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Sammanfattning

Syftet med detta arbetet &r att pa ett konkret sitt pavisa vikten av att f6lja en grundlig och
strukturerad produktutvecklingsstrategi. Det vill sdga vikten av att gora rétt frdn borjan och
inte slosa pa resurser for att né ett sa bra resultat som mojligt till kund. Quality Function
Deployment (QFD) heter den metoden anvints for att bevisa just detta.

QFD konkretiseras i detta arbetet genom att appliceras efter en 6nskad kravbild for
framtagning av en lyftvagn. Forst bryts problemet pa ett metodiskt tillvigagangssitt ner,
varpd detta sedan analyseras vidare och studeras mer noggrant genom bl.a. Kano metoden for
att i storre utstrackning forstd kundens behov. En mycket viktig del i QFD sker dérefter nér
dessa krav som till en bdrjan kan verka abstrakta och svéra att definiera dversitts till fysiskt
métbara parametrar, s.k. tekniska krav. Tillsammans med kundkraven jamfors darefter de
tekniska kraven korsvis med varandra for att tydligt kartligga deras direkta beroende av
varandra 1 matrisen House Of Quality (HOQ). Matrisen HOQ kan ses som kérnan i QFD och
anvénds sedan som hjélp till att ta fram en preliminér produktspecifikation varpa sedan
konceptgenereringen kan ta avstamp fran.



Abstract

The purpose of this work is to demonstrate in a concrete way the importance of following a
thorough and structured product development strategy. That is, the importance of getting it
right from the beginning and not wasting resources is key in order to achieve as good of a
result as possible to the customer. Quality Function Deployment (QFD) is the method used to
prove this.

QFD is made concrete in this work by applying it according to a desired requirement of a
lifting trolley. First, the problem is broken down on a methodical approach, whereupon this is
then further analyzed and studied more carefully through the Kano method for instance in
order to understand the customer's needs to a greater extent. A very important part of QFD
then takes place when these requirements, which at first may appear abstract and difficult to
define, are translated into physically measurable parameters, so-called technical requirements.
Together with the customer requirements, the technical requirements are then compared in
cross-section with each other in order to clearly map their direct dependence on each other in
the matrix House Of Quality (HOQ). The matrix HOQ can be seen as the core of QFD and is
then used as an aid to produce a preliminary product specification, after which the concept
generation can take off.
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1. Inledning

1 detta kapitlet ges en kort inledande beskrivning till examensarbetet som utforts.

1.1 Bakgrund

TAWTI tillverkar elektroniska lyftvagnar som anvénds for att lyfta bl.a. rullar, kartonger,
sackar, tunnor, behallare och mycket mer. TAWI vill bredda sin marknad och 6ka
forsdljningen genom att erbjuda produkter for anvidndning inom livsmedel- och
lakemedelsindustrin. Detta stidller hdga krav pa produkten dér smuts och vatten kan orsaka
problem. Det &r darfor viktigt att enkelt kunna rengora lyftvagnen ordentligt genom att kunna
spola rent den, vilket i sin tur stéller hoga krav pa konstruktion och material.

TAWTI har idag en prototyp pé en lyftvagn tillverkad i rostfritt stal avsedd for anvdndning
inom detta omrdde. Problemet i dagslédget med denna lyftvagn &r att den dr mycket kostsam
och komplex att konstruera.

1.2 Syfte

Syftet med detta arbetet dr att hoja kompetensen inom produktutveckling hos TAWI genom
att generalisera teoriutveckling i form av en fallstudie. For att pd sé vis bevisa hur man
genom att folja en strukturerad arbetsmetodik kan fa en tydlig bild 6ver vilka faktorer som ar
viktigast att fokusera pa for att uppna ett sa bra resultat som mojligt nér man tar fram nya
produkter.

1.3 Precisering av fragestallningen

Detta arbetet dr dr utformat efter att anpassa en produktutvecklingsprocess at kunden genom
att vdlja ut och folja en passande arbetsmetodik och ett urval verktyg for att driva och
utveckla deras processer vid framtagning av nya produkter.

* Hur kan man arbeta for att utnyttja sina resurser sa effektivt som mojligt for att pa basta
sitt 16sa ett problem?

*  Hur bryter man ner och definierar ett problem ordentligt for att undvika sena
kostsamma missar?

*  Hur gor man for att ta reda pa vilka faktorer som har storst inverkan pd produkten och
dess slutanvindare?

1.4 Avgransningar

Fokus pa detta arbete kommer vara pa arbetsmetodiken. Darfor kommer inte arbetet att
innefatta nagra detaljerade konstruktionsritningar, djupgdende berdkningar eller
tillverkningsplaner. De omraden av lyftvagnen som kommer behandlas édr avgriansade till den
mast och transmissionen som lyftvagnen ska ha.



2 Teoretisk referensram

Det hdr kapitlet ger en kort beskrivning av de teorier som forstudierna lett fram till och som
sedan anvdnts i arbetet for att ge en bdttre forstdelse under arbetets gang, samt att ge en
overblick om den kunskap som redan finns och anvinds idag.

2.1 Metoder och verktyg

Nedan sammanfattas de verktyg och metoder som anvinds som referens under arbetets gdng.

2.1.1 Quality function deployment

Quality Function Deployment, forkortat QFD &r en strukturerad och kundcentrerad metod for
att utveckla kvalitativa produkter. QFD bestar av ett flertal olika matriser som lénkas
samman. Den information som behdvs styr pa sa vis utveckling och insamling av
information for den produkt man vill utveckla. QFD kan appliceras i varje fas av en
produktutveckling om sa behdvs, i detta arbete anvinds endast den viktigaste och mest
omfattande delen av QFD, vilket dr planeringsfasen som anvénds for att skapa ett koncept,
den sé kallade House Of Quality, forkortat HOQ. HOQ é&r den viktigaste delen i QFD
eftersom den ldgger grunden for utvecklingen av en produkt (1).

2.1.2 Kano-analys

Kano-analys dr en metod som anvints tillsammans med QFD for att battre bemot kundens
behov vid utveckling av produkten. Detta sker genom att kundbehov delas upp i tre olika
nivéer. Dessa bestar av, baskrav, prestandakrav och omedvetna krav (1).

* Basbehov édr behov som kunden forvantar sig att produkten ska klara av och inte tanker
pa.

» Uttalade behov dr behov som inte &r absolut nddvindiga men bidrar till en tillfredsstilld
kund.

* Outtalade behov ér behov som kunden inte sjdlv vet om att dem vill ha men blir hogt
tillfredsstdllda nar dem far reda pa det.

2.1.3 System boundary diagram

System boundary diagram anvénds for att bryta ner produktens funktion i olika delsystem
och definiera var grinssnitten mellan dessa ér, och vad som dverfors mellan dem sdsom
fysisk koppling, energi eller information. P4 sd vis enklare visualisera hur de olika delarna
som utgdr produkten hidnger ihop och interagerar tillsammans, och tydlig avgrinsa vilka av
dem som ingér i projektet (2).

2.1.4 Brainwriting

Brainwriting &r en typ av idégenereringsmetod dar ett flertal olika idéer skrivs och skissas
ner pa ett papper utan nagon storre kritisk eftertanke for att samla s& méinga olika potentiella
16sningar som mojligt. Idéer som kan verka dumma till en borjan kan vécka inspiration och
potentiellt leda till ndgot béttre (1).



2.1.5 Pughs matris

Pughs matrisen dr en matris som anvinds som hjidlpmedel for att bestimma den bésta
16sningen utifran ett urval genom att vikta dessa mot ett antal sjdlvbestaimda kriterier.
Metoden gar till pd sé vis att alla tdnkbara 16sningar stélls mot varandra i matrisen, dar
rangordnas de och betygssitts beroende pd hur bra konceptet hanterar de valda kriterierna.
Det koncept vars totalpodng dr hogst anses da vara den 16sningen som é&r bast lampad att
hantera problemet (1).

2.1.6 Morfologisk matris

En morfologisk matris anvéinds for att enklare ta fram flera olika 16sningar pé ett problem.
Detta sker genom att dela upp flera olika typer av 16sningar 1 mindre 16sningar istdllet for hela
koncept. Dessa dellosningar placeras dérefter i matrisen, dir varje rad representerar en typ av
delproblem och varje kolumn innehéller olika typer av 16sningar for respektive delproblem.
Pa detta vis kan en médngd olika helhetsldsning tas fram genom att kombinera en delldsning
for varje rad (1).



3 Metod

1 detta kapitlet presenteras det uppldgg som anvdnts for hur metoden och de utvalda
verktygen ska appliceras i form av en fallstudie for att komma fram ett slutgiltigt koncept.
Resultatet av denna metod och verktyg framfors i ndsta kapitel.

Sammanstdllningen av dessa metoder och verktyg skedde enligt planeringen genom
forundersokningar att ta fram en metodik som grund for utveckling av en ny produkt.

Conceptual design

Figur 3.1 — Steg som genomfors under den konceptuella fasen

3.1 Quality Function Deployment

Forstudierna ledde bland annat fram till en av de metoderna som tidigare beskrevs i teoretisk
referensram, QFD. Genom att implementera QFD styrs arbetet systematiskt genom den
information som behdvs samlas in och bearbetas for att kunna skapa ett fullstdndigt HOQ.
Nedan foljder de steg som utforts for att implementera QFD for att slutligen resultera i den
produktspecifikation som produkten senare ska vidareutvecklas utifran.

3.1.1 Definiera problemet

For att fa basta mojliga resultat med hjilp av QFD ér det viktigt att ligga en bra grund dar
problemet definieras och bryts ner tydligt redan fran forsta borjan. Detta dr ndgot som
bendmns som extra viktigt i QFD. Detta gors framforallt for att spara vérdefull tid och inte
behova ga tillbak senare i arbetet for att behdva atgérda négot {for att problemet missforstatts.
Desto senare i ett projekt man pétraffar fel som behovs atgérdas desto storre blir kostnaderna
for att atgédrda det.

For att definiera problemet kravs det att det bryts ner noggrant i mindre delproblem som
forses med fragestéillningar for att besvara respektive delproblem.

3.1.2 Undersdkning av kundbehov

Arbetet utgick fran ett visst antal kundkrav som TAWI ville att produkten skulle klara av.
Utover dessa kundkrav utrédttades en mindre vidareundersdkning 6ver liknande produkter for
att undersoka lite mer vad for typ av kundbehov som finnas dir ute pd marknaden, samt se
over tankbara kundbehov som inte redan finns pd marknaden idag.

3.1.3 Lista och ranka kundkrav

Efter att en enklare unders6kning av kundbehov genomforts sammanstélls denna information
tillsammans med TAWISs krav i en kravspecifikation.

Efter att kraven faststéllts gors en Kano-analys for att fa en battre forstaelse for hur de olika
kundkraven &r viktade gentemot varandra och hur de ska prioriteras. Kundkraven delas hér
upp 1 tre olika kategorier, baskrav, prestandakrav och omedvetna krav.
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3.1.4 Undersokning av existerande produkter

Efter att kundkravens prioritet bestimts utrittas en djupare vidareundersokning dver dessa
krav for att undersoka hur liknande produkter pa marknaden uppfyller dessa krav. Denna
undersokning sker forst och framst genom observationer och undersékningar av produktblad.

3.1.5 Faststéllning av tekniska krav

Baserat pa den information som skett i tidigare undersokningar oversétts kundkrav och
kundbehov till mitbara tekniska parametrar, s.k. tekniska krav.

3.1.6 House Of Quality

I HOQ implementeras kundkrav och kundbehov enligt kravspecifikationen tillsammans med
de tekniska och jimfors korsvis med varann. Resultatet av HOQ ger en rangordning av vilka
tekniska krav som har storst inverkan pa kundkraven. En annan matris i HOQ, kallat taket
beskriver dven den korrelation som finns de tekniska kraven sinsemellan. En tredje matris
jamfor hur bra utvalda konkurrerande produkterna hanterar dessa krav for att utvdrdera hur
konkurrensen ser ut och vart man bor satsa. Utifran dessa resultat kan nu resurser prioriteras
pa de tekniska krav som har storst inverkan pa kundkraven.

3.1.7 Produktspecifikation

Slutligen sammanstélls resultaten frdn QFD till en mer detaljerad produktspecifikation for att
kort beskriva vad for produkt det 4r som ska utvecklas och vilka krav som stélls pa den.
Denna produktspecifikation kommer hddanefter anviindas som en referens for utveckling av
produkten. Virt att ndmna &r att i detta tidiga skede av produktutvecklingen &r inte
produktspecifikationen helt faststélld. Mer information kan tillkomma och nuvarande
information kan komma att dndras allt efter som produkten utvecklas.

3.2 Analys av tekniska krav

Med produktspecifikationen som referens genomfors hir en mer djupgaende undersdkning
av de tekniska krav som visat sig ha mest inverkan pd kundkraven enligt resultaten i HOQ.
Har kan stora delar av resurserna fordelas beroende pa hur stor kunskap som efterstrivas och
de olika tekniska kravens komplexitet . Dessa undersokningar kan innefatta att gé igenom
studier och teknisk litteratur for att forsta sig pa de tekniska kraven och dess korrelationer.

3.3 Konceptgenerering

Med produktspecifikationen och de underlag som tagits fram i tidigare avsnitt dver de
tekniska kraven anvénds denna information for att utforma en konceptgenerering for
16sningar pa problemet. De metoder som anvénds for denna process beskrivs nedan.

3.3.1 Brainwriting

Brainwriting anvédnds hér som en forsta metod for att skissa upp s& ménga olika ténkbara
16sningar pa problemet som mdjligt, utan nagot storre kritiskt tinkande kring om det ér
fullkomligt realistiska eller e;.

3.3.2 Morfologisk matris

Utifrdn de koncept som genererats av den brainwriting som gjorts delas dessa sen upp i
mindre dellosningar i en morfologisk matris. Har kombineras flera av de olika delldsningarna
med varandra for att ta fram dnnu fler koncept.
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3.4 Konceptutvardering

Efter att ett antal helhetskoncept tagits fram viktas dessa mot varandra och mot den
produktspecifikation som tagits fram i QFD for att bestimma vilket koncept som ar bést
lampat for vidareutveckling. Detta sker i en Pughs matris.

3.4.1 Pughs matris

I Pughs matrisen viktas de koncept som tagits fram i den morfologiska matrisen gentemot
kundkraven. Kundkravens vikt &r av den dignitet som tidigare faststillts i HOQ. Konceptet
betygssitts ddrefter pa hur bra varje 16sning hanterar varje specifikt krav. Slutligen summeras
poédngen for varje koncept dér det konceptet med den bésta totala podngen anses bést 1dmpat
for vidareutveckling.

3.5 Vidareutveckling, tillverkningsmetod och kostnadsevaluering

Hir tar den konceptuella utvecklingsfasen slut och dvergar till nista fas ddr konceptet ska
borjas ta fysisk form. Hér har inget arbete utrittats mer &n att ge en kort beskrivning av de
steg som dr kvar for att ga fran koncept till en produkt som &r redo att ga ut i produktion.
Embodiment design

3.5.1 Embodiment design

Embodiment design

Dela upp
konstruktion material och
i moduler komponenter

Prototyptest

av produkt

Figur 3.2 - Steg som genomfors under Embodiment design fasen

3.5.2 Detailed design
Detailed Design

Fatta slutgiltiga Skapa detaljerad

beslut ritning specifikation

Figur 3.3 - Steg som genomfors under Detailed design fasen
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4 Fallstudie

1 detta kapitel presenteras resultaten utifran den metod som beskrevs i foregdende kapitel i
form av en fallstudie for att generalisera denna teoriutveckling.

4.1 Quality Function Deployment

I detta avsnitt presenteras de resultat som gavs genom att f6lja QFD for att ta fram ett HOQ
och en produktspecifikation.

4.1.1 Definiera problem

For att forstd det problem som skulle hanteras bestdmdes inledningsvis forst en traff med
TAWIL. Under denna traff beskrev TAWI deras syn pa problemet, vad det ar for typ av
produkt som soks, vilka krav som maste uppfyllas, deras syn pd marknaden samt lite ovriga
onskemal pa vad de ville att produkten skulle klara av. Denna information och de intryck
som gavs sammanfattades kort ddrefter for att skapa en egen uppfattning av problemet.
Direfter i samforstdnd med TAWI bekriftades dessa uppgifter for att sdkerstdlla att
problemet forstatts pd rétt sitt innan arbetet kunde fortsitta. | samband med detta ritades ett
s.k. border diagram upp for att fortydliga de delar av produkten som arbetet ska técka.

R ———— _
] Drivaxel for '
motror |
|
I
Motor | Faste fc}r | = a
chassi Transmission |
| |
I
| .
Bateri — Chassi | Mast Slade | |
| . '
Hjul | Faste for - |
Faste for
handtag
k I
| verktyg

Figur 4.1 - Border diagram, visar hur lyftvagnens olika delar hinger samman och vilka
som behandlas i detta arbete

Problemet delades dérefter upp som beskrivet ovan i samforstand med TAWTI till mindre
delproblem. Delproblemen presenteras enligt nedanstdende med ett antal fragestillningar
gentemot varje delproblem som ska besvaras under arbetets gang.
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Tabell 4.1 - Huvudfrdgestillning, och delfragestdllningar

Hur skapar man pa bista sitt en 16sning pa en mast for en lyftvagn i rostfritt
o I stal som enkelt kan rengoras, som har en inbyggd vertikal transmission varpa
Huvudfragestillnin : .. . o
g g verktyg och tillbehor kan fastas, samt fa ner den totala
tillverkningskostnaden?
Delproblem
Hur ska masten konstrueras?
Hur ska masten utformas?
Masten .
Hur ska masten tillverkas?
Hur ska masten monteras pa chassit och fastas pd motorn?
. Hur ska sldden konstrueras?
Slidden 5 ) -
Hur ska sldden féstas pa remmen?
Hur ska axlarna for remmen féstas?
Remmen -
Hur ska remmen spénnas?
) . Hur kan konstruktionen anpassas for nuvarande verktyg?
Tillbehor .
Hur kan inféstning av handtag monteras?
Kostnad Hur kan tillverkningskostnaden for konstruktionen reduceras?
L Hur kan konstruktionen tillverkas for att béttre tala vatten?
Rengoring . . . .
Hur kan masten tillverkas for att effektivt kunna rengoras?

4.1.2 Lista kundbehov

Utover den information som TAWI bidragit med gjordes en vidareundersdkning med avsikt
att undersoka andra typer av kundbehov som kan ge produkten en konkurrensférdel. Detta
utfordes genom att studera konkurrenter och deras l9sningar, samt se dver nya losningar.
Dessa dr sammanfattade tillsammans med TAWIs krav i tabellen nedan.
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Tabell 4.2 - Listade Kundkrav, onskemdl och nya idéer

Kundkrav, 6nskemal och nya idéer
Intressent Kriterium Krav/Onskemal
TAWI Rostfri Krav
TAWI Avspolningsbar Krav
TAWI Saker Krav
TAWI Hallbar Krav
TAWI Stabil Krav
TAWI Utrymme for montering pé chassi | Krav
TAWI Mgjlighet till forspanning av rem Krav
TAWI/Anvéndare Vertikal transmission Krav
TAWI Lat tillverkningskostnad Onskemal
TAWI Anpassning for fiste av verktyg Onskemal
TAWI Anpassning for féste av handtag Onskemal
TAWI Enkel konstruktion Onskemal
Anvindare Latt Idéer
Anvindare Tyst Ny idéer
Anvindare Hopfillbar Ny idé
Anvindare Ergonomisk Ny idé
Service Enkelt att byta ut delar Ny idé
Service Enkel att utfora service pa Ny idé

4.1.3 Lista och ranka kundkrav

For att fa battre forstéelse vilken inverkan de olika kraven och 6nskemalen har pa
slutprodukten gjordes en Kano-analys. En Kano-analys utfors genom att dela upp de krav
och 6nskemdl som sammanfattats enligt ovanstdende tabell i de tre kategorierna; basbehov,
uttalade behov och outtalade behov.

Basbehov (1.) dr de behov som kunden inte direkt tinker pa men tar for givet att produkten
ska klara av. Lyckas inte produkten uppné dessa behov skulle det resultera i en missnojd
kund. Eftersom den produkt som ska tas fram 4r avsedd for livsmedel- och
lakemedelsindustrin krévs det att produkten ska vara rostfri och héllas rostftri ver tid. Déarfor
forutsatts produkten kunna rengoras enkelt och sikert genom att kunna spola rent den.
Utover detta forvéntar sig sjilvklart kunden att produkten ska vara héllbar, stabil och siker
att anvinda. Dérav rankas dessa som produktens basbehov.

Uttalade behov (2.) dr sdidant som kunden upplever vara av stor vikt och kan ge anledning
till att just denna produkt véljs framfor andra produkter. Eftersom denna rapport tillimpas for
att skapa en losning av en mast for TAWI som kund kan dessa behov skilja sig nidgot fran en
slutanvidndares behov. De behov som kommer att ge fordel gentemot andra koncept ldngre
fram 1 arbetet kommer att vara hur bra 10sningen &r pé att hantera aspekter sdsom att vara bra
anpassad for TAWIs nuvarande upplaga av verktyg och handtag, enkel konstruktion och 14g
tillverkningskostnad.
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Outtalade behov (3.) dr sddana behov som kanske varken TAWI eller en slutanvindare

tanker pd men som kan ge stort virde och

en stark konkurrensfordel. Sddana typer av behov

kan vara en helt ny typ av teknik som skulle kunna ge en stor férdel gentemot konkurrerande
produkter. I detta fall skulle det kunna vara ndgot som hade inneburit att produkten gér helt
tyst och friktionsfritt, eller en produkt som &r enkelt konstruerad si att service skulle kunna
underldttas markant, sé att delar enkelt kan byta ut eller repareras. En produkt som é&r
optimerad fOr att vara létt kan vara en avgorande faktor, eller en fullt hopfallbar produkt for
enkel transport och forvaring i mindre utrymmen.

Nedan presenteras alla krav, 6nskemal och nya idéer i ett Kano-diagram f6r en mer visuell

beskrivning.

Latt

Estetik

Tyst

Hopfallbar

Ergonomisk

Enkelt att byta ut delar

Enkel att utfora service pa

Outtalade behov

Uttalade behov

Lag tillverkningskostnad
Anpassning for faste av handtag
Anpassning for faste av verktyg
Enkel konstruktion

Basbehov

Rostfri

Avspolningsbar

Saker

Hallbar

Stabil

Utrymme for montering pa chassi
Méjlighet till forspanning av rem

Vertikal transmission

v

Figur 4.2 - Kano diagram, gruppering och uppdelning av kundkrav, énskemdl och nya
idéer baserat pa dess betydelse
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Slutligen sammanfattas och om méjligt grupperas kundkrav, 6nskemal och nya idéer och ges en
kort 6vergripande beskrivning av vad dem innebdr.

Tabell 4.3 - Sammanstdllning av krav

Sammanfattning och gruppering av kundkrav, 6nskemél och nya idéer

Grupp Beskrivning

Losningen ska vara sa kostnadseffektiv som mdjligt for att fa ner
Lag tillverkningskostnad tillverkningskostnaden

Det ér viktigt att masten gér att rengoras eftersom detta &r ett krav for att den

ska fa anvdndas inom livsmedel- och lakemedelsindustrin. Masten ska darfor
Avspolningsbar tala att spolas av med vatten, och da heller inte rosta dver tid

Losningens konstruktion ska vara sa enkel/okomplicerad som mojligt for att
Enkel konstruktion enklare kunna servas och tillverkas

Anpassad for ateranviandning av teknik och delar som anvénds i andra
Anpassningsbar nyutvecklade lyftvagnsserier

Masten ska ha funktionen att kunna forflytta en slide vertikalt med hjélp av
Transmission en rem varpa olika verktyg kan fistas

Masten ska kunna monteras pa ett chassi sd drivaxeln for transmissionen kan
Monterbar pé chassi kopplas in pd en motor
Saker Konstruktionen ska uppfylla de sékerhetskrav som myndigheter kriver

Konstruktionen ska klara de fysikaliska pafrestningarna som den kommer
Hallbar utsittas for, och sté sig dver tid

Att ha en latt produkt kan vara bra av flera skél. T.ex. vid transport eller d&
Latt den rullas fram

Under drift nér sliden aker upp och ner lings masten med hjdlp av remmen
Tyst avges ljud, dessa ljud dr ndgot man kan reducera genom konstruktion
Ergonomisk Bekvim och sdker att anvinda for kroppen

Tilltalande utseende, om man ska ha en lyftvagn stdendes dar kunder ror sig
Estetik kan en produkt som smalter in eller har ett tilltalande utseende vara viktigt

Skapa en konstruktion som gér att fdlla ihop for att ta mindre plats eller
Portabel gdmmas undan i mindre utrymmen dé den inte anvénds.

4.1.4 Undersokning av existerande produkter

Den marknadsundersdkning av konkurrerande produkter mot respektive kundkrav som
genomforts genom observationer, produktdata fran webben och frdn TAWI sammanfattas hir
nedan.

Forst fordes en dialog tillsammans med TAWI 6ver hur dom ser pa konkurrensen for
liknande modeller. Dérefter undersoktes och studerades dessa modeller, dels for att fa
inspiration samt for att se hur dessa klarar av de olika kundkraven som tagits fram enligt
produktspecifikationen.

Nedan presenteras konkurrenter och deras modeller som visade sig vara av mest intresse.
Produkterna nedan konkurrerar inom samma omrade som den produkt som ska tas fram i
detta arbete, d.v.s. rostfria och avspolningsbara 16sningar avsedda for livsmedels- och
lakemedelsindustrin.
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KAISER+KRAFT

KAISER+KRAFTs losning for detta omrade anvinder sig av en annan typ av transmission
dn remtransmission, en s.k. spindeldrivning. Spindeldrivning innebér att den vertikala
forflyttningen sker genom att en géingad stav gar genom en géngad axel inuti masten, genom
att staven snurras forflytts en typ av mutter som ar fast runt denna géngade stav som i sin tur
sldden sitter fast pa.

SVENEMA

Bra produktinformationen for SVENEMASs produkter var svért att hitta pa natet, darfor
kontaktades dessa genom mail for att fa lite mer information om deras produkter.

Vad som gér att tydligt se genom observationer dr att SVENEMA anvinder sig av en
utvindig remtransmission dér sldden rullar utvindigt pa masten. Remmen ser ocksé ut att gd
runt en dvre axel direkt ner till motorn. Detta skulle innebéra att motorn ’samlar in” remmen
1 chassit vid hdjning och slépper ut” remmen vid sédnkning.

HOVMAND

Inte heller HOVMAND tillhandahéller bra med information om deras produkter pa nétet.
Genom observationer ser man att HOVMAND anvinder sig av en liknande invéndig
transmission med rem, likt det som TAWTI har i1 deras nuvarande modeller. Dock till skillnad
frain TAWI har HOVMAND hér en annan typ av mastkonstruktion med tvé springor langs
masten. Denna konstruktion hade behdvt anpassas en del for att vara kompatibel med TAWIs
nuvarande sldde for anslutning av nuvarande verktyg.

PRONOMIC

Slutligen undersoktes PRONOMICs motsvarande modell. Denna modell 4r den som mest
paminner om TAWIS nuvarande lyftvagnar med en transmission driven av en rem sant en
enda springa som striacker sig ldngs masten och ett ldngsmalt lodritt faste for verktyg.

4.1.5 Faststallning av tekniska krav

Nista steg blir att oversétta de krav som faststdllts i tidigare avsnitt till méitbara tekniska
krav. Pa sa vis ska kraven kunna realiseras genom att de tekniska kraven uppnds. Nir detta
utfors ér det viktigt att dversdtta kundkraven pa ett sd Oppet vis som mojligt sa att inte de
tekniska kraven styrs direkt av kundkraven. Vissa kundkrav kan vara mindre uppenbara dn
andra, detta &r viktigt att tinka igenom noga innan de tekniska kraven bestams.

Lag tillverkningskostnad — Hur mycket ndgonting kostar att tillverka mits i en valuta, i
detta fall svenska kronor.

Avspolningsbar — Att nidgot dr avspolningsbart kan till en borjan verka svart att Gversétta till
ett mitbart tekniskt krav. For att kunna méita om ndgot dr avspolningsbart bryts denna term
ner fOr att forsta vad det faktiskt innebér, och vad som paverkar huruvida ett foremal ar
avspolningsbart eller ej. I detta fall, en avspolningsbar mast med inbyggd transmission kan
dess avspolningsbarhet paverkas genom t.ex. hur enkelt vatten tillits rinna av ytorna, eller
hur l4ttdtkomliga de olika delarna dr att komma &t och spolas av. Det finns dven
kapslingsklassningsprov som kan genomforas for att forsdkra sig att produkten kan hantera
olika typer av pafrestningar. Kapslingsklassning &r ett exempel pé en klassifikation som
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testar hur bra inkapslat en elektronisk utrustning dr. Beroende pd om masten i sig kommer
innehalla nagon elektronik eller inte kan denna typ av klassificering vara ett tekniskt krav att
uppna for kundkravet avspolningsbar.

En annan forutsittning att spola rent ndgonting nir det kommer till metall ar att den klarar av
att halla sig rostfri. For att fa ett material rostfritt kan materialet ytbehandlas genom att t.ex.
ytan lackas, malas eller forsinkas. Ett material kan ocksé ha rostfria egenskaper sdsom
rostfritt stal. Rostfritt stdl ar ett krav frdn TAWIs sida sévil som juridiska forordningar for
anviandning inom livsmedels- och likemedelsindustrin. Hur bra ett materials egenskaper ar
pa att motsta korrosion kan bestimmas genom att ta reda pa dess korrosivitetsklass. Andra
faktorer som kan paverka att ett material som rostfritt stal haller sig fri fran korrosion &r hur
detaljen som konstrueras &r utformat. Konstruktionen kan utformas for att si effektivt som
mdjligt tilldta att vitskor rinner av och inte ansamlas eller tranger sig in ndgonstans.
Materialets ytfinhet kommer till viss del ocksé ha en inverkan pa hur latt en vétska tilldts
rinna av ytan s att det inte stannar kvar och fastnar pa materialets yta.

Enkel konstruktion — Att méta hur enkel en konstruktion &r kan ocksé vara lite
svirdefinierat. Ett sdtt att definiera detta kan vara hur ménga olika delar och komponenter
konstruktionen bestar av, och komplexiteten av tillverkning for dessa komponenter. Detta for
vidare diskussionen om hur komplexitet kan métas. Att konstruktionen &r enkel kan ocksé
innebdra att det blir enklare att utféra underhall av produkten. Komplexiteten for service kan
dérmed underléttas.

Anpassningsbar — Aven anpassningsbar kan vara lite abstrakt att méta. Definitionen for hur
anpassningsbar en konstruktion ar kan i denna rapport mitas genom antalet tillbehor som ér
mdjliga att dteranvinda. Sdsom handtag och olika typer av verktyg som redan finns
tillgidngliga pa marknaden.

Transmission — Transmissionen i sig kan vara svért att méta pa nigot sétt. Ddremot har
transmissionen inverkan pa andra métbara parametrar, saisom ljud, antal delar och
komponenter och produktens sidkerhet.

Monterbar pa chassi — Det finns inget direkt sétt att mata hur monterbar masten ar pé ett
chassi. Nar det inte gar att oversétta ett krav till en métbar parameter klassas dessa som en
omitbar begriansningar. Detta innebér att det ses som ett krav som inte dr valbart, utan maste
finnas med i konstruktionen.

Séker — Ett sitt att méta konstruktionens sdkerhet &r se till att folja de férordningar som
finns for hur ndgot ar tillatet att se ut och fungera. For att konstruktionen ska anses sdker
maéste konstruktionen klara av vissa specifika direktiv. I detta fall kan det finns en klamrisk
p.g.a. transmissionen. For att konstruktionen ska anses vara siker méste den klara de
maskindirektiv som krédvs. Vilket medfor krav pa CE-mérkning.

Hallbar — For att masten ska anses stabil och héllbar kravs det att materialets
hallfasthetsegenskaper it tillrackliga for de pafrestningar produkten kommer utsittas for.
Egenskaper sdsom hur masten klarar av att std emot deformationer under belastning. Ett
vanligt sétt att mdta en produkts hallbarhet dr produktens livscykel som miits i tid, och da
oftast i ar.
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Létt — Hur 14tt ndgonting dr kan mitas i vikt, KG
Tyst — Hur mycket ndgonting later kan maétas 1 decibel, dB.

Ergonomisk — Ergonomi kan inte riktigt métas i form av ett méatbart vérde, detta anses
dérfor ocksé som en ométbar begriansning.

Estetik — Estetik dr ndgot som &r direkt ométbart och klassas dérfor ocksé som en
begrinsning. Hir kan 1 kombination med egen uppfattning skapas undersdkningar for att fa
en bild av om ndgot &r estetiskt tilltalande.

Portabel- Att konstruera en mast som kan fdllas thop hade 6kat konstruktionens kostnad,
dess hallbarhet och komplexiteten genom att fler komponenter hade behdvts.

Slutligen sammanfattas alla métbara parametrarna som ar relevanta till tekniska krav enligt

nedan.

Tabell 4.4 - Sammanstdllning av tekniska krav

Tekniskt krav Enhet
Ytfinhet Ra
Korrosivitetsklass EU-direktiv
Lag tillverkningskostnad Kr

Antal komponenter/standardkomponenter | St.

Antal ateranviandbara delar St.
Maskindirektiv EU-direktiv
Toleranser mm
Deformation/Elasticitet N/m2
Vibration m/s’

Ljud dB

Tid Ar

Vikt Kg

4.1.6 House Of Quality

Den informationen som tagits fram i detta avsnitt placerar nu enligt anvisningarna in de
matriser som HOQ bestér utav. Forst placeras kundkraven in i matrisen. Precis som Kano-
diagrammet beskriver dr inte alla kundkrav lika mycket vérda, diarfor betygssétts dessa
dérefter. Beroende pa dess betydelse far kundkraven ett viarde mellan ett till tio. Dérefter
placeras de tekniska kraven ut som faststéllts. Varje tekniskt krav far en beteckning utifrdn
vilken riktig dessa ska efterstrdvas att folja, lagre, hogre eller ett specifikt mal. T.ex. vikt och
tillverkningskostnad ar ndgonting som man striavar efter att f4 ner, medans antal
ateranvindbara delar dr ndgonting som man vill f4 upp. Specifika mél {or respektive tekniska
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krav placeras i1 de nedre delarna av matrisen. Detta dr specifika métbara mél att nd vid
tillverkning av produkten.

Niér kundkrav placerats ut och rankats tillsammans med de tekniska kraven och dess riktning
ska relationerna mellan dessa jimforas for att fa forstaelse vilken inverkan de har pé
varandra. Dessa relationer far en podng som summeras efter det att alla relationer har
berdknats. Den poédng det tekniska kravet fir beror pa hur relationen mellan de olika
kundkraven &r och betecknas med tre olika ikoner, stark (©), mattlig (O), svag (&) eller
obefintlig.

Det kan dven finnas starka relationer de tekniska kraven emellan. Dessa relationer har ingen
direkt paverkan pa slutsummeringen men det kan dnda vara bra att kinna till att det finns.
Beroende pa om en relation mellan de olika tekniska kraven finns beskrivs dessa som stark
(++), valdigt stark (++), negativ ( - ) eller starkt negativ (nedatvind triangel). T.ex. har sndva
maétt toleranser stark negativ inverkan pa kostnaden, medan lag vibration och 1ag ljudniva har
en stark positiv korrelation.

HOQ kan dven komplimenteras med en konkurrensanalysmatris. Den anvinds for att
visualisera hur de konkurrerande produkter anses hantera kundkraven.

Resultatet av HOQ kan utldsas enligt BILAGA 1. De viktigaste tekniska kraven enligt HOQ
har sammanfattats enligt tabell 4.5 nedan.

Tabell 4.5 - Resultat fran HOQ, rangordning av tekniska krav

Sammanfattning av resultat i HOQ
Rangordning | Tekniskt krav Enhet

1| Kostnad Kr

2 | Toleranser mm

3| Ytfinhet Ra

4 | Korrosivitetsklass Enligt krav

5 [ Antal komponenter St.

6 | Maskindirektiv Enligt krav

7 | Vibration m/s’

8| Vikt Kg

9| Livstid Ar

10| Antal ateranvandbara delar St

11| Ljud dB

12 | Deformation/Elasticitet N/m?2
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4.1.7 Produktspecifikation

I det slutgiltiga steget sammanfattas hdar QFD med en produktspecifikation for att enkelt

beskriva de viktigaste funktionerna, kraven och de fysiska egenskaperna som produkten ska

klara av.

Tabell 4.6 - Sammanstilld produktspecifikation

Produktspecifikation: Mast med transmission

Produktidentifikation

* Mast med inbyggd vertikal transmission
* Konstruktionen ska anpassas for att undvika risken att klammas

* Konstruktionen ska ga att skoljas av
¢ Konstruktionen ska motstd korrosion

* Konstruktionen ska efterstréiva en ldg tillverkningskostnad

¢ Konstruktionen ska vara enkel for for att underlitta utforande av service

* Konstruktionen ska anpassas for befintliga teknik i nuvarande lyftvagnsserier.

Marknadsidentifiering

* Produkten ér avsedd for anviindning inom livmedls- och ldkemedelsindustrin

* Liknande konkurrerande produkter existerar redan pd marknaden idag.
¢ Konkurrerande foretag: KAISER+KRAFT, PRONOMIC, SVENEMA och
HOVMAND

Fysisk beskrivning

» Lyftkapacitet: >70kg

e Material: Rostfritt stal

* Vikt: <I5kg

Finansiella krav

* Tillverkningskostnad: 2000kr

Livscykel mél

e Sar

e Service vartannat ar

Sociala, politiska och juridiska krav

* Uppfyller maskindirektivets sékerhetskrav (6)
*  CE-mirkning (7)
* [P-klassning (IEC 60529) (8)

Tillverkningsspecifikationer

* Tillverkningsmetod for mast: Att bestimmas
* Tillverkningsmetod for sldde: Att bestimmas

* Material och komponent -kostnader: Att bestimmas
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4.2 Analys av tekniska krav

Med produktspecifikationen som referens genomfors nu en mer djupgéende undersdkning av
de tekniska krav som visat sig ha mest inverkan pa kundkraven enligt resultaten 1 HOQ.

421 Tillverkningsmetoder (kostnad)

Eftersom kostnaden for en produkt kan spridas ut pa s& minga omraden valdes hir att
fokusera pd en av de kostnaderna som har stdrst inverkan pa vad det kostar att ta fram en
produkt, tillverkningskostnaden.

Svetsning

Svetsning &r en av de mer kostsamma och tidskrévande tillverkningsmetoderna, som trots att
den blivit mer effektiv genom automatisering dr det en mer tidskrdvande metod béttre
anpassad for mindre specifika applikationer. Dirtill dr det inte heller optimalt for tillverkning
av storre volymer.

Montering

Montering krdver anpassning for skruvhal, géngade hél och liknande, utover detta kréver
dven sjilva monteringen mer tid och resurser att utféra. En annan nackdel vid montering ér
att det bildas skarvar dér fukt kan trdnga in och 6ka risken for att det bildas korrosion &ven
om materialet ar i rostfritt stal.

Bockning

Bockning dr den metod som dr enklast och kan tillverkas till en lagre kostnad. Med bockning
kan dven tillverkningen enklare skalas upp frdn smé volymer till stora volymer och pa sa vis
fa ett battre pris. Darfor skulle detta kunna vara ett lampligt val vid tillverkning av masten,
forutsatt att den kan bockas med tillrdckligt noggranna toleranser. En annan positiv egenskap
med bockning dr att det skulle tilldta att forma masten ur en enda plat, vilket i sin tur gor att
inga skarvar forekommer dér fukt kan trdnga in och bilda korrosion. Vid bockning géller det
att materialet som ska formas har en tillrickligt bra s.k. bockbarhet. Detta innebir ett
materials formaga att inte sprickor bildas da det komprimeras. (Bockning, Outokumpu PSC
Nordic)

Frisning
Frasning dr en dyr bearbetningsmetod men som kan vara nédvéndig da man kraver mer
specialanpassade mindre detaljer.

4.2.2 Toleranser

For att transmissionen ska kunna fungera optimalt maste sliden och masten passa sa bra som
mdjligt, for att detta ska fungera krévs det att toleranserna &r tillrickligt exakta. Darfor ar
detta ndgot som behdvs ses dver vid val av tillverkningsmetod. Generellt giller att smé
toleranser och kostnad dr i direkt korrelation med varandra. Da kostnaden &r en viktig faktor
ar det viktigt att hitta en bra balans mellan dessa. Alternativt r att forsoka komma undan
med storre toleranser genom en smartare konstruktion som inte ér lika beroende av
noggranna toleranser.
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4.2.3 Ytfinhet

Mekanisk bearbetning av rostfritt stdl medfor en risk for att stalets naturliga
korrosionsegenskaper forsamras, darfor ar det viktigt att utféra en ytbehandling efter det att
materialet har bearbetats. Aven om stalets naturliga korrosionsegenskaper inte forsimrats
kan en bra ytfinhet se till att materialet littare star emot korrosion.

For att lyftvagnen ska fa anvédndas 1 avsedda miljoer krivs det att konstruktionen bibehaller
sina naturliga rostfria egenskaper. Ytbehandlingar sdsom att mala eller férzinkning av ytan dr
dérfor inte ett alternativ. Vad man kan gora &r att behandla det rostfria stélet for att undvika
grova ytor sa att vitskor ansamlas eller fastnar pa ytan. Detta kan dstadkommas genom att
ytan slipas och poleras. En finare yta dr dessutom enklare att halla ren som dr anledningen
fran forsta borjan till varfor lyftkranen utvecklas. (Dr Colin Honess, 2006)

4.2.4 Korrosivitetsklass

Eftersom lyftvagnen ska kunna skdljas rent maste den motsté korrosion for att fa fortséttas
anvéndas inom avsett omrade. Detta kraver darfor att masten tillverkas i ett material vars
egenskaper klarar av att std emot korrosion. Korrosivitetsklass dr en standadiserad
klassificering som beskriver hur pass bra ett material star emot korrosion och bestams enligt
standarden ISO 9223. Det giller dirfor att hitta en balans mellan kostnad och den livstid som
produkten ska ha, eftersom material med hogre korrosivitetsklass dr dyrare.
Korrosivitetsklass C2 och C3 ir typiskt forekommande for liknande applikationer inom
livsmedelsindustrin. C3 anvédnds exempelvis i en vagn frdn Kongamek riktad mot
livsmedelsindustrin. (Kongamek, 2018)

4.2.5 Antal komponenter

For att gora konstruktionen sé enkel och kostnadseffektiv som mojligt kan konstruktionen
anpassas sa att komponenter som anvinds av andra lyftvagnsserier hos TAWI idag
ateranvindas i konstruktionen for att frigora tid och resurser.

4.3 Konceptgenerering

Med produktspecifikationen och insamlat litterdrt underlag som grund gors en brainwriting
for att komma pa sd méinga olika konceptuella 16sningar som mdjligt. Nyckeln hédr som
ndmnts tidigare &r att inte vara allt for kritiskt tinkande men &nda ha det litterdra underlaget
for att forsoka hitta olika losningar for de viktigaste tekniska kraven. Direfter f6ljs detta upp
1 en Morfologisk matris dér koncepten frén brainswritingen delas upp 1 mindre bestandsdelar
for att sen kombineras.
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4.3.1 Brainwriting
Hir presenteras nagra skisser som togs fram under brainwritingen.

,VQON' < ‘\0 /\,Q.p»’ < C‘&
SMven
S sqitmep |
ns j
L) ‘v“::w 5w sydna

s’
Al

Figur 4.3 - Resulterande skisser fran den brainwriting som utforts

25



4.3.2 Morfologisk matris
Genom att dela upp de olika l6sningarna som brainwritingen ledde fram till i en morfologisk
matris kan dessa kombineras till ett storre antal olika koncept.

Den morfologiska matrisen delas upp i fem olika steg, Mast: form, Mast: tillverkningsmetod,
Sldde: Hus, Sldde: motldgg och skyddsskiva.

Tabell 4.7 - Morfologisk matris for de olika l6sningarna sammanstdllda fran brainwritingen

Mast: form Kvadratisk | Rektanguldr
LJC
i)
Mast: Frasning Svetsning Bockning Montering
tillverkningsmetod
Slade: Hus Slade 1 Slade 2 Slade 3
| 7 )
ZE N
|

|

Slade: motlagg Glidning Hjul Magnet
Skyddsskiva Med Utan
skyddsskiva | skyddsskiva
N
U
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Koncept 1
Rektanguldr — bockning — sldde 3 — hjul — med skyddsskiva

Figur 4.4 - Koncept 1, Mast: Rektanguldr, skyddsskiva, bockning. Sldde: 3 med hjul,

Koncept 2
Rektanguldr — bockning — sldde 1 — hjul — med skyddsskiva

Figur 4.5 — Koncept 2, Mast: Rektanguldr, skyddsskiva, bockning. Sldde: 1 med hjul

Koncept 3
Kvadratisk — bockning — sldde 2 — hjul — utan skyddsskiva

Figur 4.6 - Koncept 3, Mast: Kvadratisk, skyddsskiva, bockning. Sldde: 3 med hjul
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4.4 Konceptutvardering

Efter att ett antal olika koncept genererats ska dessa viktas mot varandra for att ta fram det

bésta konceptet i avseende mot kundkraven.

441 Pughs Matris

De tre koncept som togs fram med den morfologiska matrisen i foregaende avsnitt viktas hér

mot varandra i en Pughs matris.

Tabell 4.8 — Pughs matris for de fem koncepten

Pughs matris

Kundkrav Alternativ
Ideal Koncept1l |Koncept2 |Koncept3

Namn v v t v t v t

Avspolningsbar 9 10 90 8 72 8 72 9 81
Rostfri 10 10| 100 7 70 7 70 8 80
Lag tillverkningskostnad 10 10| 100 8 80 9 90 7 70
Enkel konstruktion 7 10 70 8 56 9 63 7 49
Anpassningsbar 6 10 60 8 48 8 48 8 48
Monterbar pa chassi 7 10 70 7 49 7 49 7 49
Saker 5 10 50 8 40 8 40 6 30
Stabil 5 10 50 8 40 9 45 8 40
Vertikal transmission 8 10 80 8 64 9 72 7 56
Tyst under drift 4 10 40 7 28 7 28 6 24
Total 100| 710( 77 547| 81 577 73 527

4.4.2 Val av koncept

Nasta steg dr att gd vidare med ett utav koncepten ur Pughs matrisen for att vidareutveckla

och forfina. Beslutet om vilket av koncepten som véljs att vidareutvecklas baseras pa

resultaten 1 Pughs matrisen. Det koncept som stod sig bast utifran de uppsatta kundkraven
var Koncept 3. Eftersom koncepten i Pughs matrisen var sa pass lika varandra skiljde sig inte
poédngen mellan de olika koncepten nagot avsevird. Koncept 3 anses ddremot ha en liten

fordel nar det kommer till tillverkningskostnad och &ven en enklare konstruktion gentemot
de andra koncepten som é&r &r tva viktiga faktorer som tydligt kan avldsas i matrisen.
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Figur 4.7 - Valt koncept for vidareutveckling, konceptet som valdes enligt resultaten
frdan Pughs matrisen

4.4.3 Slutgiltigt koncept

Slutligen gors en vidareutveckling och forfining av konceptet. Konceptet anpassas for nagra
av de profiler som TAWI anvénder i deras nuvarande modeller sdsom rem, féste och
forspanning av rem, samt anpassning for montering av verktyg.

For fler datormodellerade skisser se BILAGA 2,3 och 4.

e ]

|
Figur 4.8 - Resultat efter vidareutveckling av valt koncept. For CAD-bilder se bilaga
2,3 och 4
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4.5 Vidareutveckling, tillverkningsmetod och kostnadsevaluering

Konstruktionsprocessen har fram till detta avsnitt givit en uppséttning av olika koncept som
dérefter utvéirderats for att sélla fram det bista konceptet for vidareutveckling.
Konstruktionsméssigt har métt, toleranser, huvudkomponenter och materialval valts ut
prelimindrt och dr bl.a. sddant som maste bestimmas mer i detalj. Detta kapitel kommer att
ge en kort beskrivning av de ndstkommande faserna av konstruktionsprocessen som behdvs
for att ta en produkt frén koncept till en fardig produkt. Vért att tilligga ar att QFD sédklart
dven kan appliceras i dessa steg.

4.5.1 Embodiment design

I denna fasen fér konceptet “kott pa benen” och borjar ta fysisk form. Till en borjan kan det
vara smart att gruppera delar av konstruktionen som tillsammans bildar en viss funktion 1
mindre subsystem. Dessa subsystem formas da som mindre moduler som tillsammans bygger
upp hela konstruktionen. Genom att dela upp produkten pa detta vis kan modulerna
individuellt forfinas och testas genom prototyper separat for att uppticka olika typer av
problem i konstruktionen.

Vidare bestdms de olika modulerna mer i detalj allt efter som dem forfinas.
Specialkomponenter, standardkomponenter och mer exakta matt sdsom dimensioner,
toleranser och andra virden viktiga for produktens kvalitet kan bestimmas preliminért. Hér
kan dven dndringar kring produktens design ske for att uppna en mer estetiskt och
anvindarvénlig produkt. Preliminéra val av material, tillverkningsprocesser och metoder som
DFMA (Design for Manufacture and Assembly) och FMEA (Failure modes and effects
analysis) dr mycket viktigt att gd igenom f0r att skapa en produkt som ir enkel att producera
for att hélla ner kostnader och for att skapa en produkt som é&r robust och kvalitativ.

Till sist skapas en fullskalig konstruktion och prototyp for att testa att produkten ar tekniskt
och visuellt komplett samt se till att konstruktionen uppfyller kraven enligt
produktspecifikationen. (1)

4.5.2 Detailed design
I denna fas sammanfattas alla de resultat man kommit fram till for att skapa en detaljerad
beskrivning 6ver hela den produkt som ska utvecklas, varpa sedan de slutgiltiga besluten
fattas.
De beslut som maéste tas forst dr de beslut som dnnu inte bestdmts helt och hallet i tidigare
avsnitt, dessa maste fattas for att kunna gé vidare med att faststdlla en slutgiltig konstruktion
over produktion. Nér de sista besluten fattats skapas en komplett konstruktion. Har ska det
framga utifrén en fardig detaljerad ritning vilka métt som géller, vilka standardkomponenter
och specialkomponenter som ska anvidndas och vilka material produkten ska byggas av osv.
Detta tillsammans med en fardig produktspecifikation ska vara tillrdckligt for att produkten
ska kunna ga ut till produktion. Nér beslutet kring den slutgiltiga konstruktionen vl
faststillts kan en sista estimering av tillverkningskostnaden berdknas for att forsikra sig om
att kostnaderna inte dverskrider kostnadskraven. Det ar viktigt att denna fasen utfors
noggrant for att undvika onddiga fel och kostnader vid produktion ldngre fram.
Slutligen avslutas fasen genom att samla in och sammanstilla resultaten fran den fardiga
produkten, for att jamfora dessa mot produktspecifikationen for att forsdkras att resultaten
matchar produktspecifikationen. Dokumentationen bestar normalt av ritningar, test resultat av
prototyper, simuleringar, HOQ och FMEA. (1)
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5 Resultat och slutsats

Har fors en diskussion om resultatet av den metod som togs fram och som arbetet formats
efter, och diverse insikter som stotts pa under arbetets gang.

TAWTI vill hitta en mindre kostsam 16sning pa en lyftvagn att tillverka &n den prototyp som
existerar idag. For att 16sa detta problemet har arbetets fokus 1 forsta hand varit att hoja
kompetensen inom produktutvecklingen hos TAWI, eller ge ett alternativ till hur man kan
arbeta nir man tar fram nya produkter i framtiden. For att hja kompetensen valdes metoden
Quality Function Deployment som grund for produktutvecklingen tillsammans med ett antal
utvalda verktyg i en fallstudie for att tydligare visa hur dessa metoder kan appliceras vid
framtagning av en ny produkt.

QFD har fungerat som en mall under arbetets gang varpa andra metoder kunnat appliceras,
beroende pé uppgiften. Man kan séga att QFD tar hjilp av andra metoder for att 16sa de olika
stegen. Pa grund av detta utnyttjades olika metoder inuti QFD. Andra metoder sdsom Border
Diagram och Kano-analys som anvindes i borjan for att skapa en tydlig uppfattning av vad
problemet faktiskt handlade om. Genom dessa metoder blev problemet mer tydligt och enkelt
att jobba vidare utifran. Detta skapade en storre kédnsla av fortroende for uppgiften och vilka
omriden som var viktigast att fokusera pa och samtidigt skapa utrymme for nya idéer genom
Kano-analys. QFD har tillsammans med de metoder som ndmnts fradmst anvéants for att skapa
matrisen House Of Quality (HOQ), varpa sedan en produktspecifikation tagits fram.

Det storsta momentet i QFD sker nir HOQ implementeras di underlag frdn nedbrytning av
problem till kundkrav, marknadsanalys och de tekniska kraven sammanstélls i en enda stor
matris varpéd dessa korsvis jimfors for att tydligt f fram vilka tekniska krav som skapar
storts nytta for produkten och hur dem paverkar varandra. Pa s vis blir det tydligt att forsta
hur resurser ska prioriteras for att mota de olika kraven.

Att folja denna metoden har varit mycket givande da den tvingar en att bredda sitt sétt att
tanka och se problemen pa ett mer analytiskt sitt. Ett intressant exempel pé just detta &r i
metoden da kundkrav, kundbehov och andra idéer dversitts till mitbara parametrar, s.k.
tekniska krav. Pa detta vis blir problemet mer konkret och enklare att forsta hur det hanger
thop. Losningar for de tekniska kraven kan dérefter undersokas var for sig. Hade mer tid
funnits tillgéngligt hade en djupare undersokning av samtliga tekniska krav varit att foredra.
For att skapa en storre kunskap att fatta beslut frén i konceptgenereringen. Men dé detta inte
var det huvudsakliga mélet med arbetet prioriterades detta inte. S& géller dven for
analysering av kundbehov och konkurrensanalys didr man med mer resurser t.ex. hade kunnat
plocka isér en av konkurrenternas produkter for att se mer i detalj hur denna hanterar de krav
som tagits fram.
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Bilagor

Bilaga 1: HOQ

Bilaga 2: Mast

Bilaga 3: Slade

Bilaga 4: Sammansattning av mast och slade
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