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Sammanfattning

Syftet med detta examensarbete var att utveckla en produkt som skall férenkla vardagen for den arbetande
husdjursagaren. Genom en marknadsundersokning framkom det att det finns en stor marknad for
husdjursmatare med en stor malgrupp som véardesatter tiden de kan spendera utanfér hemmet. En
husdjursmatare ar en automatiserat matare som ar utformad for att foérdela fodan vid vissa tidpunkter under
dygnet. Pa sa satt kan husdjursagaren sakerstélla att husdjuret far ratt mangd foda under dygnet &ven om
agaren inte ar hemma.

Arbetet borjade med att identifiera vilka typer av krav som kunde stallas pa produkt av denna natur, detta
genomfordes genom en marknadsundersokning. Dérefter kunde en kundbehovslista, kravspecifikation samt
funktionsanalys utformas. Idégenereringen paborijas i form av en fri idégenerering och en morfologisk
matris. Koncepten som genererades eliminerades sedan systematiskt genom en Elimineringsmatris,
Pughmatris och Kesselringsmatris dar koncept ett, tillslut blev det bast anpassade konceptet utifran uppsatta
krav och 6nskemal. Konceptet vidareutvecklades sedan for att skapa ett slutkoncept.

Slutkonceptet ar en produkt som bestar av sex ingaende komponenter, drivningen av produkten styrs av en
Arduino Uno rev 3 mikrokontroller. Framtagningen av komponenterna har genomforts med hjélp AT-
teknologi och programmeringen har i kodats i Arduino IDE.

Abstract

The purpose of this thesis was to develop a product that will simplify everyday life for the working pet
owner. A market study revealed that there is a large market for pet feeders with a large target group who
value the time they can spend outside the home. A pet feeder is an automated feeder that is designed to
distribute food at certain times of the day. In this way, the pet owner can ensure that the pet receives the
right amount of food during the day even if the owner is not at home.

The work began with identifying the types of requirements that could be placed on a product of this nature,
this was carried out through a market research. Then a customer needs list, requirements specification and
function analysis could be designed. The idea generation begins in the form of a free idea generation and a
morphological matrix. The concepts that were generated were then systematically eliminated through an
Elimination Matrix, Pugh Matrix and Kesselring matrix where the concept one eventually became the best
adapted concept based on set requirements and wishes. The concept was then further developed to create a
final concept.

The final concept is a product that consists of six components, the operation of the product is controlled by
an Arduino Uno rev 3 microcontroller. The development of the components has been carried out using AM
technology and the programming has been coded in Arduino IDE.

The report is written in Swedish
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Detta &r ett examensprojekt for hogskoleingenjorer vid institutionen for INDUSTRI OCH
MATERIALVETENSKAP vid Chalmers tekniska hdgskola. Projektet omfattar 15 podng och utférdes under
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Terminologi

AT - Additiv Tillverkning

AM — Additive Manufacturing
CAD - Computer Aided Design
ABS - Akrylnitril-Butadien-Styren
PET - Polyetentereftalat

PLA — Polylaktid

PWM- Pulse Width modulation

IDE — Integrated Development Environment






1. Inledning

En husse/matte, dgare, och ett husdjur bor tillsammans. Husse/matte behdver ge sig av och jobba. Hur l6ser
agaren matutdelningen till sitt husdjur? | detta exjobb kommer detta problem behandlas genom att ta fram en
prototyp pa en automatiserad matstation som sjalv kan dosera.

1.1 Bakgrund

Foretaget 6nskar lara kanna studenterna. Foretaget sysslar med konsultverksamhet, utveckling och utbildning
inom hardvaru- och mjukvaru-branschen. Forslaget till exjobbets innehall kom fran studenterna.

1.2 Syfte

Syftet med exjobbet ar att skapa en produkt som skall ticka matningen av husdjur under de tider da
husse/matte inte ar tillgangliga. Produkten skall dven se till att husdjuren far mat regelbundet samt att de far
ratt mangd mat beroende pa vikt. Husse/matte far notiser nar:

— Det ar dags att fylla pa matbehallaren.
— Vid fel i hardvaran/mjukvara
— Om mat inte levererats

For att husse/matte skall kunna ta emot dessa notiser, samt stélla in djurets vikt kommer en enklare
applikation att designas. Mer funktionalitet kan laggas till i produkten under utvecklingens gang eftersom
produkten planeras tas fram i en agil-process. Relevanta berakningar pa system kommer utforas.

1.3 Avgransningar

Exjobbet kommer resultera i en prototyp vilket gor att resultatet inte kommer vara en produktionsfardig
produkt och kan anvanda suboptimala delar med avseende pa vikt, pris samt estetik. Inga kompletta ritningar
kommer att tas fram pa produkten. Eftersom produkten tas fram agilt begransar vi tiden da vi kan ta fram nya
funktioner. Nér exjobbet ar %5 klart kommer ingen ny funktionalitet 1aggas till.

1.4 Precisering av fragestallning

e Huvudfragan vi stéller oss ar vilket ar det basta sattet att dela ut en viss mangd mat pa en bestamd tid?

e Vi staller oss dven fragan hur djuret reagerar pa de mekaniska delar, t.ex. motorn, och de ljud de
avger.

e Till sist fragar vi oss hur stor yta produkten far ta i hemmet med avseende pa maximal inre volym och
minimal yttre?



2.Teknisk bakgrund

Valet av teknisk utrustning for styrsystemet har varit styrd av tillganglighet och anvandarvénlighet.

Arduinos produkter uppfyller dessa krav och darfor har vi valt att anvanda dessa. Den breda méngd
av sensorer och motorer som ar anpassade att fungera med dessa mikrokontroller gor det enklare att
skapa en prototyp. De programvaror som anvants for programmering samt modellering &r antingen

de som fanns vid forstudien eller som det fanns tidigare kunskap i.

2.1 Arduino Unorev 3

En Arduino Uno (Arduino, 2019) &r en robust mikrokontroll baserad pa en ATmega328p. Den har
sex analoga och fjorton digitala ingangar/utgangar. Kraftforsérjning kan géras genom den fasta USB
ingangen, en fast kraftingang eller genom att koppla batteri till Vin pa kretskortet. Den har en
monterad aterstallningsknapp och programmeras genom den fasta USB ingangen.

Fordelarna med UNO 4&r att den &r lattanvand och den har funnits lange vilket gor att det finns
mycket bibliotek och guider online som beskriver de produkter som kan kopplas pa.

Figur 1: Ardunio Uno rev 3

2.2 Lastcell samt HX711 Lastcellsforstarkare

For att kunna leverera ratt mangd mat sa anvéandes en lastcell med tillhérande HX711
lastcellsforstarkare. En lastcell &r en tojningsgivare vars motstand andras beroende pa hur mycket
den béjs. Denna andring av motstand ar mycket liten i material som stal eller aluminium och darfor
maste en Wheatstonebrygga likt HX711 anvandas for att forstarka signalen sa att mikrokontrollerna
kan lasa av den (Nationalencyklopedin,2021).

En lastcell &r baserad pa att elastisk deformation kommer vara proportionell mot spanningen av
materialet. Eftersom det &r denna princip som styr kan Hookes lag anvéndas for att méta kraften.
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En Wheatsonebrygga bestar av fyra motstand placerade i tva parallella banor. Skillnaden méts sedan
i spanning mellan de olika motstanden. De fyra motstanden ska vara placerade sa att R1/R2 ar lika
med R3/R4 darfor blir spanningen éver U lika med noll se bild.

Z, Z,

@ @ .

Z

IN

1

Figur 2: Wheatstonebrygga

Nar en matning genomfors kommer tva utav resistorerna komprimeras och tva tojas ut eftersom de &r
kopplade via spanningsdelning s kommer den ena delen far kad spanning och den andra delen far
minskad, darefter kan en linjar skillnad avlasas.

2.3 Halleffekt sensor digital

Som sensor for att styra vridning av leveranskérl har en Halleffekt sensor anvant. Den detekterar
andring av magnetfalt genom att utnyttja Halleffekten. Halleffekten ar det fenomen som uppkommer
ndr ett magnetfalt passerar en elektrisk ledare och beskrevs forsta gangen av Edwin Hall 1879 (Hall,
1879). Nar magneten passerar ledaren kommer, vinkelratt mot stromriktningen en potentialskillnad
kunna uppmatas (ekvation 1).

IB
Un = Ru i

(Ekvation 1)

Nér en tillrackligt stor forandring har detekterat av den digitala Hallsensorn kommer signalen brytas
pa port Arduinon. Denna forandring kan lasas av och anvandas i programmet.



2.4 DC-Motor

Det finns flera olika typer av motorer som kan tankas vara lampliga for ett sadant har projekt. Det
som anda gjorde att valet foll pa DC-motor var pris och den latta styrningen. En DC-motor kan latt
hastighetsregleras genom att PWM- modulera utsignalen ur mikrokontrollern. En annan fordel &r att
det ar latt att &ndra riktning genom att byta vilket hall strommen gar igenom motorn. En DC-motor
fungerar genom att en centrumaxel med borstar pa roterar inne i magneter. Dessa magneter byter
poler regelbundet och detta far axeln att rotera. Eftersom polbytet ar beroende pa vilket hall
strommen gar igenom motor kan strommen skickas in at andra hallet for att byta riktning pa motorn.
Nedan bild pa en typisk DC-Motor (Jocobson et al., 2016).

Figur 3: DC-motorn 6v

2.5 Bluetoothmodul HC-06

For att manniskan ska kunna kommunicera med mikrokontrollen behdver den ha nagon form av
kommunikationsingang. Kan valjas mellan knappar och tradlost. Valet av Bluetooth var naturligt da
en applikation skulle konstrueras och den &ar byggd for mobiltelefon. HC-06 ar en slavmodul for
Bluetooth och kan darfor inte driva ett eget natverk av Bluetooth moduler den fungerar dock utmarkt
for kommunikation med en mobiltelefon. Den tekniska dokumentationen finns som bilaga A

2.6 Klocka RTC-modul 1C2 mini DS1307

Eftersom programmet ska dela ut mat pa bestamda tider togs beslutet att kdpa in ett externt kort som
haller koll pa detta. En fordel som finns med en sadan konstruktion &r att sensorerna och motorn inte
behdver vara igang da mat inte delas ut och det &r lattare att stélla in detta med hjalp av en extern
klocka. Protokollet som klockan kommunicerar med, 1C2, mojliggor att seriekoppla flera olika
enheter och fortfarande kommunicera med dem, bilaga B.



2.7 Adafruit DRV8871 Motor Driver

For att kunna kontrollera vilket hall DC motor gar behdvs ett sétt att vanda riktningen som strémmen
passerar genom motorn. Detta gors lattas genom att sédtta upp en H-brygga se bild nedan.

S1 S3

S2 S4

Figur 4: H-brygga

Styrningen av bryggan fungerar genom stangning av antingen S1 och S4 eller till S2 och S3.
Eftersom stangningen sker diagonalt kommer strémmen floda at olika hall genom Motorn som &r
placerad i mitten. For att spara tid vid prototypframtagningen koptes en Adafruit DRV8871 in vilket
aven hade formaga att hantera PWM signaler inbyggt. Den har férmaga att som mest hantera 3.6A
spikstrdm och hanterar mellan 6.5-45V som driftspanning, bilaga C.

2.8 CAD for modellering

Ordet CAD ar forkortningen fér Computer Adided Design. Termen avser alla metoder for att
anvénda datorsystem for att hjalpa till vid utveckling, modifiering, analysering eller optimering av en
design. Det finns manga forklaringar till att anvanda CAD vid utveckling av en produkt tex
effektiviseras som designer, vid forbattring av kvalitén i en design eller vid skapande av en databas
for masstillverkning av en produkt.

CAD ér en metod som oftast anvéands for att skapa 2D- och 3D-versioner av verkliga produkter
digitalt innan de skall tillverkas. | 3 dimensionell CAD gar det enkelt att dela data, analysera och
simulera modeller samt dndra i design, darav sa att du kan skapa kreativa och distinkta produkter
som snabbt kan produceras. (PTC, 2021). Programmet som anvandes i detta arbete var CATIA V5,
detta program anvandes for att utforma en modell utifran gruppens egna skisser. Darefter skickades
filerna med de framtagna detaljerna till FLASHPRINT programmet for att kunna 3D printas med
hjalp av AT-teknologi (FLASHFORGE,2018).



2.9 Additiv tillverkning

Additiv tillverkning (AT) &r en tillverkningsteknik som involverar uppbyggnad av material till att
skapa en fysisk detalj utifran en digital modell som skapats i CAD. Trots att teknologin utvecklats de
senaste aren mojliggora tekniken tillverkning av fullt fungerande slutprodukter for att producera
prototyper i bade metall samt plast (Kianian et al, 2016). Flygindustrin ligger i framkant av den
globala tillverkningen av slutmaterial med hjélp av AT teknologin. AT forekommer ofta i
sammanhang for tillverkning av delar med Iag vikt, hog prestanda och komplex geometri, bland
andra aspekter.

| detta projekt anvandes AT teknologin for att generera en fardig prototyp i PLA plast utifran
slutkonceptets CAD modell. Maskinen som anvéndes var en FLASHFORGE Adventurer 3 som i
genomsnitt producerade en detalj var 9 timme. Modellen Adventurer 3 har tre integrerade kameror
for att placera PLA plasten i lager vid tillverkning. Maskinen genererade automatiskt stod for
detaljerna dar det kan behdvas med hjalp av dess tillhorande program Flashprint for att bibehalla
detaljernas digitala symmetri vid tillverkning. (FLASHFORGE, 2018)

Figur 5: FLASHFORGE ADVENTURER 3

2.10 Kretsritning

For att rita ut ett el-schema for prototypen har programmet KiCAD anvants. KiCAD &r en 6ppen
programvara for elektronisk designautomation (EDA) (KiCAD, 2017). Programmet forenklar
utvecklingen av elektroniska kretsscheman och deras dversattning till PCB-design. KiCAD har en
optimerad schematisk fangstmiljo och designmiljé for PCB-layout. Programmet har ett flertal
verktyg for att tillverka konstverk, Gerber-filer och 3D-vyer av kretskortet och dess ingaende
komponenter.

2.11 Arduino Software (IDE) for programmering

Arduino Software (IDE) ar en 0ppen programvara som goér det enklare att skriva kod som sedan skall
laddas upp till ett Arduino kort. Koden som skrivs i programmet anvéander funktioner fran C - samt
C++ programmering (Arduino, 2019).



3.Metod

Basen for metoder som har anvéands under projektets gang kommer ifran
produktutvecklingsprocessen beskriven i boken Produktutveckling effektiva metoder for
konstruktion och design (Johannesson et al., 2013). Syftet samt funktion med varje enskild metod
beskrivs djupare i Genomfarande kapitlet. Projektet inledes med en forstudie for att fa en inblick om
vad som finns pa marknaden, sedan identifierades problemet genom att sétta upp en kundbehovslista,
produktbehovslista samt en kravspecifikation. Metoderna som anvéndes listas har nedan.

3.1 Forstudie

En forstudie genomfors i syfte att fa en djupare forstaelse om vilka produkter det finns ute pa
marknaden idag. Detta genomférdes i form av en informationssokning hos aterforsaljare for
husdjursmat samt genom en Google patentsokning for att fa en inblick om vilka patent det finns dar
ute. Dessa steg var ett avgorande steg i processen for att kunna utveckla en helt ny produkt som &r
olik de produkter som finns tillgangliga idag.

3.2 Kundbehovslista/ Produktkravslista

En kundbehovslista anvénds for att forsta slutkundens behov, vad driver kunden till att kdpa en sadan
produkt samt vilken nytta kunden har av produkten. En kundbehovslista skall genomforas i borjan av
ett projekt for att skapa en attraktiv slutprodukt samt for att underlatta uppstallningen av en
kommande kravspecifikation. (Johannesson et al., 2013) En kundbehovslista kan genomféras genom
att utforska marknaden t.ex. stalla fragor till aterforséljare av produkten eller innehavare av
produkten for att forsta syftet. Darefter genomfors en produktkravslista som sammanhénger med
kundbehoven som finns for produkten.

3.3 Kravspecifikation

Syftet med en specifikationsspecifikation ar att rapportera de krav och 6nskemal som har stallts pa en
produkt eller tjanst. Specifikationsspecifikationen skapas genom att forsta kunden, deras krav pa
produkten eller tjansten och sedan sammanstalla dessa krav och énskemal i en enda tabell eller text
(Johannesson et al., 2013). Ofta staller kunden nskemal pa produkter som inte ar ett krav men anda
ar 6nskvarda, dessa onskemal vikas och listas i en kravspecifikation. Syftet med en kravspecifikation
ar att vid projektets slutskede hitta en enda 16sning som uppfyller alla kriterier och helst alla
onskemal.

3.4 Konceptgenerering

Konceptgenerering har som syfte att generera ett brett spektrum av idéer med hjélp av féljande
metoder efter att problemen har hittats. Forsta steget i en konceptgenerering &r att identifiera de
ingaende funktionerna hos en slutprodukt. Sedan anvands en mangd olika strategier for att generera
koncept. Alla Strategierna som anvants for att generera koncept skiljer sig fran varandra och avger
olika resultat. Resultaten visar en méngd genererade koncept som &r helt olika varandra. Dessa
koncept maste dock fortfarande uppfylla de behov, krav samt 6nskemal som identifierats under
processens gang.



3.4.1 Funktionsanalys

En funktionsanalys syfte &r att ge en beskrivande bild av produktens priméra funktion,
underfunktioner och supportfunktioner, dessa visualiseras i den funktionella analysen (Johannesson
et al., 2013). Huvudfunktionen beskriver produkten eller huvudrollen for operationen, samt de
underfunktioner och stodfunktioner som kravs for att fa huvudfunktionen att fungera.
Funktionsanalysen &r i allménhet organiserad som ett funktionstrad, med
karnfunktionen(huvudfunktionen) hégst upp och underfunktioner och supportfunktioner férgrenar
sig fran den. Funktionstradet anvands sedan for att bestimma vad projektets fokus ska vara och vilka
funktioner som ska behandlas.

3.4.2 Fri idégenerering

Syftet med en fri idégenerering ar att komma med en méangd olika idéer efter att problem har hittats.
Idéerna maste vara olika och ge ett brett utbud av potentiella Iosningar samtidigt som de uppfyller de
kriterier och énskemal som faststéllts under problemidentifieringsprocessen.

Det kreativa tillvagagangsattet for att generera koncept var metoden Brainstorming.

Metoden involverar en grupp av manniskor som sitter och diskuterar och samarbetar mot ett enda
mal, tillsammans skall gruppen generera sa manga idéer som majligt obehindrat. Det &r viktigt att
inte beddma framkomna idéer och tankar i fortid utan varje koncept bor systematiskt utvarderas
senare i arbetsgangen (Johannesson et al., 2013).

3.4.3 Morfologisk matris

En morfologisk matris &r en matris dér alla produktens delfunktioner samt dellésningsalternativ
kategoriernas (Johannesson et al., 2013). Delfunktionerna hamtas normalt fran funktionsanalysen,
det kan ibland vara bra att undersoka andra underfunktioner om det anses vara nédvéndigt.
Delfunktionerna tilldelas sedan ett numeriskt varde. Varje delfunktion har sin egen uppsattning
dellésningar. Ett stort antal idéer kan genereras pa en begréansad tid genom att integrera de olika
dellésningarna pa olika sétt. Realistiska men ofta opraktiska l6sningar kan harledas fran
morfologiska matriser. Dessa opraktiska idéer skall dock inte ses som onddigt arbete da de ofta
innehaller hog kreativitet samt skapar manga olika mojligheter att utveckla andra koncept. For att
presentera de olika koncepten framtagna med hjélp av matrisen dras ett fargstreck genom matrisen
for varje koncept.

3.4.4 Konceptkatalog

Nar alla koncept har skapats med de olika metoderna sammansétts de i en konceptkatalog. En
konceptkatalog har som mal att ge lasaren en bra bild av vad som har uppstatt, hur gruppen har tankt
samt hur det ar tankt att de olika koncepten skall se ut, liksom deras ingaende delar samt funktioner.
En konceptkatalog utvecklas innan varje koncept systematiskt behandlas i utvarderingsmatriserna i
nasta process.

3.5 Utvérderingsmatriser

Koncept som inte uppfyller vissa av de sammansatta kriterierna sallas ut med systematiskt framtagna
metoder som namns nedan. Det utfors pa ett sadant satt att den slutgiltiga definitionen valjs utifran
information som samlats in under problembehandlingen (Johannesson et al., 2013), Som en
konsekvens kommer en slutlig konceptmodell att utvecklas som senare tas med i en
vidareutvecklingsprocess.



3.5.1 Elimineringsmatris

Det forsta steget i att ta fram det basta l6sningsalternativet &r att skapa en elimineringsmatris
(Johannesson et al., 2013). Den anvénds for att utesluta definitioner som inte uppfyller
kravspecifikationens samt kundens krav pa en produkt. Genom att stalla alla koncept mot varje
enskilt krav elimineras koncept systematiskt, dven koncept som inte ar praktiskt realiserbara
elimineras i matrisen.

3.5.2 Pughmatris

Pugh-matriser anvands ofta efter elimineringsmatrisen. De aterstaende koncepten efter
elimineringsmatrisen satts in i en Pugh-matris och jamférs med varandra dér ett koncept satts som
referens mot de andra (Johannesson et al., 2013). Pughmatrisen kan goras om flera ganger for att
sakerstalla att samma resultat fas som i tidigare Pughmatris, for varje Pughmatris véljs en ny referens
vid jamforelse. Efter rangordningen av koncepten véljs ett antal av de ut for att vidare utvarderas i en
Kesselringsmatris.

3.5.3 Kesselringsmatris

En Kesselring-matris ar det sista steget for att eliminera alla utom ett av de koncept som finns
(Johannesson et al., 2013). Detta ar en kriterieviktsmetod, dar olika kriterium viktas olika beroende
pa dess betydelse for funktionen. Darefter tillampas olika betyg och meritvarden pa varje koncept
utifran ett idealvarde. Specifika kvoter faststélls for varje koncept och sedan faststélls ett slutkoncept,
det koncept som &r ndrmast ett idealvarde. Konceptet som kommer ndrmast idealet utvecklas
ytterligare i vidareutvecklingsprocessen till ett slutligt koncept.

3.6 Vidareutveckling

Efter valet av ett slutkoncept kommer projektet att genomga en smidig process dar nya
utvecklingskoncept utvecklas samt utvarderas i accelererade sprintar for att t.ex. forenkla
konstruktionen s mycket som majligt. Denna process kommer for vart projekt avslutas runt den 9
maj, darefter kommer slutsatser dras och en fysisk prototyp tillverkas med hjalp av AT-teknik.
Arbetsgangen valdes for vart projekt sa att vi skall kunna producera en jamn produktleverans men
anda kunna vara mangsidig for att justera produkten under arbetsflodet.



4. Genomforande

| det har kapitlet forklaras tankegangen for arbetet samt hur arbetet genomforts systematiskt. Har
visas hur det slutgiltiga konceptet togs fram.

4.1 Forstudie

| forstudien soktes information om liknade produkter och processer. Informationen soktes pa patent,
slappta konsumentprodukter och gor det sjalv projekt. Nagra exempel pa dosering soktes ocksa fram
for att kunna dimensionera behallare med lamplig storlek. Nagra av egenskaperna som redan
existerade projekt hade var:

— Manuell styrning ex. knappar
— Tre tydliga mekanismer
o Rotation med hjélp av paddlar
o Arkimedesskruv
o Pajdelar med for-fyllda fack
— Matskalen ofta placerad pa underliga stéllen
— Manga sma delar
— Stora toleranser pa mangden mat som levereras

For att kunna testa produkten pa tillgangliga djur valdes att bara kolla pa katt till att borja med.
Doseringsmangden for en vanlig katt ligger dagligen pa kring 1% av kroppsvikten viket blir mellan
30 och 300g. Produkten kommer l&tt kunna skalas upp eller ner for att ge mat till andra djurtyper
(Zooplus Magasin, 2018).

Gor det sjalv projekten visade att det gick latt att satta upp en grundldggande applikation som
kommunicerar 6ver Bluetooth. Darfor ska denna mojlighet till ménniska-maskin interaktion
undersokas i projektet.

Ett antal 6nskemal uppkom till foljd av forstudien:

— Prototypen ska ta lite plats hos dgaren

— Inte behdva kopplas till ett vdgguttag med sladd
— Designméssig tilltalande

— Minimalistisk design av funktionen

— Inga knappar pa prototyp
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4.2 Tidsplan

Hér presenteras projektets planerade utforande.
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Figur 6: GANTT SCHEMA
For att fa en helhetssyn pa ingdende moment som skall genomforas under projektets gang skapades
en tidsplan, ett Gantt-schema. Schemat visar ordningen momenten som skall slutforas i samt
tidsramen for varje enskilt moment (Johannesson et al., 2013). Schemat uppdateras kontinuerligt
under projektets gang da vissa moment kan ta kortare eller langre tid &n forvantat samt att fler

uppgifter laggs in under projektet. | Bilaga D har gruppen infort ett dokument med milstolpar med
datum for slutférande av varje enskilt moment.

4.3 Kundbehov och krav
Med stdd av projektets forstudie kan vi konstatera att det finns flera olika designval som &r rent

daliga for slutanvandaren. For att undvika att skapa en produkt som har dessa problem behover vi
reflektera 6ver vilka behov kunden har. Utifran dessa behov skapas sedan en kravspecifikation.

4.3.1 Kundbehovslista

Kundbehovslistan nedan ar framtagen via forstudien och ar uppdelad pa fyra olika aktorer
husdjursagaren, aterforsaljare, miljo samt djur.
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Husdjursagaren
Dessa behov har hogre prio an aterforséljarens krav da husdjursagaren ar slutanvandare.

Lo

Automatisk utdelning av mat
Lé&tt att rengOra
Latt att stélla in dosering
Ingen extra kontrollenhet
Ett stélle som styr produkt
Ta upp liten yta i bostad
Forseglad sa att maten inte blir délig
Driftséker
Tyst
. Ga att placera overallt i bostad
. Mojlighet att schemaldgga matutdelning
Larma vid fel eller tomt
13. Létt att installera

©ooNo kWD

o
— O

-
o

Aterférsaljare
Dessa behov ska uppfyllas om det gar:

1. Rimligt pris fran oss

2. Bravinst pa forsaljning
3. God tillgang pa produkt
4. Fareklamationer
5. Reservdelar

Miljo

De behov rérande miljon som projektet behdver ta hansyn till:

1. Material som anvands vid AT skall ha sa liten miljopaverkan som mojligt
2. Protyper ska inte skapa 6verdrivet mycket spillmaterial

3. Produkten ska inte vara giftig

4. Produkten ska minska matsvinn, genom att ge ratt mangd mat till husdjuret.

Djur

Aven husdjuret 4r en anvandare av produkten och deras behov bor uppfyllas:
1. Lag ljudvolym
2. Latt att komma &t mat
3. Frasch mat ska delas ut flera ganger per dag

4.3.2 Kravspecifikation
For att lattare kunna folja de krav som stalls inom projektet har kraven delats in beroende pa vilket

omrade de tillhor. Alla krav har satts utifran projektets egen forstudie. For att inte begransa nar
konceptkatalogen tas fram har vissa krav omvandlats till viktade énskemal.
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Tabell 1: Generella krav pd prototyp

Krav 1 Ska kunna kontrollera méngd mat som levererats
Krav 2 Matméngd, som ska levereras ska kunna stéllas in
Krav 3 Matskal ska vara latt att komma at

Krav 4 Ska inte krossa mat

Krav 5 Ska kunna leverera tillsagd méngd mat

Krav 6 Standby tiden skall vara ca en manad beroende pa antal doseringar

Krav 7 Ska inte lacka mat till matskal

Tabell 2: Krav pd driviina fér prototyp

Krav 8 Ska drivas av motor

Krav 9 Ska kunna styras med mikrokontroller

Tabell 3: Krav pd behdllare pd prototyp

Krav 10 | Behallaren ska kunna motsta vatska som spills pa den

Krav 11 | Behallaren ska kunna fyllas pa

Krav 12 Behallaren ska kunna tommas

Krav 13 Ska kunna larma da behéallaren blir tom

Tabell 4: Krav pd doseringsanordning for prototyp

Krav 14 | Vikt ska inte paverka funktion. Varken sjalvsnurr eller fastna med
full behallare.

Krav 15 | Anordning ska kunna fyllas pa kontinuerligt

Krav 16 Kunna rakna antal varv. | det fallet da funktionen anvander sig av en
process som behdver det.

Krav 17 | Ska kunna larma da funktion inte fungerar

Tabell 5: Krav pd kommunikation till/frdn prototyp

Krav 18 Larm vid kommunikationsfel

Krav 19 | Larma vid lag mat-niva till &gare

Krav 20 Larma vid generella fel

Krav 21 | Kunna justera vdrdena for dosering

Krav 22 | Aterstilla larm

Tabell 6: Testkrav, de krav som protoyp ska klara for att anses lyckad

Krav 23 | Funktionstest, Prototyperna ska gora det, de &r designade for

Krav 24 Méngdtest, Prototyperna skall klara 100 cykler av funktion

Tabell 7: Miljokrav, de miljohénsyn som prototyp ska ta

Krav 25 \ Material i produkt ska vara godkant for mathantering

Tabell 8:Produktdnskemal prototyp ska forséka uppna, viktade.

Typ Beskrivning Skala 1-5,
hur viktigt dnskemal?
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Onskemal | Latt att leverera bestalld mangd mat. Ingen 4
Overleverans eller underleverans. Noggrannhet +-
29.

Onskemél | Behallaren skall halla maten frasch. Med andra ord | 2
tatt i lock och leveransdel

Onskemal | Ska latt kunna flyttas till vilken plats som helst i 3
hemmet.

Onskemal | Ljud-test, Prototyperna skall inte ge mer an60dB | 3
ifrdn sig

Onskemal | Latt att byta delar sa att produkten far lang 3
livslangd

4.4 Konceptgenerering

Né&r kraven ar stéllda &r det dags att vélja den prototyp som bést uppfyller de krav som stéllts. For att
ta fram den vinnande prototypen har ett funktionstrad tagits fram. Samtidigt har fri idégenerering och
morfologisk matris tillampats.

4.4.1 Funktionstrad

I det funktionstrad som finns nedan finns den huvudfunktion, de delfunktioner och de stédfunktioner
som protypen behover l6sa. Huvudfunktionen beskriver produktens huvuduppgift, for att fa
huvuduppgiften att fungera krévs del- samt stodfunktioner. Delfunktionerna har ett antal
underfunktioner som ser till att delfunktionerna fungerar. Analysen anvands for att ge
produktutvecklaren en inblick om vad projektet gar ut pa samt vilka funktioner som skall I6sas.

Matutdelning

h 4 h 4 h 4 h 4

Transportera mat Farvara mat Styrning Uppm__untralm til Stromforsarjning
anvandning
Motor Mekanisk Bfgrr‘;gar;e Pafylinings- Portions- Appstymin Latt att Lt atkomlig
framdrivning méltider férmaga matning R 9 placera matzkal

Figur 7: Funktionstrad

Som bilden visar ska prototypen forst och framst 16sa huvuduppgiften matutdelning, for att I6sa detta
behdvs delfunktionerna transportera mat, forvaring av maten, styrning av produkten samt
anvandarvénlighet.

Delfunktionen “transportera mat” ar en stor del av produkten, alltsa hur maten transporteras fran
behallare till matskal. For att delfunktionen skall fungera kravs ett antal viktiga underfunktioner,
dessa dr nadgon form av mekanisk framdrivning som “puttar fram” maten hela vigen till matskal som
I sin tur drivs av underfunktionen motor.

Det ar viktigt att kunna férvara mat” i produkten for leverans vid senare tillfallen nar
husdjursagaren sjalv inte ar hemma. For att kunna gora detta pa ett smidigt sétt kravs det att
behallaren ar tillrackligt stor for att kunna leverera ett flertal maltider samtidigt som den har en enkel
pafylliningsformaga for att forenkla vardagen.
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Delfunktionen “Styrning” &r viktig for att kunna kontrollera matutdelningen da husdjursagaren vill
kunna sakerstalla en séker leverans av mat till husdjuret da hen inte ar hemma, for att kunna géra
detta pa ett smidigt satt kravs underfunktionerna Applikationsstyrning for att kunna kontrollera
matutflodet vid utsatt tid och Portionsmétning for att sékerstalla att husdjuret far ratt forbestamd
mangd mat.

Det &r viktigt att produkten &r anvandarvénlig samt “uppmuntrar till anvandning” for att framstélla
en bra och eftertraktad produkt. Underfunktioner till detta &r att produkten skall vara latt atkomlig,
latt att rengGra samt att det skall vara enkelt for kund att valja placering av produkten utan att behtva
begransas med tex kablar eller av stor volym pa produkten.

Den stodfunktion som finns ar stromforsorjning, det ar alltsa de alternativa losningsforslag for att
I6sa stromforsorjning till produkten dessa &r inte &r strikt behdvda for funktionen men underléttar
mycket vid t.ex. placering i utrymmen utan eluttag. De alternativa lésningsforslag som finns for
stromforsorjning ar batterier (utbytbara/ laddningsbara), solenergi samt konventionell
stromforsorjning (inkopplad i ett eluttag).

4.4.2 Fri idégenerering

Utifran funktionstradet har tretton olika leveranskoncept skapats dessa har dokumenterat i
konceptkatalogen se rubrik 4.3.4 Konceptkatalog. Aven fyra koncept for hur behallaren kan se ut har
tagit fram med denna metod. Processen for att skapa de olika koncepten gick till enligt féljande:

1. En idé utforskades pa Whiteboard
2. Viadiskussion kring forsta idén skapades ett koncept.
3. Konceptet specificerades i text i konceptkatalogen.

Inga av koncepten vérderades i detta stadie utan alla koncept som togs fram dokumenterades i
katalogen.
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4.4.3 Morfologisk matris

Fri idégenerering gav tretton alternativ for att undersdka om det finns Iésningar som den fria
modellen missat har en morfologisk matris tagit fram (Johannesson et al., 2013). Férdelen med
denna typ av matris &r att den genererar valdigt manga lésningar pa kort tid, antalet mojliga
kombinationer blir: 5 X 2 X 3 X 4 X 2 = 240.

Tabell 9: Morfologisk matris

Delléosningar 1 2 3 il 5

Delfunktioner
Transport ur Skruv Paj Transportband | Cylinder Paddel
behallare
Pafylining Ovre Direkt

behallare fran pase—\]
Stromfoarsorjning Matansluten | Batteri Solpanél
Styrning Knappar Bluetooth | (WIFI IR
FvKontroll)
“fraschhet” Gummilist Forslutet
lock

For att generera ett koncept utifran denna matris véljs ett alternativ pa varje rad och ett streck dras
mellan de valda. Tre koncept har skapats utifran denna metod. Dessa koncept finns dokumenterade i
konceptkattalogen 4.4.4.

4.4.4 Konceptkatalog

De koncept som tagit fram med hjélp av den fria idégenereringen och den morfologiska matrisen har
dokumenterats i detta kapitel. Aven koncept rérande behallaren har dokumenterats har.
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Koncept 1

Koncept 1 bestar utav en paj-formad skivbotten och ett cirkulart lock med paj-formad 6ppning i.
Inloppet sitter pa motsatt sida till utloppet. Pajbitarna ar olika storlekar for att kunna levererar olika
mangd mat. Konstruktionen drivs av en motor och styrs med hjalp av en véxellada. Véxelladan kan
vara av typen planetvaxel.

Skivbotten styrs av mikrokontroller som bestammer vilken av volymerna som skall anvéndas.

De olika volymerna som finns i pajformerna ar 5 ml, 10 ml
samt 15ml for att flexibelt kunna &ndra dosering:

1. Den valda skivbottenvolymen snurrar fram till det
pajformade halet pa toppskivan

2. En lasning gar igdng mellan botten- samt
toppskivan.

3. Dessa tva skivor snurrar sedan gemensamt till
inloppet dar doseringen sker

4. Sedan snurrar dessa skivor gemensamt till utlopp for
att tata igen inlopp samt halla ut maten vid utloppet

5. Bottenskivan slapper lasning fran toppskivan for att
kunna valja ut nésta volym som skall anvéndas.

Figur 8:koncept 1

Koncept 2

Koncept 2 har en roterande paddel inne i en fast behallare som roterar kring en mittaxel. Inloppet ar
normalt 6ppet och upp till fem doser kan fyllas i férhand. Paddelmellanrummet kan vara av olika
storlek for att fylla med olika doser

1. Mikrokontrollen startar igdng motorn som vrider pa paddeln vid ansatt tid fér matutdelning.
2. Paddeln snurrar sa att paddeln ar tom vid utloppet tills att maten skall levereras.
3. Nar paddeln &r tom skickar mikrokontrollen en ny signal for att fylla pA mellan paddelbladen.

Figur 9: koncept 2
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Koncept 3

Koncept 3 bestar utav tva paddelbehallare som kan snurra oberoende av varandra. Funktionen ar
valdigt lik koncept 1 men det &r den 6vre behallaren som &r styrande har.

1. Toppbehallaren innehaller sma fack med en volym pa
5ml som fylls kontinuerligt

2. Toppaddeln snurrar fram till dess hal pa undersidan
av behallaren for att sedan rinna ner i den nedre
behallaren

3. Antalet blad som slapps ner regleras av en
mikrokontroller beroende pa dosering som skall
sléppas ner.

4. |den nedre behallaren har paddeln endast tva blad, da
doseringen styrs av den évre behallaren.

5. Nar ratt mangd mat fran den 6vre behallaren har
slappts ner till den nedre behallaren snurrar den nedre
paddeln mot halet som ligger vid utloppet for att
leverera maten.

Figur 10: koncept 3

Koncept 4

Koncept 4 bestar utav en paddel monterad framfar inloppet. Paddeln ar tillrackligt stor for att
blockera utloppet nér den inte roterar. N&r paddel roterar ett hack kommer den slappa ut den méngd
mat som finns mellan tva paddelblad.

Likt en cornflakes-dispenser fylls maten en behallare i toppen

1. Maten fylls upp i toppen

2. Nar mikrokontrollen skickar en signal till motorn att
starta igang sa driver motorn paddeln

3. Paddeln har en volym pa 5ml mellan bladen. Antalet
cykler som paddeln gor beror pa doseringen som skall
sléppas.

4. Systemet dr “sjdlvmatande” alltsé fylls paddelns blad
genom tyngdkraften.

Figur 11: koncept 4
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Koncept 5

Koncept 5 bestar utav ett transportband med paddelblad pa. Nér transportbandet roteras kommer den
lyfta maten éver kanten pa behallaren och ner i matskalen. Transportbandet ar placerat i
matbehallaren.

1. transportbandet startas igang nar en mikrokontroll skickar en signal till motorn att starta. Det finns
givare pa transportbandet som forklarar vart paddlarna befinner sig i systemet for att inte leverera fel
méngd mat. Mellan varje paddelblad finns ett utrymme fér ca 5ml foder.

Figur 12: koncept 5

Koncept 6

| Koncept 6 &r inloppet placerat dver en skruv som langsamt skruvar fram mat till matskalen.

1. Skruven snurrar
2. Maten kommer till matskalen
3. Skruven slutar snurra nar malvikt uppnatts i matskal

Figur 13: koncept 6
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Koncept 7

| Koncept 7 &r inloppet placerat dver en skruv som langsamt skruvar fram mat till matskalen.
Konceptet ar variation pa koncept 6.

1. Skruven snurrar
2. Maten kommer till matskalen
3. Skruven slutar snurra nar malvikt uppnatts i matskal

\

Figur 14: koncept 7

Koncept 8

| Koncept 8 &r inloppet placerat dver en skruv som langsamt skruvar fram mat till matskalen.
Konceptet r variation pa koncept 6.

1. Skruven snurrar
2. Maten kommer till matskalen
3. Skruven slutar snurra nar malvikt uppnatts i matskal

Figur 15: koncept 8
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Koncept 9

I koncept 9 &r en skruv placerad i behallaren, maten hamnar i botten och néar skruven gar lyfts detta
upp till utloppet i toppen pa matskalen. Vinkel pa skruven maste tas fram experimentellt.

1. Skruven snurrar
2. Maten kommer till matskalen
3. Skruven slutar snurra nar malvikt uppnatts i matskal

Figur 16: koncept 9

Koncept 10

Koncept 10 ar inspirerat av en airsoftvaxellada och ett gevarslutstycke. En cylinder ar placerad i ett
ror och ar standigt satt i spanning av en fjader. En motor driver fram cylindern till utloppet nar motor
snurrat till utloppet &r dess drivande kuggar som har kontakt med cylinder borttagna vilket resultera i
att cylindern aker tillbaka till utgangslage. Cylindern &r tankt att rotera pa sin vag fran inlopp till
utlopp. Cylindern isolerar behallaren med hjalp av gummi/silikonlister.

1. Mat fyller pa behallare

2. Motor far signal och borjar rotera
3. Cylindern med behallare roterar fram till utloppet
4. Cylindern nar maxutstrackning
5. Kuggarna forsvinner och fjadern drar tillbaka cylindern till utgangslage
(B
\ d / @/ g
[T 7\ < Coa
ot s
Sl |

Figur 17: koncept 10
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Koncept 11

Koncept 11 har en roterande disk langts ute pa en cylinder. Den roterande disken har hal med olika
volym. Nér mat ska delas ut trycks cylindern ut och mat trillar ner till matskal.

ad

Figur 18: koncept 11

Koncept 12

Koncept 12 bestar utav en roterande disk med olika stora hél. Det &r ett lock mellan utloppet och
disken samt inloppet och disken. N&r mat ska delas ut 6ppnas utloppslocket och inloppslocket stangs
och tvart om vid pafylining.

Figur 19: koncept 12
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Koncept 13

Nedanfor inloppet finns en lucka som 6ppnas och stangs da den nedre behallaren ar full. Nar
behallen &r full sa trycker en havarm ut maten genom en lucka pa sidan av matstationen. Luckan &r
placerad sa att skalen aker éver den. Darmed eliminerar prototypen behovet av en extra matskal.

Figur 20: koncept 13

Morfologiskt koncept 14

Koncept 14 ar baserat pa den gula linjens vag genom matrisen i tabell 9. Den bestar utav en skruv
med en behallare som ar ansluten till vagguttag styrd av knappar pa utsidan. Hela konstruktionen &r
isolerad med hjélp av gummilister.

Morfologiskt koncept 15

Koncept 15 utgdr ifrdn den Roda linjens vag igenom matrisen (tabell 9). Den bestar av en cylinder
som lyfter ner maten som fran dess dvre lige “inflode” (ddr fylls cylindern direkt ifrdn matpdsen) till
dess nedre lage som ar dess utflode. | toppen av konceptet sitter ett lock som forsluter innehallet sa
att maten haller sig frasch. Cylindern &r byggd sa att cylinderytan liknar en konventionell matskal sa
att behovet av en extern matskal elimineras. Konceptet drivs pa solkraft och dess styrning gors med
hjalp av Wi-Fi.

Morfologiskt koncept 16

Den bla linjen &r koncept 16 den har ett transportband fran behallaren (tabell 9). Konstruktionen
drivs med hjalp av solpaneler. Den styrs av en IR kontroll likt en tv-kontroll, kanske med en
existerande kontroll i hemmet. Den &r isolerad med hjalp av en gummilist.

Koncept 17

Koncept 17 bygger pa grundprinciperna bakom koncept 10. Detta koncept ar forenklat i sin design
jamfort med koncept 10. Den storsta skillnaden mellan dessa tva koncept &r att det &r ett hal rakt
igenom den inre cylindern vilket darmed eliminerar all rotation.

1. Mat fylls pa i behallare

2. Motor far signal och trycker fram cylindern med hjalp av en havarm.

3. Cylinder aker fram till utloppet

4. Cylinder nar maxutstrackning
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5. Kuggarna férsvinner och fjadern drar tillbaka cylinder till utgangslage

Behallarkoncept 1

En toppmonterad behallare dar pafyliningen sker ett par ganger i manaden. Behallaren ar trattformad
med hoga kanter samt ett lock i toppen som forsluter maten. Transporten av mat fran behallaren till
utflédet sker med hjélp av tyngdkraften.

Behallarkoncept 2

Behallaren omsluter mekanismen som transporterar mat till skalen. Behallaren ar formad for att leda
in mat till mekanismen och for att inte lamna fickor med mat som inte kan levereras. Pafyllning sker
genom en Gppning i toppen pa behallaren.

Behallarkoncept 3

Ett ror sticks in i matpasen som blir den nya behallaren. Roret har en gummi-isolering dar roret
moter pasen sa att maten kan hallas frasch. Roret har en latt klibbig yta. Rorets faste mot
mekanismen &r flexibel sa att fler pasar kan anvandas.

Behallarkoncept 4

Mekanismen placeras direkt i pasen som da blir behallaren.

4.5 Analys av koncept

For att ta fram det konceptet som skall utvecklas i CAD har ett antal olika matriser anvants. Dessa
matriser & Elimineringsmatris, Pughmatris och Kesselringsmatris. Matriserna var till grund for att
kunna avgora det slutgiltiga konceptet samt motivering till eliminering.

4.5.1 Elimineringsmatris

For att kunna utvéardera samt eliminera de koncept som inte uppfyller kravspecifikationens stallda
krav pa produkten sa togs en elimineringsmatris fram. | Elimineringsmatrisen elimineras dven
koncept som inte ar realiserbara, passar slutkundens behov eller kraver stort efterarbete (Johannesson
et al., 2013). Matrisen resulterade i att tio koncept eliminerades da de inte uppfyllde de stéllda kraven
(Figur 21).
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Chalmers Elimineringsmatris for Husdjursmatare

Utfardad awv: Pontus & Zaner Skapad: 02/3-21
Modifierad: 02/3-21
+JA Behall eller eliminera
- NEJ ? Sok (mer) information
Losning Elimineringskriterier” BESLUT
- et
£ = 5 ®
2 i &2 ® 4
e = w3 B £ £
Koncept = & =0 2 2 >
2 = & ® = £ @
5 s 2w ® m £
s = w ] =] =
@ =4 ™ % i g c
3 =1 ¥5 & EE <3
1 + + + + + + +
2 + + + + + + +
2 + + + + + + +

Svar att bedéma

Svar att bedéma

Figur 21: elimineringsmatris

Koncept 4, 5 samt 16 ar alla koncept som bygger pa att transportfunktion ar integrerad i inloppet dérav
bedémes dessa funktioner ha en negativ inverkan pa fodret. Risken som finns med integrerade
transportfunktioner ar att maten krossas vid rorelse. Koncept 6 ar designat sa att matskalen hamnar
under processen vilket medfor till att matskalen &r svar att komma at, darav eliminerades detta koncept.
Koncept 12 ansags vara svar att kontrollera alltsa att det fanns risk att mat lackte igenom, dérav
eliminerades aven detta koncept. Koncept 9 foll pa svarigheten att fabricera en lang skruv.

Koncept 13 hade ocksa fabriceringsproblematik samt att doseringsmetoden inte var tillforlitligt annat
an teoretiskt. Koncept 14 ansags vara bristfalligt utifran kundbehovslistan, da den behover
forprogrammeras med hjalp av knappar som sitter pa produkten darav elimineras detta koncept.
Koncept 15 ansags vara bristfallig i dess design, i designen elimineras behovet av en extern matskal
vilket medfor produkten svar att rengdra och darav elimineras da den inte passar slutkund. Koncept 7
samt 8 var tva koncept som kravde lite efterarbete i form av sokning pa information, vid funnen
information ansags dessa tva koncept som acceptabla for applikationen.
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4.5.2 Pughmatris

| Pughmatrisutvarderingen anvandes en oviktad matris for att kunna analysera de kvarstaende
koncepten. Detta har gjorts systematiskt genom att anvanda tva av de kvarvarande koncepten som
referenser for att jamforas med de andra. Jamforelsen har gjorts for fa en uppfattning samt gora en
bedémning om hur de kvarstaende koncepten star sig mot varandra. | matrisen anvandes plustecken
for egenskaper hos koncept som ansags béttre an referenskonceptet, minustecken for omraden dar
koncept genomfor arbetet samre &n referens medan noll symboliserar att konceptet &r likvérdigt som
referens (Johannesson et al., 2013). Genom anvéandning av Pughmatrisen visade det sig att onskemal
som etablerats inte var tillrackliga for att utvérdera koncepten dérav togs beslutet att uttka
kriterielistan med hjalp av krav som ansags representera uppgiften val.

| figur 22, Pughmatrisen valdes koncept ett som referens da koncept ett, tva och tre hade likartade
egenskaper i dess design (Johannesson et al., 2013).

Chalmers Pughmatris (Relativ beslutsmatris)
for Husdjursmatare
Utfardare: Pontus & Skapad: 02/3-21
Zaner Modifierad: 02/3-21
Kriterier Koncept

3 7 8 10

Ska kunna kontrollera

mangden mat som 0 + -+ 0

levererats. B

Latt

att leverera bestalld

mangd mat. Ingen B 0 - - 0

Gverleverans eller
underleverans. Moggra
nnhet + 2q.
Behallaren skall halla
maten frasch. Med
andra ord tattilock
och leveransdel

Ska |att kunna fiyttas till

vilken plats som helsti L 0 0 0 0
hemmet.

Ljud-test, Prototyperna

skall inte ge mer an — 0 B - -
G0 dB ifran sig

Latt att byta delar s att

produkten far lang E 0 + + -
livscykel

Skall |r]te lacka mat till ~ ~ o o o
matskal

Skall inte krossa mat 5 u - - H
I+ 0 1 1 4 4 3
z0 0 4 G 1 1 3
I- 0 3 1 3 3 2
Mettovarde 0 -2 0 1 1 1
Rangordning 2 3 2 1 1 1
Beslut My matris med koncept 10 som referens

Figur 22: Pughmatris ett

Som matrisen visar nar koncept ett ar referens ar koncept sju, atta och tio bast. Koncept ett och tre
nast bast och koncept tva samst. Beslutet togs att betrakta problemet utifran det basta konceptet. Det
resulterade i att en ny Pughmatris gjordes utifran koncept 10. Den matrisen finns nedan (Figur 23).
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Chalmers Pughmatris (Relativ beslutsmatris) for
Husdjursmatare
Utfardare: Pontus & Skapad: 02/3-21
Zaner Modifierad: 02/3-21
Kriterier Koncept

10

Ska kunna kontrollera
mangden mat som 0
levererats

Latt

aft leverera bestalid
mangd mat. Ingen 0
overleverans eller
undereverans. Noggr
annhet + 2g.

Behallaren skall halla
maten frasch. Med 0
andra ord tat i lock
och leveransdel
Ska Iatt kunna fiyttas
till vilken plats som 0
helsti hemmet.
Ljudest,
Prototypemna skall inte
ge mer an 60 dB ifran
sig

Latt att byta delar sa
att produkten far lang +
livscykel

Skall inte 1acka mat till
matskal

Skall inte krossa mat
Fs

o

T

MNettovarde
Rangordning

3
1
4

1

o Il =l AL (=1 =]
—ra |4
(] N (A TR Y
L) L fea || ra

3
Beslut Koncept1,2 & 10 garvidare

Figur 23: Pughmatris tva

Né&r koncept tio anvandes som referens gick det att se att koncept ett och tre ar béast och koncept tio
nast bast. Nar bada Pughmatriserna var utforda togs beslutet att vidareutveckla koncept 10 for att
minimera oklarheter samt fortsétta utvardera koncept ett och tre. Det resulterade konceptet kallas
koncept sjutton och har lagts till i konceptkatalogen. Dessa fyra koncept sattes sedan in i en ny
Pughmatris for att kunna vardera det nya framtagna konceptet jamtemot de andra tre, se matris nedan
(Figur 24).
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Chalmers Pughmatris (Relativ beslutsmatris) for

Husdjursmatare
Utfardare: Pontus & Skapad: 02/3-21
Zaner Modifierad: 02/3-21
Kriterier Kencept
1 3 10 17

Ska kunna kontrollera
méngden mat som 0 + »
levererats.
Latt
att leverera bestalld
mangd mat. Ingen 0 0 B

Gverleverans eller
underleverans. Noggr
annhet +- 2g.

Behallaren skall halla
maten frasch. Med 0 0 F
andra ord tatt i lock
och leveransdel
Ska Iatt kunna flyttas
till vilken plats som 0 0 E
helsti hemmet.
Ljud-test,
Prototyperna skall inte
ge mer &n 60 dB ifran
sig

L&t att byta delar sa
att produkten far 1ang + +
livs cykel

Skall inte 13cka mat fill
matskal

Skall inte krossa mat
I+

0

I-

Nettovirde
Rangordning

=

tha i

3

almlolo|vlal o
moooonz

—~|ra]= e |w]e
(&3]

Beslut Koncept 1, 3 & 17 géarvidare fill kesselringsmatrisen

Figur 24: Pughmatris tre

For att kunna vaga de tre ursprungliga koncepten mot det ny inférda koncept 17 sattes detta till
referens. Som matrisen ovan visar resulterade det i att koncept 10 eliminerades som den svagaste av
de fyra. De tre kvarstaende koncepten fordes vidare in i en Kesselringsmatris for att fa en tydligare
bild av vilket koncept som ger den basta losningen pa problemet.
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4.5.3 Kesselringsmatris

| Kesselringsmatrisen utvarderades de kvarstaende koncepten, koncept 1,3 samt koncept 17. |
matrisen utvarderas koncept utifran deras formaga att uppfylla uppsatta onskemal. Koncepten
stalldes emot varandra for att ge en klar blick om dess formagor (Johannesson et al., 2013). Figur 25
visar jamforelsen.

Chalmers Kesselringmatris
Utfardare: Pontus & Zaner Skapad: 08/3-21 Modifierad:
08/3-21
Kriterier Alternativ
1 3 17
Namn W v v t

Latt att leverera
bestalld mangd mat. | 4 4
MNoggranhet +/- 2g

3| 12

Behéallaren skall halla
maten frasch

Ska latt kunna flyttas
till vilken plats som 3 3
helst i hemmet

Ljudtest, Prototyperna
skall inte ge mer &n | 3 3
60 db ifran sig
Latt att byta delar sa

att produkten farlang| 3 | 3 3 9
livscykel

T (Totalt viktat varde) 17 | 51 | 16 [ 46 | 17 | 49
Medel 3.40(10,20{3,00{9,20|3.40)9.80
Standardawikelse | 048|232|040({224/0,64)0,96
Median 3,00 9,00{3,00{9,00(3.00)9.00
Antal svaga punkter h 0 0 0
Rangordning 1 3 2

CAD prototyper genomférs far
Beslut koncept 1 samt 17 far vidare

utvardering

Figur 25: Kesselringsmatris

Slutresultatet var att koncept 1 rankades béast, koncept 17 nést bast och koncept 3 sist. Utifran
matrisen framkom det att tva av koncepten (koncept 1 samt 17) var likvardiga pa flera omraden men
att de skiljde sig pa tva omraden, noggrannheten vid matleverans samt deras formaga att halla maten
frasch. Konstruktionsmassigt skiljer sig koncept 1 och 17 otroligt mycket dérav drogs slutsatsen att
gora tva CAD modeller av dessa tva koncept for att visuellt kunna se och valja koncept darefter.

4.5.4 Beskrivning av det resulterande konceptet

Efter utvardering av CAD prototypernas ingaende delar (bilaga E & F) valdes koncept 1 att
implementeras. Koncept 1 bestar utav en behallare. | behallaren ar en paddel placerad vars centrum
ar anslutet till den drivande motorn. | ena sidan av behallarbotten finns ett utloppshal den har ocksa
magneter placerade pa sig sa med hjélp av givaren kan motorn position detekteras. Centrumaxeln har
I toppdelen en liten utskjutande tapp som tar tag i locket och flyttar det till dnskad position. Locket
bestar utav en skiva med ett centrumhal dar axeln passerar igenom. Den har en lapp pa en sida av
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centrumhalet vars uppgift ar att ta emot tappen ifran centrumaxeln. Locket har ett pajformat hal i ena
sidan som matchas upp till inloppet nar behallaren ska fyllas pa.

Genom att kéra motorn framat eller bakat gar det att styra vart halet i locket ska ta vagen. Nar
paddlarna passerar 6ver utloppshalet kommer de slappa ifran sig mat ner till matskalen. Genom att
kalibrera matskalen med hjalp av en lastcell varje gang ny typ av mat tillsatts gar det att veta hur
mycket mat som levereras ner till matskalen.

4.6 Vidareutveckling

For att optimera det slutgiltiga konceptet sa genomfordes en idégenerering dar konceptets egenskaper
studerades for att lattare hitta dess brister. Tankegangen var att da hitta omraden fér majlig
forbattring samt minimering av konceptets komplexitet. | vidareutvecklingsstadiet hanterades aven
valet av material for den funktionella prototypen.

4.6.1 Det vidareutvecklade konceptet

Ytterligare vidareutveckling genomférdes pa konceptet genom en brainstorming, stort fokus lades pa
att forenkla geometrin (minskning av ingaende delar) samt komplexitet. Gruppen tog fram ett flertal
idéer som noga jamfordes med det slutgiltiga konceptet utifran dess komplexitet samt dess formaga
att mata mangden mat. Ett flertal av idéerna kunde kombineras med det slutgiltiga konceptet for att
ta fram ett bra slutkoncept. Resultatet blev ett koncept som bestar av 6 ingaende detaljer: en
behallare, ett dvre faste, en dvre skiva, en nedre skiva, ett utlopp samt en fot.

Forenklingar jamfort med koncept 1

- Paddelfunktionen har integrerats in i det 6vre locket i form av en kub med ett hal for att
minimera andelen rorliga delar i konstruktionen

- Behovet av en vaxellada eliminerad ur konstruktion

- Vagomrade tillagd som extra doseringsmetod

- Funktion for att lasa lock och behallare eliminerad

- Ett 6vre faste ar tillagt for att montera pa behallaren samt centrera axeln fran motorn till den
ovre skivan

- En fot designades for att montera upp motorn samt for att héja upp konstruktionen fran
markniva.

Skisser som skapats under brainstormingen visas nedan. Utifran skisserna kan det vidareutvecklade
konceptet urskiljas fran det ursprungliga, koncept 1 (Bilaga E). Dessa skisser framtagna i Paint
gjorde det lattare att utveckla det slutliga konceptet i CATIA V5, en 3D-modelleringsapplikation, dar
utseende och proportioner kontrollerades mot befintlig kravspecifikation. Figur 26 &r en grovskiss pa
den nedre skivan, i bilden gar det att se hur gruppen har tankt att uppdela ytan innanfor den nedre
skivan i olika zoner. Figur 26 visar en vy pa konstruktionen fran sidan exklusive fot detaljen.
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Figur 26: vy fran ovan

Sensor

;b =

Figur 27: vy fran sidan

Innan konstruktionen utav styrprogrammet startades gjordes en nedbrytning utav vilka funktioner det
skulle ha och vilka delar som behdvde byggas detta vissas i figur 28.
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Figur 28: Funktionsnedbrytning

Bilden visar de tre grundstyrblocket for den tankta koden Model, Controller och View. Model haller
koll pa den data som sensorer registrerar samt den mangd, nar mat ska levereras. Controller haller
reda pa de inputs som anvandaren skickar in och triggar nar Model ska uppdateras. View skickar
data till mobilappen for visning hos anvandaren. Koden ar tankt att byggas upp genom objekt och
ska darfor bli 1att att expandera och byta delar i.

4.6.2 Materialval

Val av material har en stor inverkan for Husdjursmatarens funktion, darav ar det viktigt att anvanda
sig av ratt material for applikationen. Materialvalet far inte ha skrovlig ytfinish sa att materialet inte
bromsar transporten av mat igenom processen fran behallare till skal. Materialet maste vara sakert
vid hantering av mat sa att maten inte fororenas eller blir skadlig for husdjuret.

Da det framtagna slutkonceptet bygger pa en lsning som klarar av de framtagna funktionskraven,
samtidigt vara relativt latt viktméassigt for att kunna forflyttas i hemmet ar det viktigt att materialvalet
stodjer dessa krav pa ett bra sétt. Eftersom prototypens ingaende delar skall framstallas via en additiv
tillverkning metod (3D Printing) &r det viktigt att hitta ett material som klarar att sammansattas
genom AT-teknologi samt finns tillgéanglig for processen for tillverkning (Johannesson et al., 2013).
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3D printern som ar atkomlig for projektet anvander polymerer som material vid tillverkning, darav
begrénsas val av material.

For att kunna studera relevanta polymerer for applikationen gjordes en internetsékning efter vanligt
forekommande polymerfilament for 3D Printing. Sedan anvandes databasen GRANTA EduPack
(GRANTA EduPack, 2020) for att filtrera bort material som inte klarar temperaturskillnader vid tex
diskning av ingaende delar eller om det ar skrovlig ytfinish som inte gar att slipa utan att materialet
forlorar sin hallfasthetsformaga. Efter avlasning av data som togs fram i GRANTA EduPack
jamfordes de kvarstaende materialen med de vanligaste polymerfilament som finns (bilaga G).
Nedan listas de kvarstaende materialen efter avlasning i GRANTA EduPack:

- ABS (Akrylnitril-Butadien-Styren)
Ett material som ar atervinningsbart till 99% (GRANTA Edupack), tal temperaturskillnader,
kan vara valdigt hallfast beroende pa kvalité och som ofta forekommer i vardagsprodukter s
som till exempel datorer, mobiltelefoner, instrumentpaneler i bilar och mycket mer.

- PET (Polyetentereftalat)
Ar ett material som ofta anvands vid forvaring av kylda vatskor, klader samt transparanta
filmer. Materialet ar atervinningsbart till 100% enligt GRANTA EduPack, Nackdelen &r det
en andlig resurs som anses vara en miljofara vid for hg konsumtion. PET plast ar lamplig att
anvanda i forvaringssyfte av mat i kallare klimat &nda fram till rumstemperatur dock &ar
materialet inte lampligt att anvanda vid hogre temperaturer tex i en diskmaskin da materialet
kan avge gifter till fodan efter rengéring. Materialet forlorar aven sin hallfasthetsformaga vid
ytpolering.

- PLA (Polylaktid)
PLA &r en fornybar resurs som inte &r oljebaserat till skillnad frdn PET samt ABS plast utan
materialet tillverkas framst av glukos fran majsstarkelse enligt GRANTA EduPack.
Materialet anvands i stor utstrackning for engangsartiklar s som livsmedelsforpackningar,
plastbestick och mycket mer (Guide for Bioplaster s.33). PLA anvands dven vid kirurgiska
inplantat da kroppen efter tid kan bryta ner plasten utan att behdvas opereras ut vid senare
tillfalle. Materialet klarar dven temperaturskillnader battre &n PET plast samt att materialet
kan ateranvandas vid rengdring da det inte avger nagra gifter som kan fororena fodan
innanfor behallaren.

Efter avlasning samt faktasokning om materialen i GRANTA Edupack programmet gjordes en
internetsokning FDA:s (U.S FOOD & DRUG ADMINISTRATION, 2020) samt EUR-lex
(EUROPEISKA UNIONEN, 2011) hemsida for att fa en djupare forstaelse om materialegenskaperna
vid kontakt med foda. Efter djupare inlasning kan slutsatsen dras att bade ABS plast samt PET plast
behodver vidare bearbetning efter utskrivning for att anvandas vid kontakt med foda, de behover ett
litet lager “klarlack™ for att halla inne gifter som materialen kan sldppa. ABS plasten kan sléppa ut
substans (styrenmonomer) som &r ett gift som anses vara cancerframkallande vid felhantering, dock
ar mangden substans langt under vad FDA anser vara farligt. PET plast &ar ett material som enligt
EUR-lex inte avger nagra kanda gifter vid rumstemperatur, dock &r materialet valdigt svart att
rengdra da det vid kontakt med varme (tex vid diskning) kan avge antimon, ett gift som ibland kan
forekomma i mat som i sin tur kan orsaka magproblem hos den som konsumerar fodan.

PLA plast &r enligt GRANTA EduPack samt FDA:s hemsida det enda materialet som ar sékert vid
mathantering utan nagon extra bearbetning da materialet har sitt ursprung fran majsstarkelse, dock ar
det viktigt att anvanda ratt sorts PLA plast vid 3D Printing, materialet skall enligt FDA:S hemsida
inte ha tillsatser som giftiga fargamnen eller extra tillsatser for att 6ka hallfastheten hos materialet.
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Utifran given data samt en miljoaspekt anser gruppen att PLA filament ska anvéandas vid 3D Printing
av prototypen da materialet gor minst skada pa natur samt minskar risken for biverkningar pa fodan.

4.6.3 Funktionsmodell

For att skapa en funktionell fysisk modell skapades digitala modeller av slutkonceptet i CAD. Med
hjalp av programmet CATIA V5 kunde detaljerna modelleras, mattsattas och testas innan
framtagning, vilket paskyndar processen samt minimerade mangden spillmaterial. Detaljritningarna
nedan ar en sammanstéllning av ingaende delar konstruerade i skala 1:1 (millimeter) dock ar dessa
inte i verklig storlek i rapporten. Slutkonceptet bestar av 6 detaljer, detaljritningarna nedan &r
sorterade i placeringsordning pa konstruktionen fran grunden till toppen. Bilder pa de fysiska
detaljerna finns med i Slutkonstruktionskapitlet, kapitel 5.1.

Detaljritningar
Foten

For att skapa ett utrymme for att stalla en matskal nedanfor utloppet gjordes valet att hoja
konstruktionen med hjalp av en fot. Foten designades pa ett satt sa att den inre geometrin ger ett
skyddat utrymme for all hardvara samt fungera som ett motorfaste for en DC motor medan den yttre
geometrin ar designmaéssigt tilltalande. Motorn fésts i mitten av foten med hjélp av en fordjupning i
konstruktionen sa att den hamnar pa dnskad plats mot axeln. | fordjupningen finns tva sma pelare for
att skapa ett luftomrade for motorn och kablage samt ett genomgaende hal i mitten for att dra igenom
kablaget. Foten kommer héja prototypen 13,5 cm frdn golvniva. Figur 29 visar detaljritningen for
foten.

- X | s ||

Figur 29: Fot
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UTLOPP

Utloppets funktion &r att vinkla samt sakta ner maten som faller ner fran nedre skivan till matskalen.
Utloppet vinklar maten 45 grader mot matskalen och har en inre diameter pa 30 mm for att sakta ner
fodan utan att fastna i systemet. De 6vre vaggarna pa detaljen har fem millimeter tjocka vaggar for
att ha en stor yta att limma vid utloppshalet pa den nedre behallaren. Detaljritningen nedan figur 30
visar hur detaljen &r konstruerad.
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Figur 30: Utlopp

NEDRE SKIVAN

Den nedre skivan sitter fastlimmad mot fot detaljen, syftet med denna del &r att stoppa maten fran att
rinna igenom produkten nar mat inte skall levereras. | den nedre skivan finns ett centrumhal med
radien 12,7 mm for den genomgaende axeln, ett utloppshal pa 25 x 25 mm samt en fordjupning som
ar 60 x 25 x 11 mm for ett integrerat vagomrade. | vagomradet finns det dven ett genomgaende hal
med radien 3mm for kablage till vagsensorn. En vag anvands i produkten for att sakerstalla att ratt
mangd mat levereras vid varje portion. Det inre djupet pa den nedre skivan ar utraknad utifran
volymen som krévs for att kunna leverera 10 gram mat vid varje cykel. Detaljritningen nedan, figur
31, visar nedre skivans geometri
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Figur 31: nedre skivan

OVRE SKIVA

Den 6vre skivan ar den enda rorliga delen i konstruktionen, denna detalj innehaller en centrumaxel
med radien 12,4 mm och langden 105mm som gar igenom den nedre skivan till motorn som &r fast i
foten. I centrumaxeln finns tre hal med radien 3, ett hal i botten fér motorn och tva i sidan for
genomgaende kablage for sensorer. | Gvre skivan finns ar ett transportkarl som ar kubformat,
transportkérlet fungerar som en integrerad paddelfunktion och darmed ersatte paddeln i koncept 1
(bilaga E). Transportkarlet transporterar maten fran inloppet till utloppet igenom vagomradet och
volymen pa transportkarlet ar beraknat utifran volymen pa 10 gram kattmat vilket &r ca 20 x 20 x 48
mm.

Pa toppen av den dvre skivan finns en plan yta som fungerar som ett lock for att maten inte skall
rinna in i systemet nar produkten inte anvands, pa toppen finns dven ett centrumhal med radien 3mm
for insattning av en styrpinne (Figur 33) for att centrera axeln i produkten.
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Figur 32: 6vre skivan

Styrpinne

Styrpinnen fasts mellan den dvre skivan och 6vre fastet. Detta gors for att centrera den 6vre skivan sa
att motorn inte éveranstrangs och slits ut i fortid, figur 33.
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Figur 33: Styrpinne
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Ovre faste

Ovre fastets syfte ar att fasta samman behallaren med 6vrig konstruktion samt att centrera den. De tre
tinderna” pé det dvre fistet limmas samman med den nedre skivan, darav ar langden pa tanderna
38mm. Styrpinnen i figur 33 skall ga igenom centrumhalet pa det 6vre fastet. Behallaren limmas fast
i det storre halet, hallet &r anpassat for att spegla behallarens geometri med en fyrkantig form

langden 34mm med avsmalningar i dess yttre kanter radien 11, figur 34,
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Figur 34: Ovre faste

Behallare

Behallaren ar pyramidformad sa att fodan ska rinna ner med hjélp av tyngdkraften utan att fastna i
sjalva behallaren. Den inre volymen ar utformad i ett testsyfte, den verkliga produkten kommer
designas for att innehalla foda for ca 4 dagar. | botten pa behallaren finns en kon med vinkeln 78
grader samt ett hal med diametern 32mm. Syftet med konen &r att sprida ut vikten i behallaren for att
minimera risken att krossa fodan samt motverka inbromsning, figur 35.
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Figur 35: Behallare

Fore montering i prototyp testades de olika sensorerna och programmeringskoden via en
testuppkopplad modell, figur 36. | denna modell var inte motorstyrningen korrekt uppkopplat utan
motor kunde endast koras at ett hall.

Figur 36 Testuppkoppling
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Fran vanster i figur 36 ses markerad som 1 lastcellen, 2 Lastcellsforstarkaren HX-711, 3
Bluetoothenheten HC-06, 4 hallsensor, 5 sladd fér programering av Arduino, 6 Arduino, 7 DC-
Motor, 8 ett 9 Volts batteri den framtida kraftkallan.

Den mekaniska processen styrs av en mikrokontroll som med hjalp av sensorer ser vad som
levererats. Den satter ocksa vardena for mangden mat som ska levereras. Den styr aven motorn.
Mikrokontrollerna har kontakt med anvandaren via androidapp styrd av Bluetooth.

Funktionen ser ut som foljande. Maten kommer in i konceptet via inloppet. Disken roterar over
vagomradet dar mangden mat méts i gram. Maten levereras till utloppet. Allt aterstalls och ny mat
slapps in i behallaren. Detta repeteras till levererad mat ar lika med bestélld mat.

De kritiska funktionerna som identifierats ar:

1. Centrumaxel rotation med hjalp av DC-motorn
2. Pafyllning/tomning av transportbehallare
3. Tidshallning for matutlamning

5. Resultat

5.1 Slutkonstruktion

Under arbetet med att skriva ut och testa kod samt mekaniska delar framkom en del problem. Dessa
forandringar listats nedan:

- Stod for behallare limmades pé utsidan av prototypen

- Fysiska rotationsstopp sattes in i chassit

- Extra enpolsknapp sattes pa stromkabel till Bluetooth enhet

- ABS plast anvandes for att bygga en framsida pa prototypen

- Mattransportdren passerar dver viktsensorn utan att stanna

- Behallaren andrades for att mat lattare skulle lamna den.

- Viktsensor for att mata om det finns mat kvar i skal borttagen

- Diverse aterkopplingar till applikationen fran mikrokontrollerna sa som klamlarm och
matslutslarm

Dessa forandringar gav en slutkonstruktion som bestar av en matbehallare med matningshal i botten.
Detta matningshal &r 6ppet nér transportkérlet befinner sig i “hdmta mat ldge™ och stingt resten av
tiden. Transportkarlet har en hallsensor monterad pa sig som kan kinna av de tvé ligena “himta
mat” och “lamna mat”, dessa lagen &r begransade av eftermonterade stopp. Transportkarlet ar en del
av en skiva monterad pa en centrumaxel som drivs runt av en motor placerad i botten. Centrumaxeln
med skivan vilar i en behallare som innehaller lastcellen som kontrollerar hur mat som delas ut.
Under rotation av axeln kommer transportbehallaren med maten passera dver lastcellen och den
kommer rapportera vikten till mikrokontroller som kommer behalla det hdgst uppmatta vardet. Nar
transportbehallaren befinner sig 1 ldge ”1dmna mat” kommer maten aka via palimmad bana till en
vanlig matskal placerad framfor prototypen. Hela den aktiva delen av konstruktionen vilar pa en 15
cm hog fot i vilken den styrande mikrokontrollen ar monterad. Aven Bluetooth enhet,
motorkontroller och externa klockan &r monterad inne i foten. Prototypen drivs av ett 9 V batteri och
ett 1.5 V knappbatteri. Det storre batteriet driver motor, sensorer och mikrokontroller, det mindre
driver minnet i klockan. Se figur 37 - 42
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Figur 37: Front Figur 38: Vanster Figur 39: Bak

Figur 40: Under
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Figur 41: Hoger Figur 42: Over

Den fardiga mjukvaran styrdes av de begréansningar och méjligheter som Arduino klarade av att
hantera. Klassen for separat hantering av klockan togs bort och placerades i huvudprogrammet detta
for att den inte fungerade som forvantad da den inte var placerad i ddr. De flesta koderna forsensorer
och motorer litar pa den inbyggda seriell kommunikationen som tillhandahalls av Arduino:s C++
sprak.
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Den fardiga kretsen innehaller tva spanningsnatverk ett pa 9 V som driver motorn och Arduinon. Det
andra ar pa 5 V och driver de 6vriga komponenterna, hallsensor, lastcellforstarkare, Bluetooth. Den
enda forandringen som gjordes mot funktionsmodellen var forandring i motorstyrningen da ett

separat motorkontrollkort lades till krets se bilaga H.

Prototypen har skrivit ut genom adaptiv konstruktion och materialet den har tillverkats i & PLA. De
I6sa plastdetaljerna ar av ABS som &r fardig gjutet och ska inte kunna komma i kontakt med maten.
Kablaget som anvants &r solida 0.6mm kopparkablar som 16ts fast dar de behdvs fastas. Sensorerna
och mikrokontrollerna &r fardigkopta detaljer och har inte modifierat pa nagot satt. De elektroniska
komponenterna &r fasta i produkten med hjalp av smaltlimpistol

Den applikation som har designats for att styra prototypen har gatt igenom tva iterationer och
slutresultatet kan ses i Figur 44. Applikationen skickar en textstrang vilket mikrokontrollen sedan
tolkar och stéller in sig efter. | den sista versionen finns dolda element for implementering av
aterkopplingssignaler fran prototypen. En guide for att anvanda programmet finns i bilaga I.
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Figur 41: Mobil applikation

5.2 Kundbehovsuppfyllelse

Behov uppfyllelsen har deltestats kontinuerligt under projektet. En sista testomgang genomfordes pa
hela system innan projektet avslutades.

Husdjursagaren har de flesta av sina krav uppfyllda de som annu aterstar att uppfylla ar att férsegla
prototypen. Detta krav ar dessutom latta att i en framtida prototyp eftermontera och det &r inte
kritiskt for funktionen. Grona ar uppfyllda, roda icke uppfyllda, gra strukna.

Husdjursagaren

Automatisk utdelning av mat

Latt att rengtra

Lé&tt att stélla in dosering

Ingen extra kontrollenhet

Ett stalle som styr produkt

Ta upp liten yta i bostad

Forseglad sa att maten inte blir dalig
Driftsaker

Tyst

10. Ga att placera 6verallt i bostad

11. Mojlighet att schemaldgga matutdelning
12. Larma vid fel eller tomt

13. Latt att installera

LCoNoOR~RWNE
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Aterforsaljarens krav ar inte Idsta och finns darmed stor utvecklingspotential for fortsatt
utveckling av prototypen. Pris, marginal och reklamationsgraden kommer i sa fall driva valet av
komponenter som vidare driver hur implementationen gar till.

Aterforsaljare

Rimligt pris fran oss
Bra vinst pa forsaljning
God tillgang pa produkt
Fa reklamationer

5. Reservdelar

NS

Miljoaspekterna har spelat stor roll for hur prototypen har tagits fram, detta gor att dessa krav har
uppfyllts helt. Dessa krav ar standigt narvarande och om designen férandras behdvs hansyn tas for
att fortfarande uppfylla kraven.

1. Material som anvands vid AT skall ha sa liten miljopaverkan som mojligt

2. Protyper ska inte skapa 6verdrivet mycket spillmaterial

3. Produkten ska inte vara giftig

4. Produkten ska minska matsvinn, genom att ge ratt mangd mat till husdjuret

For de djur som kommer komma i kontakt med produkten kommer den att fungera val och det gor att
vi kan konstatera att alla krav ar uppfyllda.

Djuret
1. Lag ljudvolym

2. Latt att komma mat
3. Fréasch mat ska delas ut flera ganger per dag

5.3 Kravuppfyllelse tester

Aven kraven och 6nskemalen har testats pd samma satt som behoven. For att se vilka krav som
uppfyllt och vilka som inte klarat av att uppfyllas gar vi igenom de 25 kraven och de 6nskemal som
stalldes i borjan av projektet. Grona ar uppfyllda, roda icke uppfyllda, gra strukna.

Tabell 10: Kravuppfyllelse

Krav 1 Ska kunna kontrollera mdngd mat som levererats

Krav 2 Mat mangd som ska levereras ska kunna stéllas in
Krav 3 | Matskal ska vara latt att komma at

Krav 4 Ska inte krossa mat

Krav 5 Ska kunna leverera tillsagd mangd mat

Krav 6 Standby tiden skall vara ca en manad beroende pa antal
doseringar

Krav 7 | Ska inte lacka mat till matskal

Krav 8 Ska drivas av motor

Krav 9 Ska kunna styras med mikrokontroller

Krav 10 | Behallaren ska kunna motsta vatska som spills pa den
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Krav 11 | Behallaren ska kunna fyllas pa
Krav 12 | Behallaren ska kunna tommas
Krav 13 | Ska kunna larma da behallaren blir tom

Krav 14 | Vikt ska inte paverka funktion. Varken sjalvsnurr eller fastna
med full behallare.
Krav 15 | Anordning ska kunna fyllas pa kontinuerligt

Krav 16 | Kunna rdkna antal varv. | det fallet da funktionen anvander sig
av en process som behdver det.
Krav 17 | Ska kunna larma da funktion inte fungerar

Krav 18 | Larm vid kommunikationsfel

Krav 19 | Larma vid lag mat-niva till &gare

Krav 20 | Larma vid generella fel

Krav 21 | Kunna justera vardena for dosering

Krav 22 | Aterstalla larm

Krav 23 | Funktionstest, Prototyperna ska gora de, de ar designade for
Krav 24 | Méngdtest, Prototyperna skall klara 100 cykler av funktion
Krav 25 | Material i produkt ska vara godkant i mathantering

Tabell 11: Onskeméaluppfyllelse

Typ Beskrivning

Onskemal | Latt att leverera bestalld mangd mat. Ingen
overleverans eller underleverans.
Noggrannhet +- 2g.

Onskemal | Behallaren skall halla maten frasch. Med
andra ord tétt i lock och leveransdel
Onskemal | Ska latt kunna flyttas till vilken plats som
helst i hemmet.

Onskemal | Ljud-test, Prototyperna skall inte ge mer an 60
dB ifran sig

Onskemal | Latt att byta delar sa att produkten far lang
livscykel

Kravsammafattning

Nar de krav som inte uppnatts analyseras kan det se att tva utav dessa relaterar till matfraschhet i
behallaren samt matpafyllningslarm. Dessa funktioner har nedprioriterats i prototypen da den ansett
vara for grov for att implementera detta. Prototypen har en fast storlek pa transportbehallaren vilket
gor det svart att uppfylla 6nskemalet om noggrannhet. Eftersom detta &r en grov prototyp har
onskemalet om fraschhet och latthet att byta delar ignorerats. Variablerna for att skicka larmdata till
anvandaren vid fel finns i systemet men ar inte synliga mot anvandaren. Vid test av prototypen
upptacktes att motorn var underdimensionerad och inte orkade driva den fardiga prototypen vilket
gjorde att den missade funktionskravet. Detta misstanks bero pa de kablage som gar igenom
centrumaxeln. Da funktionen inte fungerar betyder det att inga mangdtester kunde genomforas.
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6. Diskussion

Resultatet har varit en noga utstuderad resa dar kreativa samt systematiska metoder anvéants for att
komma fram till en prototyp. Dessa metoder har fungerat val pa vissa omraden och samre pa andra.
For att komma fram till vad som fungerat bra och mindre bra maste diskussionen bérja vid
slutresultatet. Kapitel 5.2 beskriver vilka krav som projektet prototyp lyckats na. De krav som
projektet valde att inte slutfora “Krav pa kommunikation* var for ambitiésa krav pa ett projekt av
denna langd och omfattning.

| kapitel 4.6.1 forklaras vidareutvecklingen och den avslutas med att identifiera 3 kritiska
komponenter for att prototypen ska lyckas.

1. Centrumaxel rotation med hjalp av DC-motor
2. Pafylining/tdmning av transportbehallare
3. Tidshallning for matutlamning

Av dessa har prototypen lyckats losa 2, pafyllning och tomning av behallare samt tidshallning for
matutlamning. Den 3:e kritiska komponenten som projektet faller pa ar rotation av centrumaxel med
hjalp av motor. Problemet med den I6snings som projektet valde att genomfdra ar att den ar beroende
av att motorn placeras centralt och att hela vikten av den rorliga delen placeras pa den. Det problemet
kan kanske l6sas genom en lattare rorlig del eller stérre motor. En annan 16sning hade kunnat vara att
ersatta den enda sensorn som ar placerad pa transportkarlet med tva dndsensorer av samma typ, en
sadan I6sning hade fort med sig att prototypen hade vetat i vilken ande den befann sig. Ett annat
problem med den valda losningen ar att det ar svart att byta ut delar, detta hade varit bra for mer
flexibilitet i prototyputvecklingen. Det som &r bra med prototypen &r att den rent mekaniskt lyckas
hamta och lamna mat fran behallaren till matskalen. Den bakomliggande koden fungerar och lamnar
i tester de forvantade svaren vid en given situation och valet att lata anvandaren styra prototypen via
en applikation fungerar 6ver forvantan och minskar delarna som maste finnas pa prototypen.

En stor hénsyn togs till miljdaspekten for prototypen, detta var viktigt for att kunna ha mojlighet att
kunna testa prototypen i verkligheten. Dessa tester kunde inte genomforas men om det hade gjorts
hade maten som levererats inte varit giftig. Dessutom ar det valda materialet PLA tillverkat av
majsstéarkelse vilket ar en fornybar resurs, det ar mycket lampligt vid prototypframstélining eftersom
en prototyp sallan har en lang livstid.

Projektet visualiserades en protyputvecklings fas med flera olika prototyper i snabb f6ljd. Detta
kunde inte realiseras da ovana med 3D-skrivare och langa utskriftstider satte stop.

Det den systematiska metodens fordelar &r att den tvingar anvéandaren att betrakta sina val utifran sa
objektiva grunder som majligt och den fordefinierade arbetsgangen, gor det enkelt att halla uppe
tempot i processen. Nackdelarna ar att det &r svart att hitta ratt forsta gangen da det ar latt att 6ver
eller undervérdera hur bra ett koncept klarar av kraven nér matriser anvands.

Tre fragor stélldes ocksa i borjan av projektet har dessa besvarats?

e Huvudfragan vi stéller oss ar vilket ar det basta sattet att dela ut en viss mangd mat pa en bestamd tid?
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e Vi staller oss dven fragan hur djuret reagerar pa de mekaniska delar, t.ex. motorn, och de ljud de
avger.

o Till sist fragar vi oss hur stor yta produkten far ta i hemmet med avseende pa maximal inre volym och
minimal yttre?

Svaret pa var huvudfraga ar att det finns flera satt att dela ut mat pa och det valda sattet att dosera har
sina fordelar, som lag komplexitet och fa rorliga delar, men det har dven nackdelar sa som
diskuterades tidigare i kapitel 6. De ljud som prototyp ger ifran sig ar laga nanstans kring vanlig
konversations niva detta borde djur inte reagera negativt pa. Eftersom prototypen inte lyckades kora
mangdtester har inga observationer genomforts som kan bekréfta denna tes. Vi har genom prototypen
kunnat konstatera att en storlek pa 15 cm diameter och 35 cm i hojd ar smidigt. Aven om det skulle
laggas till en storre behallare som bygger upp héjden till 50 cm skulle den fortfarande vara smidig.
Detta beskriver ungefar den yttre volym som kénns rimlig enligt oss.

Sammanfattningsvis projektet genomférde pa ett strukturerat satt dar tyngdpunkten lag pa att ta fram

ett rimligt koncept att bygga en prototyp av, detta lyckades projektet med dven om prototypen féll pa
en del val som gjordes nér den forenklades.
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7. Slutsatser och rekommendationer

Syftet med projektet var att utveckla samt konstruera en automatisk husdjursmatare som tillater
husdjursagaren att kontrollera tid och mangden foda som levereras till husdjuret, da agaren inte &r
hemma. For att skapa en funktionell modell skapades ett flertal projektmal vid startskedet. 17
helhetskoncept skapades som systematiskt behandlades i utvarderingsmatriserna.
Utvarderingsmatriserna resulterade i ett slutkoncept, koncept ett. Koncept ett ansags klara de stallda
kraven bast, dock har konceptet en hog komplexitetsniva i dess konstruktion. En vidareutveckling
genomfordes pa konceptet dar minimering av komplexitet sattes som fokus, vilket resulterade i det
framtagna slutkonceptet.

Slutkonceptet ar en husdjursmatare med ett praktiskt granssnitt och anstdndig anvéndarvanlighet.
Positioneringen av hardvara i produkten valdes for att uppna anvandarvanlig hantering samt for att
minimera risken for skador, konceptet ansags uppfylla de uppsatta projektmalen. Som ett resultat av
slutkonceptet genererades digitala 3D-modeller i CAD samt fysiska modeller med hjalp av AT-
teknologi. Den fysiska modellen utvecklades med hjalp av befintliga hardvarokomponenter och dess
funktioner i programmeringskod. For att styra funktionerna hos produkten har en Applikation
designat och utvecklats.

Genom en marknadsundersokning framkom det att det finns en stor marknad fér husdjursmatare med
en stor malgrupp som vardesétter tiden de kan spendera utanfér hemmet. Av en
marknadsundersokning framkom det dven att andra produkter avsedda for samma dndamal tog upp
onddigt mycket plats i hemmet, samt att dessa behdvde en konstant stromforsorjning for att fylla dess
funktion. | och med detta ansag gruppen att det var viktigt att designa en produkt som var
designmassigt tilltalande, med dess minimalistiska design och utformning. Ett stort fokus lades pa att
minimera synliga knappar och kablage.

Syftet med arbetet anses delvis vara uppnatt dock har gruppen ett flertal rekommendationer som bor
betraktas vid massproducering av produkten. Rekommendationer att betrakta vid ett likartat projekt
ar att designa produkten med ett storre fokus pa demontering, detta eftersom gruppens design gjorde
det svarare att demontera produkten efter montering. Ett exempel & demontering av motorn fran
motorfastet. Gruppen rekommenderar dven att mindre dndringar infors i den inre designen pa den
nedre skivan, att mekaniska stopp samt styrpeggar infors for montering.

Fler forandringar att ha i atanke vid framtagande vid en framtida prototyp:

- Peggar och stdd i de olika delarna for att lattare kunna montera, demontera samt centrera
maskinen. Har hade vi problem med en for svag motor och avsaknaden av dessa gjorde att
det inte bara var att plocka isar och byta motor, utan det krdvs en ombyggnation av hela
prototypen for att byta.

- Fler funktioner i mobilapplikationen sa som, mer aterkoppling vid t.ex. larm och stod for
flera djurtyper. Detta for att applikationen ska bli mer anvandbar for slutkunden och ge mer
relevant information till denne.

- Attimplementera en viktsensor for matning av volym i matbehallaren. For att kunna larma
anvandaren nar maten i behallaren ar slut genom att skicka larm till mobilapplikationen.

- Flera prototyper for att testa skalbarheten pa produkten. Utan detta kan produkten inte skalas
om mellan t.ex. kattversion och hundversion och utan testprototyper kan detta inte garanteras.

- En enhetlig utsida med lufttata lock for forlangd mathallbarhet. Om maten kan hallas frasch
behover anvandaren inte fylla pa den ofta vilket gor en produkt mer attraktiv.
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BILAGOR

Bilaga A
Bluetoothmodul HC-06
Den tekniska dokumentationen

2 Feature

®  Wireless fransceiver

¥ Senaitivity (Bit error rate) can reach -80dBm.

¥  The change range of output’s power: -4 - +6dBm.
® Function deseription (perfect Bluetooth solution)

¥# Has an EDE. module; and the change range of modulation depth: 2hbps - 3hbps.
Has z build-in 2.4GHz antenna; uzer needn’t te=t antenna.

Has the external 8hIbit FLASH

L S

Can work at the low voltage (3.1V-4.2V). The current in pairing 13 in the range of 30—40mA.
The current in communication is 8mA.

Standard HCI Port (UART or USE)

USE Protocel: Full Speed USBEL.1, Compliznt With 2.0

Thiz medule can be used in the SMD.

It's made through P.oHS process.

The board PIN 15 half hole size.

Has a 2. 4GHz digital wireless transceiver.

Bases at CSE. BC4 Bluetooth technology.

Has the function of adaptive frequency hopping.

Small {27mm ¥ 13mm % 2mm)

Peripherals circuit iz simple.

It’s at the Blueteoth class 2 power level.

Storage temperature range: 40 T - 83T, work temperature range: -23 T -+737C

Any wave mnter Interference: 2 4AMHz, the power of emithing: 3 dBm.

L L A A L L L A L A

Bit error rate: 0. Only the signal decays at the transmission link, bit error may be produced. For

example when BS232 or TTL iz being proceszed, some signal: may decay.

® Low power consumption
® Haz high-performance wireless fransceiver system

® Low Cost

wwwwavessn com  Phone: 020-84083341  Faw: 020-B4332078 Q01043073574

Address: Rioom 527, No.13, Jiangong Road, Tianhe software park, Tianhe district, Guangzhou  Post: 510650
Technology consultant: supportiEwavessn com Buszingss consulant: salesi@wavessn. com

Complaint and suppgestion: sunbirditfthotmail.com
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Bilaga B
RTC-modul 1C2 mini DS1307

GENERAL DESCRIPTION

The D31307 serial realtime clock (RTC) is a low-
power, full binary-coded decimal (BCD) clock/calendar
plus 56 bytes of NV SRAM. Address and data are
transferred serially through an I°C, bidirectional bus.
The clock/calendar provides seconds, minutes, hours,
day, date, month, and year information. The end of
the month date is automatically adjusted for months
with fewer than 31 days, including corrections for leap
year. The clock operates in either the 24-hour or 12-
hour format with AM/PM indicator. The DS1307 has a
built-in power-sense circuit that detects power failures
and automatically switches to the backup supply.
Timekeeping operation continues while the par
operates from the backup supply.

TYPICAL OPERATING CIRCUIT

BENEFITS AND FEATURES

=  Completely Manages All Timekeeping Functions
o Real-Time Clock Counts Seconds, Minutes,

Hours, Date of the Month, Month, Day of the

Week, and Year with Leap-Year

Compensation Valid Up to 2100

56-Byte, Battery-Backed, General-Purpose

RAM with Unlimited Writes

o Programmable Square-Wave Qutput Signal

(]

= Gimple Senal Port Intertaces to Mast
Microcontrollers
o I°C Serial Interface

= Low Power Operation Extends Battery Backup
Run Time
o Consumes Less than 500nA in Battery-
Backup Mode with Oscillator Running
o Automatic Power-Fail Detect and Switch

W
B Vo Cireuitry
y CRESTAL *  8-Pin DIP and 8-Pin SO Minimizes Required
o ’_”]h Space
A2 Voo = Optional Industrial Temperature Range: -40°C to
a0 SOWIOUT . +85°C Supports Operation in a Wide Range of
Applications
cry DS1307 _ _ _
*  Underwriters Laboratories® (UL) Recognized
e I
— a : PIN CONFIGURATIONS
3 T TOP VIEW
- X1 Ve Eo o S - 1
- Xz M sawiouT X2 [ sowiouT
Vst I sCL Wear [ []SCL
GND M s0a GNDC 1504
50 (150 mils) POIP {300 mila)
ORDERING INFORMATION
PART TEMP RANGE  VOLTAGE (V) PIN-PACKAGE TOP MARK*

D51307+ 0°C to +70°C 5.0 8 PDIP (300 mils) D351307
DS1307N+ -40°C to +85°C 5.0 8 PDIP (300 mils) DS1307N
DS13072+ 0°C to +70°C 5.0 8 S0 (150 mils) D351307
DS1307ZN+ -40°C to +85°C 5.0 8 S0 (150 mils) DS1307N
DS1307Z+T&R 0°C to +70°C 5.0 8 S0 (150 mils) Tape and Reel DS1307
DS1307ZN+TER -40°C to +85°C 50 8 S0 (150 mils) Tape and Reel DS1307N

+Denctes a lead-freeRoHS-compliant package.

*A “+" anywhens an the fop mark indicates a lead-free package. An “N” anywhare on the fop mark indicates an industrial femperature range device.
Uindarwriters Laborataries, Inc. is a registerad certification mark of Underwriters Laboratonies, Inc.
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Bilaga C
Adafruit DRV8871 Motor Driver

1 Features

H-Bridge Motor Driver

— Drives One DC Motor, One Winding of a
Stepper Motor, or Other Loads

Wide 6.5-V to 45-V Operating Voltage
565-mQ Typical Ros(on) (HS + LS)
3.6-A Peak Current Drive

PWM Control Interface

Current Regulation Without a Sense Resistor
Low-Power Sleep Mode

Small Package and Footprint

— 8-Pin HSOP With PowerPAD™

- 49 x6mm

Integrated Protection Features

- VM Undervoltage Lockout (UVLO)
— Overcurrent Protection (OCP)

— Thermal Shutdown (TSD)

— Automatic Fault Recovery

2 Applications

Printers

Appliances

Industrial Equipment

Other Mechatronic Applications

Simplified Schematic
6.5t0 45V

DRV8871

Controller

sammmmmmmd Brushed DC

Motor Driver
Current

Sense and
Regulation

Fault
Protection

3 Description

The DRV8871 device is a brushed-DC motor driver
for printers, appliances, industrial equipment, and
other small machines. Two logic inputs control the H-
bridge driver, which consists of four N-channel
MOSFETSs that can control motors bidirectionally with
up to 3.6-A peak current. The inputs can be pulse-
width modulated (PWM) to control motor speed, using
a choice of current-decay modes. Setting both inputs
low enters a low-power sleep mode.

The DRV8871 device has advanced current-
regulation circuitry that does not use an analog
voltage reference or external sense resistor. This
novel solution uses a standard low-cost, low-power
resistor to set the current threshold. The ability to limit
current to a known level can significantly reduce the
system power requirements and bulk capacitance
needed to maintain stable voltage, especially for
motor startup and stall conditions.

The device is fully protected from faults and short
circuits, including undervoltage (UVLO), overcurrent
(OCP), and overtemperature (TSD). When the fault
condition is removed, the device automatically
resumes normal operation.

Device Information (")
PACKAGE BODY SIZE (NOM)
HSOP (8) 4.90 mm x 6.00 mm

(1) For all available packages, see the orderable addendum at
the end of the data sheel.

PART NUMBER
DRVE871

Peak Current Regulation

Tk

o IS, St e s

Copyright © 2016, Texas
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Bilaga D

Milstolpar for projektet Projektbeskrivning

Process Datum klar
Gantt Schema 27/1
Planeringsbeskrivning 27/1
Uppdragsbeskrivning 3/2
Samarbetskontrakt 8/2

Metod

Process Datum klar
Kravspecifikation 18/2
Kundbehovslistas 15/2

Fri idégenerering 22/2
Morfologisk matris 25/2
Konceptkatalog 2/3
Elimineringsmatris 2/3

Pugh matris 2/3
Kesselringsmatris 8/3
Flodesschema 10/3
Forstudie

Process Datum klar
Patentstkning 27/1
Marknads produktsékning 14/2
Microkontroll projekt 13/2
Dokumentera Foérstudien 18/2
Prototyp

Process Datum klar
Cad prototyp 4/4
Hardvaruprototyp 2/5
Mjukvaruprototyp 8/5
Funktionsstruktur 4/4
Avgransningar 15/4
Vidareutveckling av prototyper |11/5
Kvalitet

Process Datum klar
Testa System 16/5
Instruktionsbok 18/5
Resurs

Process Datum klar
Tid 16-18 Veckor 18/5
Bestalla delar av Broccoli 1/4
Dokumentation

lProcess [Datum klar
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Skriv in planerings-del 2/2

i projektrapport

Skriv in prototyp-del i 25/3
projektrapport

Skriv in matriser 10/4
i projektrapport

Dokumentera alla idéer som  [17/3
undersoks

Dokumentera slutgiltig produkt |4/5
Skriv ihop och kontrollera 18/5
innehdll i rapport

Opponering

Process Datum Klar
Hitta motpart 30/4
Samstall opponering 25/5
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Bilaga E
Detaljritningar for koncept 1
¢cNedre skivan

Ovre skivané
| €=Paddel
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Bilaga F

Detaljritningar for koncept 17
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Bilaga G
Bilaga for data framtagen i GRANTA EduPack 2021 for printer filament
Acrylonitrile butadiene styrene (ABS)

Datasheet view: All properties 2l Al *':T.f I Sim >
SInumy Oz pern amoworernmuoveay O Utz - u9iu gwryg
Material recycling: energy, CO2 and recycle fraction

Recycle ® v

Embuodied energy, recycling ® =307 - 34 MJ/ky
CO2 footprint, recycling @ =i - 1,29 ka/ka
Recycle fraction in current supply @ 3.8 - 42 %
Downcycle ® v

Combust for energy recovery @ v

Heat of combustion (net) @ *376 - 395 M.V/kg
Combustion CO2 @ *306 - 322 kg/kg
Landfill ® v

Biodegrade ® x

Toxicity rating ® Non-toxic

A renewable resource? ® x

Environmental notes

The acrylonitrile monomer is nasty stuff, almost as poisonous as cyanide. Once polymerized with styrene it becomes
harmlcss. ABS is FDA compliant, can be recycled, and can be incincrated to recover the cnergy it contains.

Polylactide (PLA)

Datasheet view: All properties o] [ showHide | €3 Find Similar v
rOymmer vAn oo v 7 v,yToT vyt g
Polymer molding CO2 ® 10 - 11 ka/kg

Coarse machining CO2 (per unit wt removed) @ *0,0399 - 0,042 ka/kg

Fine machining CO? (per unit wt removed) ® 0,0698 - 00734 kg/kg
Grinding CO2 {per unit wt removed) ® *0,103 - 0,109 ka/kg

Material recycling: energy, CO2 and recycle fraction

Recycle @ v

Embodied energy, recycling ® *187 - 184 MJ/ky
CO2 footprint, recycling ® *09 - 0,995 Ka/ka
Recycle fraction in current supply G) 0.1 = 1.1 %
Downcycle ® v

Combust for energy recovery @ v

Heat of combusfion (net) @ 2189 - 199 M.I/kg
Combustion C02 @ =18 - 19 ka/kg
Landfill ® v

Biodegrade ® v

Toxicity rating ® Non-toxic

A renewable resource? ® v

Environmental notes

Biopolymers like PLA are made from renewable resources, although the processing involves non-renewable
chemicals. PLA is biodegradable. If combusted, the CO2 footprint rises to 3.45 kg/kg.

Polyethylene terephthalate (PET)

Datasheet view: All properties v ¥ ShowsHide | €3 Find Similar

Material recycling: energy, CO2 and recycle fraction
Recycle

Cmbodied energy, recycling

CO2 footprint, recycling

Recycle ltaclion in current supply
Downicycle

Combust for energy recovery

* 268 - 296 MJ/kg
* 1,45 18 ka/kg
20 - 221 %

Heat of combustion (net) *23 - 242 MJ/ka
Combustion CO2 r 224 - 235 ka/ka
Landtill v
Rindegrade xX

Non-toxic
b 4

Toxicity rating
A renewable resource?
Environmental notes

CICISSICHSICICICICIOIC)
<

PET bollles lake less energy o make than glass bollles of the same voluine, and lthey are much lighler - saving luel
in delivery. Thick-walled bottles can be reused: thin-walled bottles can be recycled - and are, particularly in the US.
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Bilaga H

Kretsschema
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Bilaga |

Applikations anvandarguide

Pet Feeder

Animal type

Cat

Daily Recommended Portion
100 g

Choose Feeding Times

D 8:00 D 12:00 |:| 16:00 |:| 20:00

Feed i din Pet Feeder-App.

Grattis du har installerat appen for att styra din Pet Feeder.
Vid problem att anvanda den kontakta ZaPo support sé l6ser
de detta.

Innan forsta starten:
1. Montera det medféljande batteriet i din Pet Feeder
Forsta uppstart:

1. Ldgg till PetFeeder (HC-06) i din telefons Bluetooth
lista f6lj guiden for din telefon

2. Starta programmet

Tryck pa “Conncet to Bluetooth

Vilj HC-06

Stall in vilken typ av maskin du kopt

Stall in den dagligt rekommenderade intaget

Ta detta fran torrfoderpasen

Valj vilka tider du vill att maskinen ska dela detta

: Maskinen delar automatiskt pa det dagliga intaget pa
de tider du valt

8. Klicka pa “Sync Values with feeder”

LN 0w

Grattis du har nu stallt in vilka tider och vilken mangd mat
ditt husdjur far under ett dygn. Du behdver inte dndra
instéllningarna forran du byter typ av torrfoder och den
dagliga dosen forandras.

Manuell matning

Din feeder kan ocksa dela ut mat pa ditt direkta kommando
da delar den ut ungefar 10 ml av den mat som finns i
behallaren. For att gora detta klickar du pa knappen Manually

62






INSTITUTIONEN FOR INDUSTRI- OCH

CHAL M E RS :\:/IAS;EZEIALVETENSKAP

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg, Sverige 2021

CHALMERS



