definition av
vad de tillfragade anvindarna definierar som hallbart behover goras for att ga till botten med dess inverkan
pa efterfragan pa den av-elektrifierade matberedaren som tagits fram.

7.1.2 1 vilken utstrickning kan en matberedare av-elektrifieras likvirdigt ett befintligt elekt-
riskt alternativ?

For att besvara den andra fragestillningen byggdes en prototyp av det framtagna konceptet och det utfordes
ett antal tester for jamfora funktionen med en elektrifierad matberedare. Mycket av diskussionmaterialet ba-
seras dérmed pa resultatet av dessa tester, se Tabell 3. Det positiva var att produktupplevelsen av prototypen
blev hogre an for referenslosningen pa grund av kdnslan av att vara involverad i processen. Den ansags rolig
att anvinda och det kéindes naturligt att veva. Produktupplevelsen &r dven anmérkningsvird da prototypen
inte har nagot chassi, inget riktigt handtag, ingen tyngd som ska generera kénslan av kvalitet, proportionerna
som mojliggor att vevmekanismen fungerar at alla hall saknas och komponenterna &r 3D-printade i plast.
Dessa ar alla aspekter av det slutgiltiga konceptet som kommer hoja produktupplevelsen &nnu mer dn den
som kunde uppnas av prototypen.

Giillande funktionen sa var det mer varierade slutsatser som kunde goras. Det 6nskade varvtalet uppnas och
det dr bekviamt att veva i hela hastighetsintervallet som referenslésningen kunde arbeta i. Effekten &ar dock
avsevart ligre, vilket framgick tydligt i testen dér referenslosningens munstycken ateranvéndes for att skéra
och riva livsmedel. Det gick enkelt att bereda maten sa ldnge det inte var nagot stérre motstand, med hog
hastighet och vassa munstycken blev jobbet gjort. Nar ett segare material eller en storre méngd livsmedel
introduceras sa tar det ddremot stopp fort. Om prototypen hade varit framtagen likt slutkonceptet, med
kuggvixeln i metall, en mer rigid montering och uppfistning samt med ett riktigt handtag hade flera av
dessa problem kring matberedningen minskat. Brist pa effekt gar dock inte att undvika, speciellt eftersom
behovet av effekt kommer behdva anpassas under arbetsgangen. Det finns tva aspekter av det hér, det forsta
ar att anvandaren dr oférberedd nér ett plotsligt hogt motstand uppstar och det andra dr att motstandet
behdver variera under processen. En elektrifierad matberedare kommer forbi det héir fenomenet genom att
jobba pa en hog effekt hela tiden. Ur ett energiperspektiv dr det sléseri men foér att uppna de funktioner som
féorviantas att en matberedare har sa &r det kritiskt med en hog konstant effekt.

For att mer konkret verifiera fragestillningen undersoktes hur manga av kraven som uppfylldes fran kravspci-
fikationen, se Bilaga B. Krav 1.1 Hacka/skiva, 1.2 Vispa och 1.3 Blanda kommer med stor sannolikhet uppfyl-
las. Dock kanske inte alltid pa behagligt sétt pa grund av oregelbundet motstand och framfor allt ett for stort

45



Institutionen for Industri- och materialvetenskap IMSX15-22-18

motstand. Utover detta sa uppfyller varvtalet, handkraften och munstyckena de utsatta kraven. Krav som 1.4
riva, 1.5 Pressa och 1.6 Knada &r svarare att uppskatta utifran enbart testerna pa prototypen da tidigare re-
sultat talade for att dessa krav var for svara att testa och uppna. Fortséttningsvis ér resterande funktionskrav
sikerligen uppfyllda. Andra krav virda att lyfta &r 5. Utformning och 7. Ergonomi. Alla utformningskrav
kommer uppfyllas med marginal da alla mekaniska komponenter dr < 155 mm och behallaren dr Re-used
fran referenslosningen, 160 mm i diameter, vilket definitivt innebér uppfyllda krav angaende utformning och
storlek pa behallare da materialvalet inte heller dr ett hinder for utformningen. Vikten reglerades genom ma-
terialatgang pa kugghjulen och via bottenplattan. Ergonomikrav som &r uppfyllda i det slutgiltiga konceptet
ar bland annat 7.1 Ergonomiskt handtag, 7.2 Bullerniva och 7.4 Inga pafrestande rérelser. Resterande krav
ar beroende pa samspelet mellan arbetsyta, anvindare och produkt vilka i detta fall antogs att anvéndarens
koksbiank kommer vara ergonomiskt anpassad.

Forutom produktupplevelsen dr konceptet dven moduldrt pa ett séitt som inte gar att uppna med en elekt-
risk konstruktion. Referenslésningen har en komplexitet som forsvarar reparation och pa sa sitt forkortar
livlangden, nagot som kunde undvikas i det av-elektrifierade konceptet. Den elektriska referenslésningen upp-
fyller alltsa samtliga funktionskrav béttre &n det av-elektrifierade, men det av-elektrifierade uppnar andra
krav som referenslésningen inte har mojlighet att konkurrera med.

7.1.3 Vilken inverkan pa miljon har en av-elektrifierad matberedare relativt ett befintligt
elektriskt alternativ?

For att kunna fora en diskussion kring vilken miljopaverkan den av-elektrifierade matberedaren hade relativt
den befintliga elektriska gjordes ett flertal analyser vad géller materialval, energikonsumtion och koldioxidav-
tryck. Nya materialval gjordes samtidigt som en del forblev samma som referenslésningens. Detta i syfte att
Oka det estetiska intrycket och férmedla en kénsla av lyx. Materialvalen som gjordes i samband med detta
bidrog déremot till att koldioxidavtrycket till f6ljd av materialutvinningen blev hogre for den av-elektrifierade
matberedaren, nagot som i sin tur bidrog till att &ven tillverkningen hade hogre koldioxidutslapp, se avsnitt
6.6. Om fokuset déremot hade varit att utveckla en sa miljéviinlig produkt som mdojligt skulle dessa utsliapp
kunnat sédnkas avsevért eftersom andra material och tillverkningstekniker hade kunnat appliceras. Dessutom
har den av-elektrifierade matberedaren en utslappsfri anvindning relativt den elektrifierade referenslésningen
vilket under anvéindning innebér en signifikant minskning av koldioxidutslédpp samt energikonsumption. Den
av-elektrifierade matberedaren har en ligre miljopaverkan sett 6ver hela livscykeln till f5ljd av detta. Aven
vért att papeka ar att om malet hade varit att tillverka en sa hallbar produkt som mdojligt hade det &ven varit
viktigt att bestdmma om detta dr med hénsyn till koldioxidutsldpp eller med avseende pa energikonsumption
eftersom dessa inte nédvéandigtvis foljer av varandra utan istéllet kan det vara vért att optimera for en av
aspekterna, se Kapitel 6.6.

Eftersom det slutgiltiga konceptet ska formedla bista mojliga produktupplevelse, inklusive miljopaverkan,
kan det beridknade vérdet pa koldioxidutslippet anvindas som ett ovre tak. Detta gor att en eventuell
vidareutvecklad version kan behéva minska sina utslidpp ytterligare for att vidare 6ka produktupplevelsen,
bland annat genom att byta ut och vélja material med hjidlp av bédttre samt mer avancerade metoder.
Dessutom gar materialatgangen att minska betydligt genom att analysera varje komponents utformning och
pa sa sitt modellera dessa pa nytt sasom det gjordes for det forsta kugghjulet, se Figur 23 jamfort med
Figur 22, dar kugghjulets centrumdel ersattes med fyra ekrar for att bespara materialatgangen. En sadan
iterativ arbetsgang dr tidskrivande men skulle sannolikt forbéttra slutresultatet med avseende pa materialens
miljopaverkan och i sin tur dess kostnad.

Den av-elektrifierade matberedarens energikonsumtion var betydligt ldgre dn energikonsumptionen hos refe-
renslosningen. Den storsta bidragande faktorn for referenslosningens energikonsumption visade sig vara under
anvandning. Denna motsvarade ungefar 600 MJ sett 6ver livstiden medan den av-elektrifierade matberedaren
inte hade nagon konsumtion av energi. Den av-elektrifierade matberedaren presterar saledes béttre jamfort
med referenslosningen géillande energikonsumption.
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7.2 Process

Processen har frimst varit baserad pa att kombinera tva olika metoder for produktutveckling, Reverse Engin-
nering (Otto & Wood, 1996) och The Value Model (Lindstedt & Burenius, 2003). Att dessa kombinerades
berodde pa att de &r metoder som projektgruppen tidigare arbetat med och i respektive metod fanns bade
fordelar och nackdelar. Darmed valdes de delar som ansags mest relevanta for detta projekt. Att inte strikt
folja en enskild metod medférde mer frihet och att féordelningen mellan projektets olika moment kunde fordelas
annorlunda. Samtidigt innebar detta &ven att moment av ursprungsmetoderna forbisags eftersom de ansags
irrelevanta men hade eventuellt kunnat bidra med viktig information for arbetets process. Att anvinda dessa
forutbestimda metoder innebar dven att resultatet blir mer tillforlitligt da de systematiskt tagits fram och
utvirderats under projektets gang.

Ett av processens férsta moment var att genomfora en kundundersokning vilket dels genomférdes i form av
en enkét och dels med intervjuer. Dessa lade grunden till arbetet da exempelvis behov och allménna asikter
om matberedare samlades in. For att fa ut vésentlig information fran marknadsundersékningen behévde
fragorna riktas in pa matberedaren vilket gjorde att svaren som samlades in, bade i enkidtundersokningen
och under intervjuerna, var vinklade till det som projektgruppen ansag vara viktigt. Darmed fanns det tidigt
i processen en tendens for vinkling. Dessutom #r intervjuerna och enkiterna baserade pa personliga asikter
vilket innebér att missforstand kan ha uppstatt bade fran de som tillfragades men dven i tolkningen av svaren.
Vinklingen hade kunnat minskas genom exempelvis att skicka ut enkéten till ytterligare andra mottagare,
fler deltagare pa intervjuerna och opartiska personer som var med och tolkade resultatet.

Under arbetets gang har mycket tid lagts pa moten for att diskutera hur nistkommande steg i processen
skulle genomftras vilket har gjort att det ofta tagit lang tid att na ett resultat men samtidigt har det inneburit
att mycket av arbetet kunnat genomforas parallellt i mindre grupper da alla ér inférstadda i processen. Detta
innebar att arbetet effektiviserades men &ven att gruppen var samspelta om vad som skulle genomforas. I
uppstarten var detta sirskilt viktigt da det fran borjan var oklart vad projektet skulle resultera i. Genom att
lagga mycket tid i borjan pa planeringen behévde inte lika mycket tid liggas pa planering under arbetets gang.
For framtida arbete vore det onskvért att tidigareldgga konceptgenerering och prototypbyggandet da detta
skulle ge mer marginal for fler versioner och férbéttringar av prototypen. Dessutom hade beslut géllande
prototypen kunnat ta mer tid vilket skulle resultera i en minskad kénsla av att vissa moment stressades
igenom.

7.3 Framtida produktutveckling

I och med att arbetets omfang dr begridnsat limnas ett antal aspekter till framtida utveckling. Till att borja
med kan tillverkningskostnaden troligt minskas jamfoért med det som presenteras i denna rapport genom att
byta produktionsmetod for manga av komponenterna. Aven om inte alla komponenter skulle paverkas mycket
av att optimera kostnaden, skulle det bli manga sma individuella besparingar vilket kan leda till en signifikant
minskning av den totala produktionskostnaden. Dessutom kan kostnaden ytterligare sdnkas genom att vidare
bearbeta komponenterna. Exempelvis beriknades kostnaden for att producera kugghjulen for solida kugghjul
vilket gjorde att materialkostnaden blev vildigt hog. I framtiden vore det dérfor relevant att vidare studera
exempelvis dessa komponenter och betrakta huruvida viss massa kan elimineras. Detta hade i sin tur lett
till att produktionskostnaden kunnat minskas ytterligare och ddrmed skulle &dven forséljningspriset teoretiskt
kunna minskas, vilket dr onskvért for att produkten ska kunna na ut till en bredare marknad. Fokuset for
detta arbete har inte varit pa att producera en hand-driven matberedare till ligsta mdojliga pris utan snarare
fokusera pa estetik och funktionalitet. For framtida arbete kan detta alltsa dock detta vara relevant att
analysera.

Ytterligare en konsekvens att byta produktionsmetod och minska materialatgangen kan vara att savil kol-
dioxidutslappet som energiférbrukningen vid tillverkning paverkas. For detta projekt har mycket vikt lagts
vid att minimera energiférbrukningen for matberedaren men i framtiden kan det &ven bli relevant att skapa
l6sningar som &r mer hallbara val vad géller deras material och ldgga mer vikt vid detta. Detta hade exempel-
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vis kunnat minska utsléppet vid produktion, vilket ckade for denna produkt jimfort med referenslosnignen,
och det kan dérmed bli desto mer relevant att betrakta detta pa ett djupare plan.

For att forbattra matberedarens funktionalitet kravs ytterligare iterationer och tester av dess mekaniska
konstruktion. De problem som uppstod vid testerna av prototypen kan utvirderas fran borjan av processen,
nir den mekaniska 16sningen togs fram. Modul, kuggtal och storlek valdes fér att uppna en viss utvéaxling for
en viss vevradie, men for att slutresultatet av prototypen skulle blivit mer tillfredsstéllande borde fokus legat
i att hitta en balans mellan hastighet, kraft och storlek pa vixeln. Utéver optimering av mekanismen kan dven
ytterligare komponenter som exempelvis svinghjul ldggas till for att uppna en 6nskad effekt men behalla en
likvardig vevhastighet. Komponenter som idag ateranvénts fran referenslosningen kan ocksa anpassas efter
den handdrivna l6sningen. Om knivar och rivjirn gors vassare kommer motstandet minska och mindre kraft
kommer behovas.

Eftersom det hiir arbetet dels haft som ambition att undersoka konkurrensnivan hos en av-elektrifierad mat-
beredare relativt en elektrisk har arbetets fokus avgrinsats. Framforallt har utvecklingen av den mekaniska
l6sningen varit en véldigt stor del av arbetet. Det grundas i att det viktigaste kriteriet vid borttagandet av
elektricitet rimligtvis bor vara att hitta just en alternativ 16sning som far produkten att fungera. Diremot &ar
mekanismen enbart en av potentiellt manga omraden som hade kunnat gora en av-elektrifierad matberedare
konkurrenskraftig. Ett annat sitt att skapa ett hogre kundvérde och darmed héja konkurrenskrften &r dess
design och utformning. Detta har stundom berdrts under arbetets gang, namnvéart genom framtagandet av
en moodboard och beslut om estetik, ergonomi och andra krav som ansetts viktiga att uppfylla. Utover detta
har arbetet inte innefattat en formell och djupgaende analys av designens inverkan pa mottagandet av en
av-elektrifierad matberedare. En ambition &r saledes att vidare undersoka detta for att optimera den av-
elektrifierade matberedaren. Detta skulle kunna involvera ytterligare kund- och litteraturundersékningar pa
omradet, men dven fler digitala och fysiska prototyper. Detta for att fa en uppfattning om hur olika former,
farger och andra designparametrar paverkar bemotandet av produkten.

Slutligen dr nagot som podngterades avseende efterfragan och bemotande av en av-elektrifierad matberedare
hur kostnaden fér produkten kan tillatas variera beroende pa prestanda, kapacitet, upplevelse och utform-
ning. Da enbart referenslosningen anvints som kostnadsreferens vid produktutvecklingen hade en intressant
vidareutveckling kunnat vara att tillverka flera prototyper for olika prisklasser. Fordelarna med en kollek-
tion av olika prisklasser hade exempelvis kunnat vara att fa en konkret uppfattning om vid vilket pris en
anvindare kan ténka sig vilja ett av-elektrifierat alternativ samt varfér. Det kan ddremot ocksa vara intres-
sant att utveckla en av-elektrifierad matberedare helt utan hinsyn till vilken kostnad det hade resulterat i.
Utifran det hade integrering av de bésta mojliga komponenterna pa exempelvis munstycken och kugghjul for
att kunna klara alla motsvarande funktioner som en elektrifierad matberedare klarar av kunnat utvarderas.
En eventuell av-elektrifierad slutprodukt hade sedan kunnat optimeras baserat pa sadana undersékningar for
att bést mota efterfragan.
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Anvindning i dagsléget:

Till vilket &ndamal anvander du din matberedare?
80 svar

Hacka/skiva

Vispa

Blanda

Knada

Pressa

Riva

Pasta, korv, mala, purea
Anvander inte

riva

Inget

Mixa soppor

Inget, har ingen
Ibland grén smoothie

Hur ofta anvander du din matberedare?
80 svar

@ Nastan varje dag

@ Nagra ganger i veckan
@ Nagra ganger i manaden
@ Mer séllan

38,7%

Vad kénner du ar det storsta problemet med din matberedare?
80 svar

Sladdar som ér i vagen

Tar mycket plats

Ljudnivan ar for hog
Forbrukar mycket el

Kort livslangd

Ful design

Svar att diska

Inget

Manga delar att férvara

lite trakig att anvénda

Tung

Har en problemfri relation till...
Inte svar att diska men man...
Har ingen

For liten

Kranglig att plocka fram
Otymplig

Ingenting

0 20 40

50

60



Vad hade fatt dig att anvanda din matberedare oftare?
80 svar

Lattare/smidigare

Snyggare (sa du kan ha den...
Fler funktioner|

En battre upplevelse

Inget

Lattare att diska

Att jag lagar mer mat

Den ar ju stor for att jag vill h...
Effektiv férvaring av alla delar
Mindre disk

Gar inte att anvanda den oft...
Jag anvander min ofta ca 2...
Jag anvander den sa ofta so...
Starkare motor

Enklare design, mindre antal...
Férre delar att diska

Har ingen

Ljudnivan

Inget

Léattare att diska och férvara
Billigare reservdelar och ser...
Mindre

Ingenting

0 20 40 60

Har du funderat pa hur mycket energi du forbrukar i kdket? Hade det varit relevant att dra ner din

energikonsumption?
80 svar

@ Ja och jag hade velat minska den

@ Ja men jag tycker inte det &r nagot
problem

@ Nej men jag hade velat minska den

@ Nej men jag tycker inte det r nagot
problem

13,8%

13,8%




Vad hade fatt dig att valja en handdriven matberedare framfér en elektrisk?
80 svar

Hallbarhet

Kénsla av hantverk

Design

Premiumkansla

Effektivitet

Pris

Jag hade inte valt en handdrive...

0 10 20 30
Om du i ovanstaende fraga svarade att du inte hade valt en handdriven matberedare framfor en
elektrisk, vad beror det pa?

Det skona med matberedaren &r att jag slipper riva/mandolina (?), Gora pesto etc fér hand! Att den ar
elektrisk underlattar den processen s& man kan fokusera pa annat i matlagningen

Effektivitet med elektrisk

Da kan jag lika gérna gora det med andra verktyg och spara platsen en matberedare tar. Ex. Riva pa
rivjarn
Har inte tank pa att man kan ha en.

En elektrisk kan jobba utan min handpaldaggning

Det jag anvander min matberedare till skulle kréva extremt mycket muskelkraft. Tror inte heller att en
handskriven skulle kunna dstadkomma samma resultat.

For att spara tid och for att fa frukten sa farskt riven som majligt.
Tveksam om det blir effektivt o underlattar sysslorna

Har inte kraften

Svart att tro att det inte blir svart och tungt. Tex att gora pajdeg tar en halv minut med en
matberedare. Kan goéra dubbel sats och frysa in for att effektivisera och slippa diska alla delar och
dédrmed spara el.

Tycker om effektiviteten i elektriska maskiner.

Darfor att jag ofta kor matberedaren medan jag gor nagot annat samtidigt. Med en handdriven hade
matlagningen tagit for mycket tid och varit ineffektiv

For jag vaxte upp med handvevade vispar och manuell knadning

For att det krdvs muskelkraft. Vill kunna ldmna matberedaren nér den goér jobbet

Blir inte samma kraft som i matberedaren



Eftersom jag anvander den till att knada deg till matbrod sa hade en handdriven inte varit till nagon
avlastning

Jag gor mkt for hand. Tar fram min Kenwood nér jag gor stora degar eller liknande.

Tungt, ont i handlederna, har en matberedare for att den ska skota arbetet.

Att slippa handkraft ar hela saken med en matberedare

Later jobbigt nu vid 70+. Anvander nar jag bakar bréd och degel knddas mycket lange.
Elektrisk &r smidigare

Jag ar lat!

Effektivt att |ata matberedare jobba medan man gor annat. River och knadar och vispar saker som
hade varit allt for jobbigt/tidsédande att gora for hand.

Har en som gar pa el for att slippa hacka, riva osv for hand for det har jag redan redskap till.

Jag hade inte valt det pa grund av tidsbesparing, maskinen knadar deg i 10 minuter medan jag kan
gora annat

Det ska vara enkelt att laga mat. D& &r en eldriven matberedare oftast bra.
Knadar surdegsbrod varannan dag, vill inte 1dgga den tiden pa att géra det manuellt fér hand. Daremot
vispa dgg och socker till en kaka hade ju fungerat.

Anledningen till att ha en matberedare &r att slippa gora sjélv, och att spara tid eftersom man kan ga
ifran den och gora nagonting annat. Istéllet for att ha en handdriven matberedare kan man lika gérna
bara knada sjalv.
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Krav/kundvirde K/O Milvirde  Viktning (1-5)  Verifieri Kravstillare
1. Funktioner

1.1 Hacka/skiva K Kunna hacka enklare gronskaer 5 Test Projektgrupp
1.2 Vispa K Kunna vispa littavitskor, exempelvis gridde 5 Test Projektgrupp
1.3 Blanda K Kunna blanda samman exempelvis en pesto 5 Test Projektgrupp
1.4 Riva o) Kunna riva mat varor som exempelvis ost 4 Test Anvindare
1.5 Pressa 0 Kunna pressa citrusfrukter, exempelvis citron 2 Test Anvindare
1.6 Knada ¢} Kunna knda en deg 1 Test Anvindare
1.7 Forvaring av ingredienser K Material tillatet att rora mat 5 Test Projektgrupp
1.8 Férvaringsbehallare for skivor och

tillbehor (0] Finnas som tillbehor 4 Test Projektgrupp
1.9. Olika skivor och skalar 0 <1 antal tillbehor 4 Test Projektgrupp
1.10 Olika lagen for olika hastigheter (¢} Veva i olika hastigheter 1 Test Projektgrupp
1.12 Kunna diskas K Diskmaskinsvinligt material 5 Materialprov Anvindare
1.13 Mekanisk (handdriven) K Inga elektroniska komponenter 5 Test Kravstillare
2.Pr d

2.1 Enmannafunktion K Ska kunna anvénda matberedaren sjalv 5 Test Anvindare
2.2 Moduldr e} Fler dn 1 tillbehor kan monteras i matberedare 3 Test Anvindare

3.1 Temperatur i anvindingomrade [°

3.1.2 Temperatur i
anvindningsomrade [°C]

3.2 Temperatur innehall [°C]

K

-20°C - 50°C

-50°C - 80°C
-50°C - 100°C

Test

Test
Test

Projektgrupp

Projektgrupp
Projektgrupp

4.1 Livsldngd [ar]
4.1.2 Livslangd [ar]

[«]

Utmattningsprov
Utmattningsprov

Projektgrupp
Projektgrupp

5.1 Vikt [kg] K <5 5 Vigning Anvindare
5.2 Hojd [mm] K <300 5 Miitning Anvindare
5.3 Bredd [mm] K <300 5 Miitning Anvindare
5.4 Djup [mm] K <300 5 Miitning Anvindare
5.5 Kapacitet [1] K >1 5 Mitning Anvindare
6. Underhall

6.1 Rengoring [min] K <6 5 Test Anvindare
6.2 Demontering [min] K <60 5 Test Anvindare

7.1 Ergonomiskt handtag

7.2 Buller inom tillatet intervall enl.
AFS 2005:16 [dB]

7.3 Enkelt att hantera komponenterna
7.4 Inga pafrestande rorelser

7.5 Handfasta ytor (sasom handtag)
ska vara anpassade efter den 95¢
procentilen for handbredd for mén
och kvinnor

7.6 Mojliggora minimum avstand fran
ménniska till teknisk produkt

~~ &~ =~

Ska kunna vara behaglig vid anvindning

<85
Ska kunna anviéndas pé ett enkelt sétt

<71,>95mm

500 mm

56

Test

Test
Test
Test

Mitning

Mitning

Anvindare

Anvindare
Anvindare
Anvindare

Projektgrupp

Projektgrupp



7.7 Maximal vinkel av bdjd nacke vid
anvindning

7.8 Norml arbetshojd fran mark

7.9 Handledsvinkel inom tolerenssatt
vinkel

8. Estetik
8.1 Passa i flera kok

9. Siikerhet

9.1 Enkel att anvinda

9.2 Ej skadliga material

9.3 Enkel att halla

9.4 Stabil

9.4.1 Stabilt faste mot underlag
9.5 Enkel att montera [min]

9.6 Ingen klamrisk

10. Material

10.1 Ska motsé skjuv- och
dragspdnningar

10.2 Kunna diskas i diskmaskin

11. Energi
11.1 Energiforbrukning [W]

12. Kostnader

12.1.1 Tillverkningskostnad [kr]
12.1.2 Tillverkningskostnad [kr]
12.2 Forsiljningskostnad [kr]

13. Avfallshantering

13.1 Atervinningsbart [%)
13.1.2 Atervinningsbart [%)]
13.2 Enkel att demontera
13.3 Utbytbara komponenter

13.4 Tydliga instruktioner for
atervinning

~ARORAARR

~

< O

~ AR OoR
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45°
80-140 cm fran marken

Extension (dorsi- flexion): 0-40°
Flexion (palmar-flexion): 0-30°

Fa plats hos samtliga i arbetsgruppens kok

Samtliga som intervjuades forstér intuitivt hur den anvinds
Endast typgodkénda material

< tvéhandsfattning

Matberedaren ror sig < 1 cm vid anvédndning
Matberedaren har relevant faste

<10

totalt < 10 anvindare totalt skadas pa grund av klam

Sikerhetsmarginal for samtliga material, n=2

Material anpassat till miljon i en diskmaskin

<500
<150
> 1000

50
100
Tydliga instruktioner som medfoljer

Majlighet till att kopa erséttning

Mirkt med miljéanvisningar

57
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Mitning
Miitning

Mitning

Analys

Test
Granta
Test
Test
Test
Test
Test

Ansys
Test

Mittning

Granta
Granta

Analys

Granta
Granta
Test
Test

Analys
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Projektgrupp

Arbetsmiljoverket

Projektgrupp

Projektgrupp

Anvindare
Projektgrupp
Anvindare
Anvindare
Anvindare
Anvindare

Projekgrupp

Projektgrupp

Anvindare

Projektgrupp

Projektgrupp
Projektgrupp
Projektgrupp

Projektgrupp
Anvindare
Anvindare

Projektgrupp

Anvindare
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Bill of materials
Nr Namn Antal Material Vikt [g] (per styck) Totalvikt [g]
1 Skruvar 43 Rostfritt stal 0,96 41,28
2 Bricka 4 Rostfritt stal 0,1666666667 0,6666666667
3 Fotter 4 Silikon 1,75 7
4 Bottenkapsel 1 PP 21 21
5 Bottenplattan 1 PP 185 185
6 Elkontakt 1 Koppar 50% PE 50% 30 30
7 Sladdihoppsittare 1 PP 1 1
8 Sladdihopsamlare 1 PP 10 10
9 Sladdar 13 Koppar 50% PE 50% 20 260
10 Kretskort 1 Koppar 10%, Epoxy resin 90% 121 121
11 Kretskortschassi 1 PP 41 41
12 Mekanisk switch 1 PP 11 11
13 Kretskort knappar 1 Koppar 10%, Epoxy resin 70%, PP 20% 36 36
14 Fasthallare kretskort knappar 1 PP 11 11
15 Fasthallare knapp 1 PP 17 17
16 Knapp 3 PP 7 21
17 Fasthéllare elektronik 1 PP 13 13
18 Lang skuv 2 Rostfritt stal 9 18
19 Démpare 1 PVC-P 88 88
20 PMDC-motor 1 Rostfritt stal 45%, magneter15%, Koppar 35%, kobolt 5% 1012 1012
21 Rullningslager 1 Kullagerstal 11 11
22 Lock PMDC-motor 1 Rostfritt stal 34 34
23 Hallare vixel 1 PE 43 43
24 Litet kugghjul 1 Rostfritt stal 3 3
25 Stort kugghjul med axel 1 Rostfritt stal 67 67
26 Litet rullningslager 1 Rostfritt stal (inkluderad i ovan) 0
27 Lock vixel 1 PE 14 14
28 Chassi inskjutningsknapp 4 PP 0,5 2
29 Fjader inskjutningsknapp 4 Rostfritt stal 0,375 1,5
30 Inskjutningsknapp 4 PP 0,25 1
31 Rotationsoverforare 1 Tritanplast 11 11
32 Chassi 1 PP 325 325
33 Lock chassi 1 PP 104 104
34 Fasthallare chassi 1 PP 28 28
35 Behallare 1 Tritanplast 287 287
36 Rotationsfastare 1 Tritanplast 51 51
37 Handtag 1 Tritanplast 74 74
38 Fiste for munstycken 1 Tritanplast 42 42
39 Fiste for lock 1 Tritanplast 7 7
40 Titningsring 1 PVC-P 4 4
41 Lock 1 Tritanplast 198 198
42 Spénne for lock 1 Rostfritt stal 10 10
43 Riv tillbehor 1 Rostfritt stal 91 91
44 Skiv tillbehor 1 Rostfritt stal 91 91
45 Brett matningsror 1 Tritanplast 57 57
46 Smalt matningsror 1 Tritanplast 28 28
47 Kniv tillbehor 1 Rostfritt stal 56 56
48 Deg-knédar tillbehor 1 Tritanplast 23 23
Totalvikt: 3 608,45
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D Materialval

IMSX15-22-18

Komponent Material Kommentar
Aluminium: Téligt, rostfritt, kan
atervinnas, battre kénsla.
Aluminium Tré: Eventuellt for béttre estetiskt
Bottenplatta Eventuellt tradetaljer intryck
Skal (behallare) Tritanplast Matkontakt, samma som referens
Billigt, fargat och skon finnish att
Handtag Polypropen (PP) hélla i
Lock till skal (behallare) Tritanplast Matkontakt, samma som referens
Matningsror Tritanplast Matkontakt, samma som referens
Press matningsror Tritanplast Matkontakt, samma som referens
Tritanplast
Lock till lockhal Eventuellt tradetaljer Matkontakt, samma som referens
Knivtillbehor Rostfritt stél Matkontakt, samma som referens
Rivtillbehor Rostfritt stal Matkontakt, samma som referens
Degknadartillbehor Tritanplast Matkontakt, samma som referens
Litt material, héllbart, enkelt att
Vev Aluminium producera for bojen
Bra estetiskt intryck, formedlar en
kénsla av héllbarhet. Blir inte lika
Vevhandtag Tré (ek) kallt som metaller
Kops externt, standardmaterial for
Kuggar Rostfritt stal kuggar
Bottenplattalock for kuggar Aluminium Létt material, héllbart, taligt
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E Specifikationer for referenslésning

Vikt 3.9 [kg]
Hojd 390 [mm]
Bredd 195 [mm]
Djup 195 [mm]
Rotationshastighet 750-1500 [rpm]
Motoreffekt 250 [W]
Kapacitet skal 1.7 [1]
Effektiv

péfyllnadsvolym

(trorrvaror) 0.7 [1]
Material, skal Tritanplast
Material resterande Plastik
Diskbar Skal, JA

60



Institutionen for Industri- och materialvetenskap IMSX15-22-18

F Intervjuer

Amne Beskrivning

Utfarmning behandlade befintliga matberedare i olika prissegment samt utformningen hos alternativen.

Det som efterfragades var vilket av alternativen som var mest attraktiv att inneha och varfor.

Fér att fa en nyanserad bild av vad deltagaren hade for preferenser visades det ven andra hushallsprodukter

1 form av kaffekokare, Fven di i olika prissegment och med olika utformning Syftet med att inkludera fler
hushallsprodukter var att se en trend bland de intervjuades preferenser, egenskaper som ar overgripande och inte
bara associerade till en viss sorts hushillsprodukter.

Utformning

Fiérg utredde vad olika firger vickte for kanslor hos deltagaren. Det visades ett flertal olika firger

fran en Natural Colour System (NCS)-fargpalett. Fem av firgerna valdes utifran en befintlig matberedare och utdver
dessa inkluderades tre till for att utdka alternativen deltagaren kunde vilja. Fraigorna som stilldes var dels vilken

av fargerna deltagarna hade uppskattat mest for en hushallsprodukt, samt vilken firg som hade gjort art de aldrig hade
haft hushallsprodukten framme. Det gavs utrymme for deltagarna att utveckla vilka kinslor som vicktes samt vad
firgerna associeras med.

Farg

) Material utredde vilket material som r mest tilltalande for en hushallsprodukt enligt deltagarna och varfor.
Material Det visades bilder pa sex olika material som forekommer i koket
Dessa var rostfritt stal, 13, plast, glas, silikon samt porslin.

Storlek uppmirksammades 1 enkitundersdknmgen och det var dirfor av intresse att utreda vilken storlek som ir att foredra.
Storlek For att gora det hir tillverkades tre olika lador 1 tre olika storlek;g 1 skumkanang, Stnrlekamz} baserades pa en elﬁ_‘ktriﬁerad
matberedare och en av-elektrifierad gronsakshackare. En tredje lada tillverkades medvetet mindre dn de andra tva for att
deltagarna skulle fi ytterligare en mindre variant att jimfora med.

T3k undersaktes genom att deltagaren fick lvfia tre olika tyngder och beskriva upplevelsen av detta,

Vikt samt testa p att utfora olika v:n_'lliga rorelsembnster i som roter;_mdr:‘:_horisontella och vertikala lyft. _
Vikterna var cirka tre, fem och atta kg, Vikterna placerades 1 en lada sa deltagaren kunde utfora lyften med tva hinder
framfor kroppen for att pa s vis efterlikna ett scenario dar en matberedare Iyfis.

. Melkanismen pa matberederaren utforskades genom att deltagarna fick prova pa olika rorelser for att simulera
Mekanism |mekanismer for sverforandet av kraft till matberedaren. Detta inkluderande att vrida, rora runt horisontellt, skaka,
veva vertikalt. klimma_ trampa trycka samt att dra 1 rep.
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Dellsningar

Delfunktioner

] F G H 1 J K L ™M N o 3
Viida Skaka Viderkvam (hilla vatien)  Bldsa Hilla Sparka Kiimma
Axel Balk Dyna Kedja Kaspp Ratt
Handhillen Separat fiste Tygbuer  Linma fast Monterad Gummitfter Skruva fast Hinga pi vige ak Krok:

G Morfologisk matris



Institutionen for Industri- och materialvetenskap

H Konceptkatalog
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Konceptkatalog

K1, L2, E3, A4, A5
N1, N2, A3, Ad, AS
El, E2, A3, A4, F5
Cl, 2, E3, B4, D5

Bl, B2, E3, A4, BS & (C5/15)
G1,02, D3, A4, BS & (C5/15)
Al, B2, E3, A4, B5 & (C5/15)
L1, F2, E3, A4, B5 & (C5/15)

H1, C2, D3, A4, BS
El, D2, A3, B4, Al
El, D2, A3, Ad, Al
Gl, F2, F3, A4, HS
P1,N2, E3, A4, K5
H1, B2, A3, B4, D5
11, H2, D3, Al, J5
Ql, G2, E3,A4,D5
K1, E2, C3, B4, E5
D1, E2, B3, A4, G5
F1, B2, E3, A4, L5
L1, L2, E3, B4, F5
Bl, B2, A3, A4, AS
Al, B2, A3,A4,AS
L1, A2, D3, B4, BS
Bl, D2, F3, A4, BS
D1, H2, E3, B4, K5
Gl, B2, B3, B4, I5
Bl, M2, E3, A4,B/C5S
Bl, B2, A3, A4, BS
F1, B2, F3, B4, C5
H1, H2, E3, A4, C5
B, H2, E3, B4, E5
G1,F2, E3, A4, E5
El, M2, A3, A4, B5
Al, B2, E3, A4, ES
Al, B2, E3, A4, B5
Al, B2, E3, Ad, AS
G1,02,A3, A4, C5
Al, P2, D3, A4, C5

Forklaring
Blasa - Ballong - Inget - Kuggvixel - Sugproppar
Springa - Hamsterhjul - Spiralfjéader - Kuggvixel - Sugproppar
Dra (horisontellt) - Dragkejda - Spiralfjader - Kuggvixel - Tygfotter
Trampa - Dyna - Inget - Remvixel - Handhéllen
Veva horisontelt - Vev - Inget - Kuggvixel - Vikt + friktion/gummi
Pressa - Knapp - Torsionfjader - Kuggvixel - Vikt + friktion/gummi
Veva vertikalt - Vev - Inget - Kuggvixel - Vikt + friktion/gummi

Pumpa - Spak - "Linear2Rotating" - Kuggvixel - Vikt + friktion/gummi

Vrida - Pinne - Torsionsfjader - Kuggvixel - Vikter

Dra horisontellt - Rep - Spiralfjader - Remvéxel - Sugproppar
Dra horisontellt - Rep - Spiralfjédder - Kuggvixel - Sugproppar
Pressa - Spak - Hydraulik - Kuggvixel - Tygfotter

Sparka - Hamsterhjul - Kastspo - Kuggvéxel - Hinga pa vigg
Vrida - Vev - Spiralfjader - Remvixel - Handhallen

Skaka - Axel - Torisionsfjader - Kuggvixel - Skruva fast
Kldmma - Handtag - Inget - Kuggvixel - Handhallen

Blasa - Dragkejda - Kastspo - Remvixel - Separat féste
Dra(vertikalt) - Dragkedja - Sytrddsrulle - Kuggvixel - Limma fast
Trycka - Vev - Inget - Kuggvixel - Hénga fran tak

Pumpa - Ballong - Inget - Remvixel - Seperat faste

Veva (horisontellt) - Vev - Spiralfjéder - Kuggvixel - Sugpropp
Veva vertikalt - Vev - Sprialfjader - Kuggvixel - Sugproppar
Pumpa - Lina - Torisionsfjader - Remvixel - Vikt

Veva horisontellt - Rep - Hydraulik - Kuggvixel - Vikt

Dra vertikalt - Axel - Inget - Remvixel - Hinga pa vigg

Pressa - Vev - Sytradsrulle - Remvixel - Gummifotter

Veva horisontellt- Cykelkedja- Inget- Kuggvixel- Vikt/friktion
Veva horisontellt - Vev - Spiralfjader - Kuggvixel - Vikt
Trycka- Vev- Hydraulik- Remvixel- Friktion

Vrida - Axel - Inget - Kuggvixel - Friktion

Veva horisontellt - Axel - Inget - Remvixel - Seperat féste
Pressa - Spak - Inget - Kuggvixel - Seperat faste

Dra horisontellt - Cyckelkedja - Spiralfjéder - Kuggvixel - Vikt
Veva kontinuerlig - Vev - Inget - Kuggvixel - Separat faste
Veva kontinuerlig - Vev - Inget - Kuggvixel - Vikt

Veva kontinuerlig - Vev - Inget - Kuggvixel - Sugproppar
Pressa - Knapp - Spiralfjader - Kuggvéxel - Friktion (material)

Veva (vertikalt) - Ratt - Torisionsfjdder - Kuggvixel - Friktion (material)
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I Elimineringsmatris

CHALMERS
Skapad: 2022-03-03
. . . . Ja () Behall koncept (+)
Elimineringsmatris - Matberedare Nei () Eliminera koncept ()
Mer information
Brist pi information (2) |Kriivs (?)
Kandidatgrupp: Se kravspecifikation
IMSX15-22-18 Se kravspecifikation () |(!)
Koncept. [ i Beslut
- Kugg vid
e | | tivia Al | Pasal g | e URmig | o | g | Sikeran | Tildckle | Awnan
funktionskraven 30 | ndarstudies | miljoer underlag prve Jaavapec design  |remvkedjavid | anvinda | information | anledning
éverforing

1 - - - - N + N - N ¥ T N

2 + + + - - + - - - + - -

3 - - - + + - ¥ ¥ N ¥ N N

4 - - - - - + - B N N

5 + + + + + + ¥ + ¥ ¥ ¥ ¥

6 + + + + + + + + + + + +

7 - v - - - - - - - - - -

8 + + + + + + + + + + + +

5 + v - - - - - - - - - -

10 + + + + + + + + + - + +

11 + + + + + + ¥ + + + ¥ +

B - - + - - - - - - - ¥ -

13 - - + N N + N B B ¥ N N

1 - v + E - - - - - - T -

15 - - - - - - N - N ¥ - N

16 - v - B v - - - T - - -

17 - - - - - + - - - - - -

18 + + N ¥ + ¥ + ¥ + B ¥

0 - - - - - - - - - - - -

20 - - - N - + + - N - T N

u E E < E 0 - T 0 T T T -

2 + N + + + + + ¥ + + + ¥

23 + + + + ¥ ¥ ¥ + + N ¥ ¥

24 + - ? + + + + + - + + - Svirt att veta

25 + + + + - + ¥ » - B ¥ +

2 - v + v T - - T B - T

27 + + + + + + + + + + + +

2 - - + ¥ + - - - - - - -

29 + N + B N N ¥ + N N + N

30 + + + + + + ¥ ¥ B ¥ ¥ ¥

31 + + + + - + + + - - + +

32 + N + + B + ¥ + ¥ + ¥ +

3 - - + E 0 - - - - - - -

34 + + + + - + + + + + + +

3 - v + ¥ 0 - - - - - - -

36 + + + + + + + ¥ ¥ ¥ T ¥

37 + + + + + + ¥ + ¥ + ¥ ¥

38 + + + + + + + + ¥ ¥ ¥ ¥
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J Ny konceptkatalog

35/36
37
38

Konceptkatalog 2

Bl, B2, E3, A4, B5 & (C5/15)
G1,02, D3, A4, BS & (C5/15)
L1, F2, E3, A4, B5 & (C5/15)

H1, C2, D3, A4, BS
El, D2, A3, A4, Al
BI, M2, E3, A4,B/C5
El, M2, A3, A4, B5
Al, B2, E3, A4, A/B5
G1,02, A3, Ad, C5
Al, P2, D3, A4, C5

IMSX15-22-18

Forklaring
Veva - Vev - Inget - Kuggvixel - Vikt + friktion/gummi
Pressa - Knapp - Torsionfjader - Kuggvixel - Vikt + friktion/gummi
Pumpa - Spak - "Linear2Rotating" - Kuggvixel - Vikt + friktion/gummi
Vrida - Pinne - Torsionsfjader - Kuggvixel - Vikter
Dra horisontellt - Rep - Spiralfjader - Kuggvéxel- Sugproppar
Veva - Cykelkedja- Inget- Kuggvixel- Vikt/friktion
Dra horisontellt - Cyckelkedja - Spiralfjader - Kuggvixel - Vikt
Veva - Vev - Inget - Kuggvixel - Vikt/Sugproppar
Pressa - Knapp - Spiralfjader - Kuggvéxel - Friktion (material)
Veva - Ratt - Torisionsfjader - Kuggvixel - Friktion (material)
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K Pughmatris 1

IMSX15-22-18

CHALMERS Pughmatris 1
[ Skapad: 2022-03-03
IMSX15-22-18 [Modifierad:
Kray Konce)
Ref s 6 8 9 11 27 33 35/36 37 38

Uppfyller funki ; ; + ; ; ; + ; :
Livstid (> 3 dr) + + + + + + + + + +
Anvindarvinlig enligt . . . 7 . . . . . i}
anvindarstudie®

assa i bestimd miljo R T ¥ ¥ T ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ +
Stabilt underlag E 0 0 0 - 0 - B B
Inga phfrestande rorelser - - - : - - B B
Utforming enligt kravspec F - + + - + + + :
Moduliir design & + + + + + + + + + +
Simplicitet + + T + + + + + + +
Siker att anviinda R + + + + + + + + + +
Tillricklig information " 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T+ 7 7 7 7 8 7 7 8 7 7
0 N 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1
x- . 2 2 2 3 2 2 3 2 3 3
Net viirde s 5 5 5 4 6 5 6 7 4 4
Rank 3 3 3 4 1 3 2 1 4 4
Vidarcutveckling Ia Ja Ja Ja Ja Ja Ia Ja Ja Ia
Beslut N

Reflektion S kanske ir stabilt men intc anviindarvinligt, d det fastnar och kanske ir jobbigt
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L Pughmatris 2

CHALMERS Pughmatris 2
Skapad: 2022-03-03
i

Kandidatgrupp IMSX15-22-18

Krav Koncept
Ref 517 6 8 9 11 27 33 35/36 37 38

Uppfyller funktionskraven - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Livstid > 3 4r) - + 0 + 0 + 0 + 0 0
e : 0 - - R 0 0 0 0 - 0
Passa i bestimd miljo. - 0 0 0 E 0 o 0 0 0 o
Stabilt underlag + + + + + + 0 + 0 0
Inga pifrestande rérelser + - - - F 0 + 0 - - ¥
Utforming enligt kravspec 0 0 0 E 0 0 0 0 0 0
Modulir design + 0 - 0 0 + 0 0
Simpel mekanism - + 0 + R - 0 . 0 0
Siker att anviinda - 0 + 0 E - 0 0 + 0
Tillricklig information 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I+ 3 5 3 4 N 2 S 0 5 2 1

z0 i 6 7 5 s 8 6 10 6 9 10
X- 7 0 1 2 1 o 1 0 1 o
Net viirde 4 5 2 2 1 S -1 5 1 1

Rank 5 1 2 2 3 1 4 1 3 3

Vidareutveckling - Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Beslut ¢ ¢
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N Feleffektsanalys av process

(Process) FMEA - Failure Mode and Effects Analy:
Datum: Utford av: Produkt:
CHALMERS .
l 20220329 l Kandidatkod: IMSX15-22-18 Av-elektrifierad matberedare
[ Artikel [ Feleffekt [ [ Rank Argird
PO (Sannolikhet B PD (Sannolikhet att
Funktion Feltillstind Orsak Effekt Test att felet uppstir) upptiicka felet) RPN PO s PD RPN
Los skil -

1| Lasa skilen mot Trasiga tillbehor kan inte  Kinna av och Manual for

botten Gir inte att lasa  laskomponenter anvindas eva 3 5 8 120 montering 3 2 8 48
N Gir inte att Ersitt felaktiga

Montera tillbehdr  montera Felaktiga toleranser  Obrukbar Kiinna av 1 9 10 90 delar 1 5 10 50
5 |Fyllaskalen med Visuell

livsmedel Smutsig Svir att diska Ohygienisk inspektion 3 3 3 7 Diskinstruktioner 2 2 5 20

Skilen forsluts och Tydliga

4 a locket mot innevarande mat instruktioner for

skilen Firinte av lock  Baklis gircjattfiut  Kinnaay 4 4 10 160 hantering av lock 1 4 10 40
s Liickage av Visuell

Siitta pé lock Slitage Hird anvéindning ~ livsmedel inspektion 2 3 5 30 Ersitt lock 2 2 5 20
6 Gir inte att

Siitta pi matningsrdr montera Felaktiga toleranser ~ Svérare ihiillning ~ Kinna ay 1 9 10 90 Ersitt felaktig del 1 5 10 50
; Hogtmotstind  Fel montering av Svirare

Veva vev vidvevning  kuggviixlar anviindning Kiinna av 1 5 6 30 Reparation 1 2 4 8
s Ligt motstand Reparation/Kasseri

Veva vev vid vevning Slitage Dilig utviixling  Kiinna av 4 4 5 80 ng 4 2 5 40

69



Institutionen for Industri- och materialvetenskap

O Feleffektsanalys av design

IMSX15-22-18

(Design) FMEA pa avelektrifierad matberedare

Artikel Feltillstind Effekt Rank Atgiird
Feltillstiand: tillverkning,
Synliga anviindning, dldrande eller
komponenter miljo Orsak Sannolikhet Effekt Synlighet RPN Atgiird
Damm och smuts
Bottenplatta med kan samlas vid Krav pa
1 vigg Miljo "veck" 7 294 | tillverkningsprocessen
- Neutral fiirg,
komplex design
Avtagbar Slitage vid av-
2 bottenplan Anvindning och pétagning 6 150 | Designéndring
- Neutral fiirg,
komplex design
3 Skal Anvindning Brott i material 7 336 | Designindring
- Transparent,
cylindrisk
4 Handtag Aldrande Brott i material 3 147 | Konstruktionséndring
- Mjuk firg,
rektanguldr
design
Skada pa material Krav pa
5 Matningsror Tillverkning under tillverkning 4 84 | tillverkningsprocessen
- Transparent,
cylindrisk
Slitage vid av-
6 Lock Anvindning och pétagning 4 96 | Designéndring
- Transparent,
cirkuldr
Slitage vid
7 Vev Anvindning vevning 3 45 | Konstruktionsandring
- Metallisk firg,
komplex design
Krav pa
Felaktiga tillverkningsprocess
8 Korklock Tillverkning toleranser 2 60 |en
- Korkfirgad,
cirkuldr
Relation
Formavvikelse:
"Ratthal", synligt
in mellan delarna
Bottenplatta med eller dalig
vigg + avtagbar anpassning
1-2 |bottenplan Tillverkning emellan 3 4 48| Konstruktionsindring
- Formskillnad
Firgavvikelse
Bottenplatta med mellan material,
1-7 |vigg + vev Tillverkning olika textur 6 7 294 | Designéndring
- Skillnad i textur
och firg
Olika material
Bottenplatta med aldras pa olika
1-3 |vigg + skal Aldring sitt 5 7 175 | Designéndring
Hojdskillnad,
3 -4 |Skal + handtag | Tillverkning glapp 7 5 105 | Toleranssittning
3 -6 |Skal + lock Anvindning Glapp, trangt 4 4 128 | Designindring
Lock +
6 -5 | matningsror Anvindning Glapp, trangt 4 4 128 | Designandring
Brott (sprott Ytbehandling av
6-8 |Lock + korklock |Aldring material) 8 576 | material
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P Referenslosningens energikonsumption och koldioxidavtryck

[ 1 Energy [ CO2 footprint
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IMSX15-22-18

Q Matberedarens energikonsumption och koldioxidavtryck

Relative contribution of life phase (%)
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R Kostnadsuppskattning

Kostnadsuppskattning for varje part
(batch intervall: 1'000-10'000)

Material Vikt [kg] (per enhet) Kostnads interval [SEK]
Rostfritt stal 3,5 112-119
Rostfritt stal 0,147 28,9-29,2
Rostfritt stal 0,67 24,1-25,5
Rostfritt stal 0,01 13,6-13,7
Rostfritt stél 0,04128 6,26-6,34
Rostfritt stal 0,03 5,54-5.6

Tritan 0,29 30,4-34,3
Tritan 0,2 25,1-27,8
Tritan 0,085 17,4-18,5
Tritan 0,074 16,5-17,5
Tritan 0,051 14,5-152
Tritan 0,049 14,3-15,0
Tritan 0,023 11,4-11,7
PP 0,331 20,2-20,7
PP 0,231 15,9-16,3
PP 0,1 9,44-9,59
PP 0,028 4,54-4,58
PP 0,024 4,17-4,21
Silikon 0,072 5.2-5,75
PVC + PMMA 0,088 15,5-16
PVC + PMMA 0,004 7,23-7,25
PE-HD 0,043 12,1-12,2
PE-HD 0,014 9,42-9,43
Rullningslager stél 0,011 3,77-3,78
Maximal kostnad: 474,22
Minimal kostnad: 427,67
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