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Forord

Kanditatarbetet har genomforts varen 2021 under instutitionen foér industri- och
materialvetenskap i sambarbete med foretaget ASS Processventilation. Projektets
syfte har varit att skapa en redesign av Maxivent Luftrenare. Vi ar otroligt stolta
over slutresultatet och skulle vilja rikta ett stort tack till dem som har hjélpt oss.

Inledningsvis vill vi borja att tacka var handledare Johan Heinerud for den végled-
ning, hjalp och de idéer vi fatt under projektets gang. Vi vill ocksa rikta ett stort
tack till Johan Borgede och 6vrig personal p4 ASS som har haft ett stort intresse och
fortroende for oss. Ett stort tack till Anders Gustafsson pa Abelia som har hjalpt
oss att utvardera idéer och peppat oss pa vigen. Till sist vill vi tacka var examinator
Lars-Ola Bligard och var programansvariga Andreas Dagman som har méjliggjort
kandidatarbetet.



Sammanfattning

Kanditatarbetet har genomférts i samarbete med ASS processventilation i syfte att
gora en redesign av deras produkt “Mavivent Luftrenare”. Redesignen inkluderar att
forenkla filterbyte, uppdatera styrningen samt ge luftrenaren ett tidlost och diskret
uttryck.

Genom att utga fran anvandaren och dess behov har en anvéindarcentrerad design-
process tillampats for att ta fram nya “Maxivent EC”. Dessa behov och 6nskemal
har kartlagts genom en enkatstudie, intervjuer samt anviandarstudier. En iterativ
designprocess har gjorts dar skisser och enkla prototyper har tagits fram for att
kommunicera 16sningsforslag. En slutgiltig prototyp skapades for att verifiera de-
signen. Idéer och 16sningsforslag har kontinuerligt utvéirderats med foretaget och
anviandarna for att tillfredstélla bada parter.

Slutresultatet, Maxivent EC, ar en luftrenare bestaende av en 6verdel i MDF och
en underdel i plat. Underdelen kan 6ppnas med hjalp av gangjarn sa att filter kan
avlagsnas. Forfilter ligger 16st i underdelen medan filterkakan enkelt kan skjutas ut.
En stor skillnad jamfort med den tidigare modellen ar att Maxivent EC har lagre
héjd.

Precis som namnet antyder &r Maxivent EC utrustad med EC-motor. Som stan-
darsstyrning medfoljer en steglos potentiometer, men som en potentiell framtida

styrteknik skulle Plejd moduler kunna tillaimpas. Alla dessa forandringar hoppas
o6ppna upp for nya marknader.

Nyckelord: Luftrenare, Plejd, ASS Processventilation, redesign, designprocess,
Maxivent
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Abstract

This bachelor thesis has been carried out in collaboration with ASS Processventila-
tion with the purpose of redesigning one of their air purifiers “Maxivent Luftrenare”.
This includes simplifying the exchange of filter, create a new control system and
equip the air purifier with a classic and discreet look.

Based on the user and their needs, a user-centered design process has been utilized
to develop the new “Maxivent EC”. These needs were investigated using a survey,
interviews and user studies. Sketches along with basic prototypes were used to
showcase ideas and a final prototype were created to verify the design. During the
ideation, the concepts were continuously evaluated together with the company and
the user to fulfill both their needs.

The end result, Maxivent EC, is an air purifier where the top is made of MDF and the
bottom part consists of sheet metal. A hinge enables the bottom to be opened and
folded down in order to change filter. The coarse filter can be found directly in the
bottom part whereas the fine filter easily can be pulled out from its ledges. A major
difference between the current and the new model is that the height of Maxivent
EC has been reduced. Just as the name suggest, Maxivent EC is equipped with EC
motor which are an upgrade from the current model. A potentiometer were chosen
as the standard control system, but a Plejd module could be a future solution.

Keywords: Air purifier, Plejd, ASS Processventilation, redesign, design process,
Maxivent
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Executive summary

ASS Processventilation is a company who develop and deliver ventilation systems
used in schools and industries. To have high quality air in the work environment is a
necessity. Since the 90’s, the company has distributed “Maxivent Luftrenare” which
is a product made for purifying air indoors. It’s mounted in the ceiling and the air
passes through three different filters before it exit. A coarse filter that removes the
biggest particles, an activated charcoal filter that reduce odor and a micro filter that
removes 99,98 percent of the aerosol particles. The product has not undergone any
major changes since its release but are now making a switch from an AC motor to
EC motor. Alongside the new motor, the company requested a redesign of Maxivent
Luftrenare.

The purpose of this bachelor thesis has been to simplify the exchange of filters,
create a new control system and equip the air purifier with a classic and discreet
look. Today, the air purifier is made of chipboard. To open the air purifier, one has
to loosen four screw-nuts which enables the user to change the coarse filter. From
here, the activated charcoal- and micro filter is released by unclasping two hooks
on each side. The activated charcoal filter and the micro filter are one unit. The
product is used together with a transformer controller with five steps. With each
step the purifying effect increases. In the product manual it is recommended to use
setting 1-2 during lectures and 3-5 the remaining time.

To get a deeper understanding of the product, user needs and guidelines from the
company the group started with a pre-study. This included bench marking, survey
studies and interviews with test subjects. The subjects were the target audience of
Maxivent Luftrenare - handicraft teachers. From the pilot study the group concluded
that reducing the number of loose components was essential to facilitate the process
of changing filter. The design should also be intuitive so that the product can be
used without the product manual since workshop teachers often change position
and information about the product easily get lost. Moreover, the noise levels were
perceived as disturbance and should be reduced. The subjects said in the interviews
that they only used a couple of the settings on Maxivent Luftrenare. But since
they all used different settings, the group concluded that the control system should
remain adjustable.

Based on the results from the initial study, the group continued with the ideation
phase which meant generating ideas regarding shape and function. The primary
focus was to explore as many ideas as possible. From the ideas, concepts were
created along with physical representations that were used to evaluate the ideas.
During the ideation, the concepts were continuously evaluated together with the
company and the user to fulfill both their needs. The ideation phase was an iterative
process where the group kept brainstorming throughout the whole design process.

The project resulted in the final concept - Maxivent EC. New Maxivent EC has
undergone numerous changes regarding function and aesthetic. It consists of a two-
piece frame where the top part is MDF and the bottom part is sheet metal. The
intuitive design makes for an easy process of changing filters. A hinge enables the
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bottom to be opened in order to change filter. The coarse filter can be found directly
in the bottom part and the filter unit can easily be slid out.

As for the aesthetic the new model has a reduced height. This was achieved by
removing some of the space between the activated charcoal filter and the micro
filter. The holes for air blowout were moved from the top of the air purifier to the
sides, in the same height as the fans. Together with the rounded corners the air
purifier is perceived as neater and lighter. Maxivent EC comes in different color
combinations, all of which are subtle. The change of dimensions, colors and the
overall design has resulted in giving the product a modern, yet timeless look.

A potentiometer was chosen as the standard control system to Maxivent EC. How-
ever, a Plejd module together with an app could be a future solution, especially to
users that prefer wireless units. At the start a potentiometer is a great option since
it has a reasonable price and can be produced by the company that provides the
motor.

By having a user-centered design approach the group was able to simplify the ex-
change of filter. There are no more loose components when changing filter which
was previously both time consuming and difficult to handle. User test showed that
the process of changing filter was more time efficient and more intuitive compared to
the old model. The aesthetics differ from the old air purifier and could be a starting
point for a new design language for the company. The stylish and classic look may
have created the opportunity for new target audiences.



Ordlista

AC-motor Alternating Current motor.

EC-motor Electronically Commutated motor.

Filterkaka Finfilterkassett med kol- och HEPA-filter.

Fliktkaka Komponent bestaende av tva fliktar och en motor.

Forfilter Filter av polyesterfiber som har i uppgift att fanga upp storre partiklar.
Greppmuttrar Skruvas pa géngstangerna for att halla upp undergaller.
Sidoklaffar Metallklaffar som haller uppe filterkakan pa befintlig modell.
Undergaller Galler for luftintag.

Vingar pa filterkaka Pahiftade lister pa filterkakan.

Overgaller  Galler for luftutblas.
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Inledning

Att rena luft fran smuts, damm och andra luftburna partiklar genom ett filter ar en
véalutvecklad teknik for att uppna ett behagligt inomhusklimat. Utéver en luftrenares
viktiga funktion bidrar den till upplevelsen i ett rum med dess ofta synliga och
centrala placering. I kommande avsnitt kommer en redesign av en luftrenare fran
foretaget ASS Processventilation att presenteras med dess bakgrund, de problem
som uppdraget bygger pa samt projektets syfte.

1.1 Bakgrund

Sedan 90-talet har foretaget ASS Processventilation tillverkat en luftrenare vid namn
Maxivent Luftrenare. Dess utformningen har inte forandrats nagot genom aren, bort-
sett fran en viss fargvariation. Under ar 2020/2021 kommer Maxivent som produkt
att genomgé en storre uppdatering géllande prestanda och styrning. ASS Proces-
sventilation vill da passa pa att uppdatera luftrenarens design, optimera filterbyten
samt utviardera materialval och alternativ for ny styrning i samband med detta.

1.2 Problembeskrivning

For den nya designen utav luftrenaren vill uppdragsgivaren att filterbytet skall un-
derldttas och detta kommer vara en central del nér den nya designen tas fram.
Filterbyte sker i dagslidget genom att anvandaren lossar fyra greppmuttrar och hela
undergallret kommer loss, darefter kan forfiltret plockas ut. For att lossa filterkakan
kravs sedan att tva sidoklaffar félls ned.

Nér luftrenaren far ett nytt utseende vill ASS &ven se 6ver materialvalen for att
vélja material som bade prisvianliga och taliga. Det ar ocksa av intresse att se over
materialvalet da en ny utsida skulle kunna sanka decibelnivan och gora den mer an-
passningsbar for kontorsmiljo. Maxivent kan generellt inte anvandas i kontorsmiljo,
da den har en ljudniva pa ca 38 — 65dB (A) [1].

Néar Maxivent uppdateras skall dagens motor bytas ut mot en modern energisnal
motor, EC-motor. En ny styrning kommer da behova tas fram samt eventuellt nya
funktioner. Den nya EC-motorn har en lagre ljudniva vid drift &n dagens motor och
kommer kunna regleras steglost.



Kapitel 1. Inledning

1.3 Syfte

Syftet med projektet ar att ta fram ett forslag pa en omkonstruktion av Maxivent
luftrenare utefter tillverkaren ASS 6nskemal samt undersokningar. Utifran den be-
fintliga produkten, dar parametrar som yttre dimension och filter forblir, ska en ny
prototyp tas fram med forbattrat fokus pa anvindarvanlighet och uppdaterad styr-
ning. Eftersom luftrenaren inte har uppdaterats pa flera ar vill gruppen skapa ett
modernt och diskret formsprak som fortfarande har inslag av ASS robusta design.
Detta kan sedan bli startskottet for ett nytt formsprak for évriga produkter i deras
sortiment. Malbilden &r att ASS produkter ska kunna anvéndas i alla slags miljoer
och inte enbart i sl6jdsalar och industrier.

1.4 Avgransningar

Styrsystem och elektriska komponenter hos luftrenaren gors i huvudsak av Abelia
dven om gruppen kommer att vara delaktig. Transformatorn som tidigare styrt luft-
renaren, ar inget som kandidatgruppen kommer undersoka djupare da denna ocksa
kommer att bytas ut och &ndras av Abelia. Filterkakan som sitter i luftrenaren skall
passa i den befintliga luftrenaren och den nya designen vilket gor att bredd och djup
inte kan dndras pa filtret.

1.5 Metod

Projektets genomforande kommer att ske genom att utviardera den modell av Maxi-
vent luftrenare som tillverkas och séljs idag. En forstudie med fokus pa anviandarvan-
lighet kommer att goras for att identifiera moment som kan forbéttras, till exempel
filterbyte och styrning. Observationer och intervjuer kommer att goéras i samband
med detta. For att kunna modernisera formspraket kommer gruppen, i forstudien,
att undersoka konkurrerande produkter pa marknaden samt designtrender.

Olika analysmetoder kommer sedan att anviandas for att fa ytterligare inblick i
de delar av luftrenaren som framst behover forbattras. Efter detta kommer idége-
nereringen att ske utifran analyserna och resultaten fran forstudien. Designforslag
kommer att diskuteras fram och utefter dessa kommer en eller flera CAD framstall-
ningar och prototyper skapas. Designforslagen kommer att gallras tills att ett fa
antal koncept kvarstar. Dessa kommer att utvarderas av anvandare och diskuteras
tillsammans med foretaget. Slutligen kommer ett slutkoncept att viljas. Detta kom-
mer att forfinas och visualiseras bade digitalt genom CAD och analogt genom en
fysisk prototyp.

Framtagning och informationssokning av styrtekniker pagick parallellt med koncept-
framtagning. I rapporten laggs arbetet kring detta separat i kapitel 9, detta for att
samla denna information pa ett stélle.
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Slutresultat

7.
7

Figur 1: Maxivent EC

Projektet resulterade i slutprodukten Maxivent EC, en redesign av Maxivent luft-
renare. Nya Maxivent EC har genomgatt en rad olika fordndringar. Den har bland
annat ett modernare formsprak som ér ténkt ska kunna sta sig ytterligare 30 ar pa
marknaden. Slutprodukten ér framtagen i samrad med uppdragsgivare ASS Proces-
sventilation samt luftrenarens storsta anvindarmalgrupp, slojdlarare.

Med en intuitiv design forstar anvindaren enkelt hur filterbytet gar till och kan
pa ett effektivt satt byta forfilter och filterkaka sjalv. Detta gors genom att dra
lasningen at sidan sa att undergallret félls ner och de tva filtrena kan nas. Forfiltret
kan lyftas ut och ett nytt kan séttas in. Filterkakan vilar med hjélp av dess vingarna
pa tva skenor som loper langs ovandelens innerviaggar. For att byta filterkakan dras
filtret ut horisontellt och ett nytt kan foéras in.
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Kapitel 2. Slutresultat
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Figur 2: Illustration 6ver hur forfilter och filterkaka avldgsnas

Genom diskreta farger och rena linjer far luftrenaren ett modernt men tidlost ut-
tryck. De rundade hérnen hjéalper produkten att upplevas mindre och lattare i rum-
met. Ovandelen bestar utav MDF och underdelen av stal. Olika farger alternativt
ytstruktur har valts pa ovan och underdel. Detta pa grund av att férhindra eventu-
ella fargvariationer som kan uppsta nér tva olika material ges samma farg eller lack.
Detta skapar dven en nyfikenhet kring produkten vilket ar viktigt da det ar en av
ASS mest synliga produkt. Genom utskérningar i fliktkakans och chassits sidor far
luften en kortare vag ut ur luftrenaren. Detta i kombination med en mer kompakt
filterkaka har hojden pa luftrenaren minskat med 155mm.

Styrningen som tagits fram till den nya modellen sker via en potentiometer som
standardval, denna styrs med enkel manuell 0-10V reglering. I framtiden planeras
det dven att kunden ska kunna vélja att kopa till en tradlos styrning. Den tradlosa
styrningen sker genom inkopplade plejd-moduler. En controller kopplas pa motorn i
luftrenaren och regleras sedan av ett tradlost vrid pa vaggen. Dessa kommunicerar
da med varandra via bluetooth och luftrenaren kan da styras med antingen vridet
eller Plejd-appen.

Med dessa uppdateringar tas luftrenaren in i framtiden och 6ppnar upp for nya
marknader. Maxivent EC, en kvalitetsluftrenare utéver det vanliga.
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ASS Processventilation och dagens
Maxivent luftrenare

Sedan 40 ar tillbaka har ASS Processventilation tillverkat och levererat ventilations-
system fran Kungélv till industrier och skolor runt om i norden [2]. Genom att rena
luften fran damm, stoft och span med produkter som bland annat anlaggningar for
centralsug, maskinmunstycken, ventiler, punktutsug och luftrenare forbéattrar ASS
arbetsmiljoer hos snickerier, verkstader och laboratorier. [3]

3.1 Maxivent luftrenare

ASS flaggskepp ér kvalitetsluftrenaren Maxivent som ar avsedd fr inomhusbruk och
ar vanligt forekommande i slojdsalar pa skolor. Produkten har sett likadan ut i cirka
30 ar. Maxivent monteras i takhojd dar upphéngningen gors med hjélp av S-krokar
i luftrenarens 6vre horn. Antingen fasts krokarna i kedjor som leder upp till takan-
ordningen eller med hjélp av konsoler, se figur 3. S-krokarna fasts i fyra gingstanger
som loper genom luftrenarens horn och som héller samman konstruktionen. ASS far
idag géangstangerna som en enda lang stang som dérefter maste kapas till ratt langd
for att passa i luftrenaren.

Maxivent renar luften genom tre olika filter: ett forfilter av polyesterfibrer som
filtrerar bort de storsta partiklarna, ett aktivt kolfilter som minskar dalig lukt och
till sist ett HEPA-filter dar 99,98 procent av de luftburna partiklarna filtreras bort.
Kolfilter och HEPA-filter sitter ihop som en och samma komponent, kallad filterkaka.
Filterkakan ar forsedd med en morkgra gummilist pa dess 6vre sida for att halla téatt
nar filtret trycks upp mot fliktkakans undersida.

Ovanfor filtrena sitter en fliktkaka med motor och tva stycken fliktar. Hela luftrena-
ren ar omslutet av ett chassi gjort av spanskivor, med palimmade aluminiumprofiler
i hornen for estetiskt &ndamal. Luftrenarens 6ver- och underrede utgors av metall-
galler for att luften ska kunna floda fritt genom flakten.
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Kapitel 3. ASS Processventilation och dagens Maxivent luftrenare
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Figur 3: Maxivent luftrenare och dess olika delar

Luften flodar in genom undergallret, passerar filtrena for att till sist blasas ut pa
sidorna genom 6vergallret. Maxivent luftrenare med négra av dess olika delar syns
i figur 3. Styrning av flakten sker med hjélp av ett vrid pa en 5-stegstransformator
som ar monterad pa vaggen. Nar vridet star pa 0 ar luftrenaren avstangd, lage 1 ar
minimal effekt och lédge 5 dr maximal effekt. ASS rekommenderar att luftrenaren ska
ga pa lage 1-2 under exempelvis lektioner och stéllas pa lage 3-5 utanfor lektionstid.
Luften renas 6 génger per timme i ett 100 m? rum med 2,5 meters takhojd [1].

For optimal effekt ska forfiltret bytas en gang per ar medan filterkakan ska by-
tas vartannat ar och detta kan utforas av ASS serviceteam eller anvéndaren sjilv.
Filtrena far ej rengoras utan ska bytas nér de ar forbrukade. Vid filterbyte kan hal-
sovadligt damm spridas. Den som utfor filterbytet bor darfor bara skyddsutrustning.
For filterbyte, se figur 4, avlagsnas undergallret som halls fast av fyra greppmutt-
rar. Forfiltret kan avldgsnas da det vilar pa undergallret. Darefter vrids tva stycken
sidoklaffar ned 90 grader for att lossa filterkakan. De tva sidoklaffarna ska vridas at
motsatt hall. Nar filterkakan ska fastas igen vrids sidoklaffarna, som kan ses i figur
5, till ursprungligt ldge och sedan kan filterkakan tryckas uppat varpa vingarna pa
filterkakan fastnar i sidoklaffarna.
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Figur 4: Avlagsning utav filter i Maxivent luftrenare
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Sidoklaffar ursprungslage Sidoklaffar roterade Sidoklaff sedd fran insidan

Figur 5: Sidoklaffarnas olika lagen

Luftrenaren kan anvéndas i flera olika miljoer sa som snickerier, bagerier och hant-
verksateljéer. Men den storsta malgruppen som foretaget har ar texil- och tréslojds-
salar i skolor. Ofta har slojdsalarna flera produkter fran ASS, vilket gor att Maxivent
luftrenare blir det naturliga valet.
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Teori

I projektet har olika metoder och analyser anvints for att genomfoéra processen av
en redesign av Maxivent Luftrenare. I kapitlet nedan presenterar dessa, tillsammans
med den teori som ligger till grund for arbetet.

4.1 Teoretiskt ramverk

Kerfing

Kerfing eller Kerf Bending ar en metod dar ett antal skaror téatt intill varandra
skérs ut ur en tréaskiva, exempelvis plywood, medium-density fibreboard (MDF) el-
ler spanskiva. Skarorna bidrar till att traskivans styvhet minskar och gor det méojligt
att boja den. Oftast bojs och limmas traskivan kring en fast ram for att skivan ska
behalla dess form. Om det gors réatt blir bojningen kontinuerlig, med slit 6vergang.
Det ar viktigt att dimensionerna for skarorna blir korrekta. Alltfor grunda skaror
leder till att traskivan inte kan béjas medans for djupa skaror gor att tréaskivan spric-

ker. Antalet skéaror, bredd pa sagblad och mellanrummet spelar ocksa in i resultatet
[4].

4.2 Datainsamlingsmetoder

Enkat

En enkét ar en intervjumetod dar datainsamling sker via ett frageformuldr som
vanligen skickas ut till flera anvandare. Formulédret kan besta av kryssfragor dar
anvandaren har forbestdmda svarsalternativ att valja mellan eller 6ppna fragor fo-
rekommer dér anvandaren sjalv far skriva in sitt svar. Vanligtvis ar en kombination
av dessa bra eftersom fasta svarsalternativ ér latta att svara pa och genererar kvan-
titativ data, medan de Oppna fragorna ger kvalitativ data med mer information

5].

Intervjuer

En intervju innebér att ett antal fragor stélls muntligt till ett intervjuobjekt och att
intervjuobjektets svar registreras. Resultatet av en intervju ar till exempel en bild
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av vad en person tycker om en viss produkt, vilken uppfattning en person har i en
specifik fraga, eller personens upplevelse av en situation. Vid produktutveckling &r
intervjuer framfor allt ett satt att generera problemforstaelse och/eller kravlistor|6].

Intervjuer kan vara av olika karaktér till exempel strukturerade och ostrukturera-
de intervjuer. En helt strukturerad intervju innebar att intervjuledaren stéller, i
forhand, formulerade fragor och ofta finns detaljerade instruktioner for hur svaren
skall registreras och ar snarlik enkater. I en ostrukturerad intervju diskuteras det
fritt kring ett d&mne, men diskussionen understods av intervjuarens fragor pa ett
sadant satt att svaren gar in “pa djupet”. Oftast finns en intervjuguide som stod,
en lista over frageomraden ska tas upp under intervjuns gang. Den ostrukturerade
intervjun ger diarmed storre mojlighet att ta fasta pa och folja upp tankar, pastaen-
den och argument. Resultatet antar oftast en kvalitativ form, alltifran fullstandiga
utskrifter av samtliga intervjuer till en sammanfattad bild av intervjuresultaten. En
informationsméttnad sker ofta efter fem till sex djupintervjuer [6].

Observationer

Observationer gors for att studera ett visst beteende. Kombinerad med intervjuer,
dar intervjuledaren kan stélla fragor om varfér och hur en person upplever situatio-
nen, far observationsstudien en mer heltiackande och réattvisande bild [6].

Observationer kan dven ha olika karaktér, exempelvis strukturerad, ostrukturerad,
deltagande, icke-deltagande, med mera. Strukturerad observation innebér att obser-
vatoren anvander sig av fasta regler for observationen som beskriver vad de ska leta
efter och hur de ska registrera det som observerats. Reglerna uttrycks i ett sa kallat
observationsschema som ar snarlikt en intervjuguide som anvands vid strukturera-
de intervjuer. Inom ostrukturerad observationer anvinds inget observationsschema,
utan syftet ar att sa detaljerat som mojligt notera hur deltagare beter sig i en miljo.
Inom deltagande observationer deltar observatoren sjalv i den miljo som studeras.
Inom icke-deltagande observationer iakttar observatéren utan att delta [7].

4.3 Idégenereringsmetoder

Mood Board

En Mood Board bestar av ett kollage med bilder dar alla bilder férmedlar en ge-
mensam kéansla, samma kénsla som den nya produkten ar avsedd att formedla. Ett
Mood Board med omsorgsfullt utvalda bilder kan fungera som en inspirationskalla
och vigledning genom hela produktutvecklingsfasen [8].

Expression Board

En Expression Board bestar av ett kollage av bilder som alla visualiserar onskvarda
uttryck hos produkten som ska tas fram. Den anvands for att skapa en startpunkt
och riktlinjer for formgivning. Expression Boarden innehéaller bilder for kategorierna:
form, artefakt, material, farg och metafor. Ofta anvinds adjektiv som underlag for
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val av bilder. Bilder fér form innebéar att deras motiv har en utformning eller geometri
som kommer ligga som grund for produkten som ska tas fram. Med artefakt innebér
ett befintligt foreméal skapat av manniskan som relaterar till den nya produkten.
Bilder for material kan vara bilder pa de uttdnkta materialen for den nya produkten
samt materialévergangar. Bilder for firg bestar av en palett eller fargskala i olika
fargkombinationer som produkten kan tédnkas ha eller passa in i. Vad géller metafor
sa ar det en bild som sags kunna uttrycka produktens egentliga betydelse, dess idé
eller vad den star for [9].

Brainstorming

Brainstorming dr en metod framtagen for att fa ett stort antal spridda idéer. Tanken
ar att deltagarna under en bestdmd tid ska ha en 6ppen dialog med hogt i tak dér
alla kan uttrycka sina idéer samt inspireras och spinna vidare pa varandras tankar.
Metoden ar lamplig da den skapar en bredd pa l6sningarna [10].

Braindrawing

En variant pa brainstormingmetoden ér braindrawing. Var sitt papper eller liknan-
de delas ut och pa en forbestdmd tid skall deltagarna skissa upp losningar pa ett
problem. Nar tiden ar ute skickas pappret vidare utan att personen som skissat idén
forklarar l6sningen. Néasta personen fortsétter pa foregaende 16sning eller gor en ny.
Processen upprepas tills att allas papper har gatt ett varv. Detta 6ppnar upp en
storre 16sningsrymd samt Okar kreativiteten [10].

Morfologisk matris

En idegenerergingsmetod for att bredda och utmana lésningar genom att para ihop
olika dellosningar till koncept. Metoden anvénds ofta efter att behoven hos produk-
ten ar identifierade. Syftet ar att pa ett strukturerat satt f& fram manga koncept
med stor variation [10].

Persona

En persona eller sa kallad brukarkaraktir ar en fiktiv karaktidr som anvands for
att portrattera en typisk anvindare. Genom att gora karaktiren levande kan den-
ne hjalpa utvecklarna fa en gemensam forstaelse for anvindarnas behov, krav och
onskemal. Personan kan anvandas dels i utvecklingsprocessen for att generera idéer,
men éven i faser dir en produkt eller tjanst ska utvarderas [10].

Anvandningsscenario

I ett anvandningsscenario beskrivs anviandningskontexten i berattande form. Syftet
ar att framja utvecklingsarbetet genom att forstd anvindarna pa ett djupare plan.
Anvandningen kommuniceras genom anvindarens perspektiv och en viktig faktor ar
att portrattera dennes kanslor for att fa en helhetsbild av kontexten [10].

11
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4.4 Analysmetoder

KJ-analys

KJ-analys ar en metod uppkallad efter den japanske antropologen Jiro Kawakita.
Metoden anvéinds for att sammanstélla och fa en helhetsbild 6ver en stor méngd
data. Metoden gar ut pa att resultatet fran datainsamlingen skrivs ned pa lappar,
déar varje lapp innehaller en enhet av data. Lappar med liknande tema grupperas
och slutligen ges varje grupp en rubrik. KJ-analys bygger pa bottom up-principer,
det vill sdga att detaljerna studeras forst och darefter ror sig analysen mot helheten

[5].

FMEA

Failure mode and effect analysis (FMEA) ar ett analytiskt verktyg som anvands for
att systematiskt kartlagga risker och orsaker i ett system eller i en konstruktion.
Malet ér att kunna identifiera och rekonstruera olika felldgen for att kunna undvika
eller minska risken for att de ska uppsta. FMEAn kan da bidra till att hogre kvalité,
palitlighet och sékerhet ges for produkten [11].

DFX

Design for X (DFX) ar samlingsnamnet fér de metoder som anvénds for att forenkla
tillverkning och montering utav produkter. X:et star da for den typ som metoden
skall anvindas till. Design for assembly (DFA) syftar pA manuell montering. Metoden
anvands for att se var forbéattringspotential ligger i arbetet av monteringen snarare
an att hitta den specifika 16sningen. Detta genom detaljens egenskaper analyseras
och poangsatts med siffrorna 1, 3 eller 9. Utefter detta framstélls ett DFA score
som gor det mojligt att identifiera vilka komponenter som kan anses vara onodiga,
behover konstrueras om eller tas bort helt och hallet [12].

HTA

Hierarkisk uppgiftsanalys (HTA) &r en metod for att kartligga de interaktionssteg
som kravs for att utfora en viss handling med produkten. Detta genom ett flodes-
schema med en tydlig struktur skapas utefter de olika stegen som genomfors nér
produkten anvinds. Med hjalp utav denna kan en djup och bred analys goras som
pavisar att en djupare och/eller bredare HTA &r en mer komplex interaktion [12].

Design-FMEA

Design FMEA anvénds for att i ett tidigt skede utav utvecklingen identifiera utse-
endeproblem for en produkt. Analysen sker i fyra steg dar komponenter och deras
relationer till varandra forst identifieras. Detta for att upptécka potentiella avvikel-
ser i den enskilda komponenten samt i relation till andra delar. Felmojligheter som
till exempel aldrande eller miljo granskas och skattas darefter for att fa fram ett
risktal. Vid ett hogt risktal bor en atgard for detta tas fram [13].
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4.5 Utvarderingsmetoder for konceptval

Semantisk ordskala

Ett antal adjektiv tas fram som beskriver onskvarda uttryck som produkten ska
formedla. Adjektiven sétts pa ena sidan av ett antal linjer. Pa andra sidan sétts
adjektivens motsatsord sa att linjerna motsvarar en semantisk skala. Utvarderingen
sker med personer likt en intervju dér de intervjuade far se bilder pa produkten. De
far sedan satta kryss pa skalan motsvarande vad de tycker att produkten formedlar.
Detta utan vetskap om vilka adjektiv som produkten har som mal att striava mot.
Metoden anvénds for att utvirdera hur val produkten formedlar de 6nskvéirda ut-
trycken och ger underlag till forbéttringar som tar produktens formsprak narmare
malet [14].

Konceptviktningsmatris

Syftet med metoden ar att pa ett objektivt sitt utvirdera koncepten utifran hur vél
de uppfyller behov och krav. Genom att rangordna koncepten var for sig gentemot
kriterierna kan svaga och starka punkter upptéackas. Metoden tar fram det starkaste
konceptet och identifierar vilka kriterier som behéver forbattras [10].

4.6 Visualiseringsmetoder

Skiss

Genom skisser kan losningar och formsprak visualiseras. Huvudsakliga syftet med
skisser ar att starta en tankeprocess som leder till nya idéer. Skisser kan ha olika
nivaer och kan anvidndas for att kommunicera enkla tankeskisser, mer bearbetade
renderade skisser, detaljerade renderade skisser och beskrivande tekniska illustratio-
ner [10].

Fysisk prototyp

En prototyp ér en fysisk modell som byggs for att testa och utvirdera koncept.
Genom prototypandet upptécks ofta nya lardomar och idéer. Skissmodeller ar en typ
av fysisk prototyp och anvands for att pa ett effektivt sitt studera form och funktion.
Genom att fa upp loésningarna i fysisk form kan problem och mdjligheter enklare
upptéickas samt att anvindartester kan utforas. En enkel modell kommunicerar ofta

idéerna lattare é&n en skiss pa papper samt vicker nya idéer som tar lésningen framat
[10].

CAD

Computer-aided design (CAD) &ar ett datorbaserat verktyg som anvinds for att
konstruera och visualisera virtuella modeller av en produkt eller detalj. Med pro-
gramvaran kan dven fotorealistiska renderingar tas fram for att fa en bild pa hur

13



Kapitel 4. Teori

produkten kommer att se ut i verkligheten. Modellerna kan anvandas som underlag
till ritningar hallfastighets- samt viktberdkningar eller i rent estetiskt syfte [10].
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Genomforande

I detta kapitlet forklaras den produktutvecklingsprocess som har tillampats i pro-
jektet. Forst presenteras det overgripande projektupplédgget och darefter beskrivs de
olika faserna ingaende. Faserna har delats upp i en forstudie, f6ljt av idégenerering,
konceptutveckling och utveckling av slutgiltigt koncept.

5.1 Projektupplagg

Projektet pagick totalt under 20 veckor. Sammanfattningsvis har projektets upplégg
genomsyrats av fyra huvudsakliga faser. Sett i kronologisk ordning borjade projektet
med en forstudie, darefter idégenerering och konceptframtagning, sedan konceptut-
vardering och konceptval och till sist utveckling av slutkoncept dar malet var att
skapa en sa genomarbetad slutprodukt som mojligt. Processen var iterativ da oli-
ka moment upprepades och projektgruppen gick fram och tillbaka mellan de olika
faserna. Framfor allt idégenerering aterkom gruppen ofta till. Se figur 6.

Persona och scenario
Mood- och expressionboard
Semantisk ordskala
Brainstorming
Baindrawing
Morfologisk matris

Marknadsundersokning
Enkatstudie

Anvandartester
Designutvérdering
CAD
Prototypbygge
Analyser

Skissmodeller
Aterkoppling med ASS

Djupintervjuer Konceptviktningsmatris

Studiebesok pa ASS
Analyser
Kravlista

Tid

) 5'.tprodukt

Forstudie Idégenerering och Konceptutvardering Utveckling av slutkoncept
konceptframtagning och konceptval

Figur 6: Tidslinje over projektupplagg

Med en iterativ designprocess kunde den nya luftrenarens design standigt testas,
utvarderas och forbattras. Detta gav projektgruppen nya insikter och genom att
olika varianter testades sa kunde slutprodukten bli ett resultat av de basta dellos-
ningarna. Genom att stanna upp och ta ett steg tillbaka kunde projektgruppen vara
siker pa att bra idéer inte skulle raka forkastas. Nya insikter gjorde dessutom att
gruppen var tvungen att gora fordndringar i det redan gjorda arbetet for att fa en
battre, ssmmanhéangande helhet i slutet. Projektuppliagget var i viss man aven lin-
jart eftersom tiden for projektet var begriansat och hade ett konkret mal. Malet var
att ta fram en sa genomarbetad slutprodukt som mojligt och darfor var det viktigt
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att projektet alltid gick framat. Att projektet konkretiserades till fyra faser bidrog
till att gruppen hade ett huvudfokus under varje fas.

5.2 Forstudie

En forstudie inleddes for att skapa en djupare forstaelse for produkten, dess an-
viandare och kontext. Malet med forstudien var att identifiera samt forsta samtliga
krav och 6nskemal som stélls pa produkten fran dess anvandare samt tillverkare. I
foljande avsnitt presenteras genomférandet och de delmoment som har lett fram till
en kravlista.

5.2.1 Marknadsundersokning

Som en del av forstudien underséktes marknaden och det utbud som fanns géllande
luftrenare. Genom att undersoka befintliga 16sningar gavs en helhetsbild 6ver hur
konkurrenters produkter differentierar sig pa marknaden. Undersokningen skedde
via internet och fokus lades pa yttre utformning av luftrenare samt trender som
fanns pa marknaden idag. Aven évriga produkter fran ASS undersoktes for att bilda
en uppfattning om foretagets formsprak.

5.2.2 Enkatundersokning

For att fa en forstaelse av hur anvindare uppfattar luftrenare och hur de anvands
s& gjordes en enkdtundersokning. ASS foreslog att publicera en enkét i facebook-
gruppen “Nationellt centrum for slojdutbildning”, en offentlig grupp med 6ver 6800
medlemmar. Gruppens medlemmar bestar av tré-, metall- och textilslojdlarare samt
ovriga personer med allméant slojdintresse. Denna grupp ansags bra lampad da Max-
ivents storsta kundgrupp ér slojdlarare.

Enkéten fragade bland annat vilket fabrikat av luftrenare personen anvéinde, vem
som utforde filterbyte och hur ofta, vilka olika ldgen som anviandes och nar, samt
hur de upplevde luftenarens estetik. De fick &ven lamna sina kontaktuppgifter om de
kunde tédnka sig vara ned i vidare studier. Alla slojdlarare som hade en luftrenare i
salen uppmanades att svara pa enkaten. Enkéten gav dven en bild av hur anvindarna
upplevde bade Maxivent och dess konkurrenter. Enkaten fick 86 svar, se bilaga A.
Svaren fran enkaten sammanstélldes sedan i en KJ-analys.

5.2.3 Forsta interaktion med produkten och analyser

Som en del av forstudien utforde projektgruppen analyser pa den befintliga Maxivent
luftrenare genom att sjalva testa och interagera med produkten. Produktens olika
lagen testades samt att filterbyte av bade forfilter och filterkaka gjordes. Genom
att studera filterbytets alla moment gjordes en hierarkisk uppgiftsanalys (HTA).
Denna finns att se i bilaga B. Aven en FMEA-analys genomférdes, ses i bilaga C,
for att upptéacka potentiella risker som finns vid utférandet av filterbyte. Produkten
monterades sedan isir varpa dess komponenter analyserades genom en DFA-analys.
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Ett studiebesok pa ASS gjordes dér projektgruppen fick mer insyn i foretaget och
hur de jobbade. Det gav insikter om hur montering och tillverkning av befintliga
Maxivent Luftrenare gar till. Personalen pa ASS utforde filterbyte och den nya EC-
motorn testades.

5.2.4 Djupintervjuer

Sex personer fran enkaten som uppgav att de hade Maxivent som luftrenare och
samtidigt utforde filterbyte sjélva blev kontaktade for att delta i semistrukturerade
(delvis ostrukturerade och delvis strukturerade) djupintervjuer. Detta for att ge en
djupare forstaelse av hur Maxivent anvands i olika situationer. Samtliga intervjuade
var slojdléarare, bade mén och kvinnor med varierande erfarenhet inom branschen.
Fem av dem var tra- och metallslojdlarare och en var textilslojdlérare.

En intervjumall togs fram for att klargora vilka fragor som slojdlararna forvantades
svara pa samt att intervjuerna skulle ha en liknande struktur. Fragorna var av 6ppen
karaktér i syfte att fa de intervjuade att sjélva prata fritt kring &mnet. Nagra fragor
fran intervjumallen var bland annat hur de upplevde att Maxivent fungerade, hur
situationen vid filterbyte ser ut och hur den kan forenklas. Andra fragor var bland
annat hur anvindarna far information om hur den befintliga luftrenaren fungerar
nar de borjar pa en ny arbetsplats. Hur luftrenare upplevs visuellt i rummet samt
hur de upplever styrningen av luftrenaren i dagslaget. De fick ocksa ge tankar kring
alternativa séitt att styra luftrenaren pa, exempelvis via en app eller fjarrkontroll,
med mera. Intervjumallen kan ses i bilaga D.

Pa grund av rdadande omstédndigheter med covid-19 sé édgde intervjuerna rum pa
distans. Intervjuerna skedde utan tidspress, i lugn miljo. Intervjuobjekten fick sjalva
valja ifall intervjun skulle ske via ett telefonsamtal eller Zoom, (Zoom &r en pro-
gramvara for videokommunikation). Samtalet spelades in for att underldtta senare
analys. En person intervjuades at gangen och tva medlemmar fran projektgruppen
narvarade vid varje intervju. En av gruppmedlemmarna fokuserade pa att anteckna
medans den andra fokuserade pa att stélla fragor och driva diskussionen framat.
Rollerna varierade efter varje intervju sa att alla i gruppen fick testa pa att bade
stalla fragor och anteckna. Samtliga intervjuer transkriberades for att underlatta
sammanstallning och analys av svar. Djupintervjuerna analyserades med hjalp av
en KJ-analys [5]. Liknande citat som handlade om samma problematik grupperades
ihop i syfte att fa forstaelse over behov, krav och hur frekvent problemet var.

5.2.5 Kravlista

Utifran information fran forstudien och de initiala riktlinjerna fran uppdragsvigaren
togs en kravlista fram dar bade krav och énskemal ingick. Kraven i listan ér sadant
som Ar tvunget att uppfyllas enligt direktiv fran ASS och manga av dessa krav berér
konstruktion och dimensioner, medan 6nskemalen redogor for anviandarvanlighet och
estetik.

Onskema&len viktades sedan fran 1 till 3, dar 1 var viktigast. Viktningen basera-
des mycket pa resultatet fran forstudien dar gruppen forsokte avgora vad som var
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viktigast for anvindarna. Kravlistan uppdaterades kontinuerligt i takt med att ny
information framkom. Syftet med kravspecifikationen var att gruppen skulle fa en
gemensam kravbild att jobba mot och att under hela idégenereringsprocessen ligga
till grund for beslut.

5.3 Idégenerering

Under idégenereringsfasen utgick gruppen fran de krav, onskemél och lardomar som
samlats in under forstudien. Olika idégenereringsmetoder anvindes for att skapa en
stor mangd losningar och designforslag pa produkten.

5.3.1 Persona och anviandningsscenario

Tva stycken personas tillsammans med ett scenario for respektive karaktéir skapa-
des till projektet. De fiktiva karaktérerna representerade en traslojdslarare samt
kontorsarbetare. Gruppen valde att skapa dessa personas dels for att representera
den typiska anvandaren men dven for att skapa en bild 6ver de nya anvandarna.

For att gora karaktérerna levande fick de karaktdrsdrag som drivkrafter, intressen
och mal. Citat inkluderades for att ytterligare personifiera dessa. Anvindningssce-
nariot for karaktarerna var en dag pa jobbet, detta for att illustrera hur anvindarna
vanligtvis skulle interagerar med luftrenaren. Se bilaga E.

Gruppen anvande brukarkaraktéaren tillsammans med anviandningsscenariot for att
under utvecklingsprocessen kunna designa utifran anvandarens behov och énskemal.
I dagsléget ar inte Maxivent anpassad for en kontorsmiljé som namnt tidigare, men
en brukarkaraktar for att representera foretagets nya potentiella marknader var vik-
tig att inkludera. Detta eftersom gruppen ville designa med dessa i atanke med mal
att bredda marknaden.

5.3.2 Mood Board, Expression Board och semantiska ord

Under idégenereringsfasen togs ett Mood Board fram for att samtliga gruppmed-
lemmar skulle enas om vilken kénsla den nya luftrenarens estetik skulle férmedla.
En Expression Board togs fram for att skapa en designriktning som idégenereringen
skulle ske kring. Syftet var att den slutgiltiga produkten skulle komma att fa en
estetik som smaélter in i bade Mood Board och Expression Board.

Framtagning av boardsen borjade med att samtliga gruppmedlemmar fick varsin
board déar de fick lagga in bilder som de tyckte var relevanta for den nya luftrenaren.
Sedan plockades bilder fran varje personlig board ut och samlades pa en gemensam.
For att den gemensamma boarden skulle bli mer enhetlig tog gruppen fram négra
semantiska ord som luftrenaren skulle formedla. De semantiska orden var; Palitlig,
Tidlos, Gedigen, Enkel, Frisk, Diskret och Talig. Ordet Frisk valdes for att formedla
luftrenarens syfte. Gedigen, talig och palitlig valdes for att luftrenaren ska klara av
tuffa miljoer. Diskret, enkel och tidlos valdes eftersom lufrenaren uttryck ska vara
relevant i 30 ar.
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Nagra bilder byttes ut for att bédttre passa ihop med orden. Dessa boards dndrades
till och fran under hela projektets gang i takt med att den nya luftrenaren fick testa
att genomga olika designfordndringar. Bilderna anpassades for att battre hanga ihop
med luftrenarens design och vice versa. Bilderna som inspirerade var en kombination
av moderna, slojdsalar och kontorsmiljoer, men énda rustikt med inslag av tydligt
industriell kéansla, som ska kdnnas gediget och palitligt. De skulle dven férmedla en
ren och frasch kansla. Samtidigt var det viktigt med intressanta detaljer i bilderna,
till exempel en linje, silhuett eller ett materialmote som brét av det intetsagande.

Den Mood Board och Expression Board som anvandes under idégenereringen kan ej
publiceras i rapporten pa grund av upphovsrittsskéil. Daremot har en ny, likvardig
expression board med stockbilder sammanstéllts for att kunna visas i rapporten,
vilken ska ge ldsarna en uppfattning om vilka typer av bilder som ingick. En ny
Expression Board kan ses i figur 7.

Metafor

Figur 7: Expression board
Killa: [23]
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5.3.3 Brainstorming och Braindrawing

Tidigt i idégenereringsfasen togs nya idéer fram med hjélp av Brainstorming och
Braindrawing. Detta gjordes i flera steg, flera ganger under projektets gang. Till en
borjan skedde idégenereringen kring den nya luftrenarens estetik dér fokus lag pa
kvantitet for att utforska sa manga former som mojligt. En stor mangfald av idéer
framkom tack vare att gruppen skissade pa varandras idéer och pa sa satt skapade
oférutsagbara resultat. Langre in i projektet var sessionerna mer strukturerade och
detaljrika med lagre abstraktsionsniva.

Brainstorming anvandes adven for att idégenerera kring hur filterbytet skulle ske samt
hur anvindarna skulle 6ppna produkten. Inledningsvis separerades sessionerna for
estetik och funktion, men gruppen insag tidigt att dessa var beroende av varandra
och sessionerna slogs samman.

5.3.4 Skiss

Efter Brainstorming och braindrawing fortsatte idégenereringssessionerna med att
gruppmedlemmarna skapade individuella skisser som sedan presenterades infor 6v-
riga gruppen foljt av diskussion. Efter att ha fatt inspiration av varandras idéer
fortsatte gruppen med dnnu en brainstorming session. Liknande skisser grupperades
efter kategorierna; Svepande, Rundade former, Harda/raka former, Cut-outs och
Uppdelad /komposit. Ett urval av skisser i olika kategorier kan ses i figur 8. De skis-
ser som alla gruppmedlemmar tyckte om utvecklades vidare. Skissverktyget var en
metod som foljde med langs hela arbetet och enskilda skisser samt skissande i grupp
var nagot som anvandes for att utveckla och skapa idéer under hela arbetet.

Svepande

Rundade former

Harda/raka former
e
sy | (]
g L ’#
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Uppdelad/komposit
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L
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Figur 8: Idégenerering - Formsprak
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5.4 Konceptgenerering och konceptutveckling

Genom olika metoder kombinerades skisser och idéer fran idégenereringen till 6ver-
gripande produktkoncept. Koncepten utvéirderades i hur val de uppfyllde kravenbil-
den genom en variant pa en konceptviktningsmatris och slutkonceptet valdes.

5.4.1 Skapa koncept

For att generera koncept kategoriserade gruppen dellosningar efter fyra kategorier:
Design, insattning av filterkaka, 6ppning av produkten samt lasningsmekanism. Med
hjélp av en morfologisk matris, enligt figur 9, kombinerades dellésningar till koncept.
Genom matrisen utmanades gruppens tankar och idéer vilket ledde till nytdnkande
kombinationer som resulterade i fyra olika koncept.

Gangjarnskoncept Ladailada Bockade platen Galler i bana/slide
=
=

i Slide in Stalfasten. Utdragbar lada. Stalfasten
!:I lterkaka Filterkaka sitter kvar, Lagg pa filterkaka Lagg i filterkaka
|nfastn|ng forfilter féljer med ner. fran sidan. underifran

Lagg i filterkaka underifran.

A i Gangjarn Drag, utbuktning haller 2 byralador Forskjut underdelen i
Qppnlng/ den stangd en bana som IGper
Atkomst langs sidan

A i Ugnslucka Koksflakt Dra ut m handtag,
Lasnlng (Slide hasp) (piggar) las m piggar
galler

Figur 9: Morfologisk matris

5.4.2 Val av tre koncept

Nér de initiala koncepten var skapade utforskades losningsrymden ytterligare med
att gruppen skissade och vidareutvecklade 16sningsforslagen pa egen hand. Grup-
pen diskuterade sedan koncepten gemensamt med fokus pa hurvida l6sningarna var
realiserbara eller ej. Ett av koncepten hade en komplicerad 6ppningsmekanism och
gruppen antog att den skulle vara svar att implementera. Pa grund av detta valdes
dérfor konceptet bort.

21



Kapitel 5. Genomforande

5.4.3 Fysiska skissmodeller

Efter att de tre koncepten tagits fram skapades fysiska skissmodeller 6ver dessa, se
figur 10 .Detta for att kunna testa och utvardera konceptens funktioner samt att fa
en kénsla for dimensionerna. Modellerna tillverkades i foamboard som ar skivor av
vit kartong bestaende av en cellkédrna. Detta material ar lampligt att anvanda vid
modellbyggen da det ar latt att skira i, enkelt att mala pa samt har god styvhet[15].
Gruppen presenterade skissmodellerna for ASS dar de olika filterbytena demonstre-
rades. ASS kom med asikter angdende funktionalitet, estetik och tillverkning.

Figur 10: Skissmodeller av Koncept 1, Koncept 2 och Koncept 3

5.4.4 Matris for konceptutviardering

For att underlatta vilket av de tre olika koncepten som skulle véljas gjordes en
variant pa en konceptviktningsmatris for att utvirdera koncepten. Utvarderingen
utgick fran den kravlista som togs fram under féregaende fas. De tre olika koncepten
fick podng mellan -3 till +3 baserat pa huruvida de ansags vara béttre eller sémre
an den befintliga luftrenaren pa att uppfylla kravet eller 6nskemalet. Den befintliga
luftrenaren hade 0 som referensviarde. Den tilldelade podngen multiplicerades med
en faktor beroende pa kravet eller 6nskemalets viktning, dar krav (K) motsvarade
faktor 4 eftersom det dr viktigast och Onskeméal 3 (O3) motsvarade faktor 1 eftersom
det var minst viktigt. Till slut summerades podngen ihop for varje koncept.

Eftersom de olika koncepten var framtida forslag och inte existerar pa marknaden
gjordes rimliga antaganden. Koncepten kunde inte poédngsattas utifran exakt alla
krav och onskemal eftersom koncepten inte existerar eller att koncepten inte var
framtagna pa tillrdackligt hog detaljniva. Matrisen gav oss en insikt i huruvida ett
koncept var 6verlagset bast eller om alla var snarlika. Matrisen tydliggjorde koncep-
tens olika styrkor och svagheter vilket senare anviandes for att ta fram ett optimalt
koncept dar inslag fran alla konceptens styrkor kunde kombineras. Konceptet med
hogst poang valdes till slutkoncept. Matrisen kan ses i bilaga F.
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5.5 Utveckling av slutkoncept

I avsnittet beskrivs arbetsgangen for att utveckla slutkonceptet. Anvandartest av
bade design och filterbyte utférdes och med hjéilp av resultaten fran dessa kunde
gruppen forfina det valda konceptet. Analyser av det nya slutkonceptet gjordes och
jamfordes med den gamla luftrenaren.

5.5.1 Praktiska anvandartester av filterbyte

Praktiska anvandartester gjordes for att observera och jamfora processerna for fil-
terbyte mellan det nya konceptet och den befintliga Maxivent luftrenare. Detta i
syfte att utvardera huruvida processen blivit enklare eller ej samt hitta eventuella
kritiska moment och forslag pa forbattringar. Observationstyperna var ostrukture-
rade och icke-deltagande. Testet gick ut pa att testpersonerna skulle utfora filterbyte
av bade forfilter och filterkaka pa bade nya konceptet och den befintliga luftrenaren.
Vad géller urval av testpersoner blev det en form av bekvamlighetsurval pa grund
av radande omstandigheter med covid-19. Detta for att forhindra smittspridning
och minska fysiska besok med nya méanniskor. Sex studenter fran Chalmers deltog i
anvandartestet.

For av kompensera for att eventuell inlarning skulle uppsta efter forsta filterbytet sa
fick hélften av testpersonerna borja med att utfora testet pa den befintliga luftrena-
ren och andra héalften borja med det nya konceptet. Testerna utfordes individuellt
och testpersonerna fick inte se pa medan 6vriga testpersoner utférde filterbyte innan
de sjalva hade gjort det. Testet 4gde rum i en verkstad pa Chalmers campus dér den
befintliga Maxivent redan var monterad och installerad. Miljon som testet utfordes i
kan déarfor anses vara den faktiska anvindningsmiljon. Sammanhanget da tester och
observationer skedde var dock iscensatt. En fysisk skissmodell av kapaskiva héng-
des upp for att representera det nya konceptet. Skissmodellen placerades bredvid
befintliga Maxivent pa ungefar samma hojd, cirka 2 meter fran golvet. Se figur 11.

Skissmodellen hade korrekta dimensioner, men det var endast en representation av
slutkonceptet och hade darfor vissa begrédnsningar. Till exempel var det delar av
skissmodellen som var forenklade jamfort med slutprodukten. Konceptets 6ppning-
och stangningsmekanism utgjordes av en tejpbit. Gangjarnen utgjordes av palim-
made snoren. Skissmodellens vikt var lagre dn vikten for slutprodukten och detta i
kombination med att skissmodellen hangdes upp med hjalp av rep gjorde att den in-
te var helt fast utan tenderade att pendla vid stotar. Hela skissmodellen var i ett och
samma material, kapaskiva, och dessutom samma vita farg. Forfiltret som anvéindes
till skissmodellen var ett riktigt forfilter men filterkakan var ocksa en skissmodell av
kapaskiva.

Innan testet startade fick testpersonerna forklarat for sig vad forfilter och filterkaka
var samt att de blev visade bilder pa de olika filtrena. De fick inga instruktioner
om hur de skulle ga tillviga utan ombads ga pa intuition fran interaktion med
luftrenaren. Detta for att fa en kénsla av huruvida designen i sig formedlar réatt
instruktioner. De uppmanades dven att tédnka hogt. Eftersom det bara fanns ett
exemplar av filtrena sa kunde de inte byta till ett nytt. Istédllet ombads de att
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1 .‘: ‘(\(

Figur 11: Set up for anvandartest

ta ut de filter som redan satt i luftrenaren och déarefter sétta tillbaka dem igen.
Testpersonerna blev direkt observerade pa plats. Hela proceduren spelades in och
filmades, darfor var observationen aven indirekt. Darefter fick de svara pa nagra
korta fragor. Forst ombads de skala hur svart de upplevde filterbytet och darefter
forklara varfor de skalade som de gjorde. De fick berdtta vad de tyckte var latt
respektive svart och ge forslag pa hur filterbytet hade kunnat forenklas ytterligare.
Se bilaga G.

Vid vidare analys noterades hur lang tid de olika momenten tog, vilka felsteg som
gjordes, hur manga och vid vilka tillfdllen. Testpersonernas forslag pa forbattringar
sammanstélldes i ett dokument vilket projektgruppen sedan férde diskussion om.
Efter en idégenerering kunde relevanta forbéattringar applicerades pa slutprodukten.

5.5.2 Utvardering av estetik

For att utvirdera olika designforslag pa den nya luftrenarens estetik sa gjordes
intervjuer dér fem personer ur ett bekviamlighetsurval fick svara pa vad de tyckte
om olika designforslag. En intervjumall togs fram for att tydliggora vilka fragor
som skulle besvaras och sédkerstilla att alla intervjuer skulle ske pa liknande séatt.
Intervjumallen kan ses i bilaga H.

Intervjuerna borjade med att intervjuobjekten blev visade bilder pa Mood Board
och Expression Board. De ombads beritta vad de tyckte att bilderna formedlade.
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Dérefter presenterades sex stycken olika skisser av designforslag for den nya luft-
renaren och de ombads skatta dem pa en semantisk ordskala, se figur 12, baserat
pa hur de upplevde skissernas estetik. Dérefter foljde en 6ppen diskussion om skis-
serna. Till sist blev de visade olika bilder pa renderingar for material och farg som
den nya luftrenaren kunde tédnkas ha. De skulle déarefter para ihop varje semantiskt
ord med den rendering som de tyckte bast uttryckte det givna ordet. Skisserna och
renderingarna som personerna fick utvardera kan ses i bilaga I. Utifran svaren pa
dessa fragor och den semantiska ordskalan kunde olika slutsatser dras och val av
slutform kunde paborjas.

Diskret Uppseendevidckande
Trendig Tidlos

Komplex Enkel

Gedigen Natt

Figur 12: Semantisk ordskala

En andra skissmodell av slutkonceptets estetik gjordes i kapaskiva for att testa och
utvirdera hur olika designforslag av luftrenaren skulle upplevas visuellt i rummet.
Den malades i olika férger och olika profiler for delningslinjer och utskérningar for
utblas testades.

5.5.3 Kerfing workshop

Figur 13: Test av kerfing
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For att skapa somlosa radier testades tekniken “kerfing”. Genom att studera vi-
deomaterial samt hemsidor som forklarade tekniken fick gruppen en forstaelse for
metoden. Sedan utférdes en intern workshop dar olika sagdjup, sagbladstjocklekar,
antal snitt, mellanrum mellan snitt och mdf-tjocklekar provades for att fa till réitt
radie. Bilder fran denna workshop ses i figur 13.

5.5.4 Prototypbygge

En prototyp byggdes for att se hur funktion och estetik fungerade tillsammans,
se figur 14. Den gjordes av MDF-skiva, tillsammans med 3D-printade hérn. Flera
olika gallermonster skars ut med hjalp av en laserskérare. Se figur 14. Med hjalp
av prototypen kunde gruppen testa hur filterbyte skulle fungera och vilka moment
som var kritiska. Olika dimensioner pa filterkakans vingar och innerviggens ske-
nor testades. Flera iterationer av prototypen gjordes. Potentiella forbattringsforslag
sammanstélldes och beaktades infor framtagningen av slutprodukten.

Figur 14: Prototypbygge

Flera olika modeller skapades i CAD-programmet “Autodesk Fusion 360" for att
vidare utforska farg, form och dimensioner. Forutom ett verktyg for visualisering
anviandes CAD-filerna dven av ASS som referens for att skapa egna prototyper och
testa de tilltdnka tillverkningsmetoderna. Utifran en slutgiltig CAD-modell testade
foretaget att tillverka en slutgiltig prototyp.
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5.5.5 Stresstest

En ytterligare prototyp byggdes i MDF for att se hur vil materialet klarade be-
lastning. Bordsvinkelbeslag monterades pa modellen dér S-krokar féstes och den
hangdes upp i kedjor. Tanken var att belasta prototypen med mer last an foérvantat
och den belastades déarfor med vikten av fliktkakan samt en ytterligare vikt pa 20
kg. Dérefter fick prototypen ta emot slag pa kritiska punkter, se figur 15 som horn
och limfogar. Prototypen var upphéngd i fem dagar med vikterna for att se hur vél
den klarade statiska belastningen.

Figur 15: Stresstest av upphidngning
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Resultat - Behov och krav

Efter att ha arbetat pa hog abstraktionsniva och studerat anviandarnas behov vixte
en kravbild fram. Kravlistan uppdaterades kontinuerligt genom projektets gang, i
takt med att ny information tillkom. De slutsatser som lag till grund for kraven
samt kravlistan presenteras i detta avsnitt.

6.1 Enkatstudie

For att na ut till Maxivents anvandare publicerades en enkét i facebookgruppen
"Nationellt centrum for slojdutbildning’. Genomforandet av den kan ldsas under
avsnitt 5.2.2. Gruppens medlemmar bestod framst av slojdlarare i hela Sverige.
Svaren fran ett relevant urval av fragor fran enkétstudien presenteras i figur 16.
Se bilaga A for alla enkétfragor. Forsta fragan visar svaren fran alla deltagande i
studien, resterande fragor visar endast svar for de som uppgav att de hade Maxivent
som luftrenare. Enkéten fick totalt 86 svar dar 48 personer uppgav att de hade
Maxivent som luftrenare.

Utifran dessa enkatsvar drogs slutsatsen att alla anvander olika lagen och att ett uni-
versallage inte skulle passa alla. Valfriheten ville gruppen behalla &ven hos den nya
luftrenaren. Det framgick dven att over hélften av alla som hade Maxivent upplev-
de ljudnivan som stérande utanfor lektionstid. Baserat pa detta kom gruppen fram
till att ljudnivan i den nya luftrenaren inte bor 6verstiga ljudnivan i den befintliga
luftrenaren.

En av fyra slojdlarare uppgav att de utforde filterbyte sjalv. Luftrenarens filter
byttes oftast en gang om aret. Det dr dock inte specificerat om det ar forfilter
eller filterkaka det handlar om. Under djupintervjuerna framgick det att samtliga
intervjuobjekt endast hade bytt forfilter. Déarfor antas att enkétpersonerna syftar
pa endast forfilter och att filterkakan byts av ASS servicepersonal. Slutsatsen som
drogs utifran detta var att det ar viktigt att designen ar intuitiv sa att anviandarna
kan byta bade forfilter och filterkaka sjalva.
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Vilket fabrikat av luftrenare anvander ni idag? Hur skulle du beskriva luftrenarens utseende med tre ord?
Maxivent: 57% (Endast svar fran de som har Maxivent)
Vetej: 24% “Fyrkantig/lada/kub”: férekom i 52% av svaren
Cair DEP: 7% “Stor/klumpig”: forekom i 35% av svaren
RenAir: 6% “Ful”: forekom i 15% av svaren
Har ingen: 4% "Vit": forekom i 15% av svaren
Annan: 2%
Hur ofta byts luftrenarens filter?
Vem utfor filterbyten?

. ) (Endast svar fran de som har Maxivent)
(Endast svar fran de som har Maxivent)

) Mer &n en gang per &r: 19%
Extern service: 33% . s
En gang per ar: 50%

o
Jag sjalv: 27% En gang vartannat ar: 4%

Vaktmastare: 23%

) Mindre dn en gdng vartannat ar: 4%
Vetej: 17%

Vet ef: 23%
Vilka olika lagen (min) 1-5 {max) anvands utanfor lektionstid? Vilka olika lagen (min) 1-5 (max) anvands under lektionstid?
(Endast svar frén de som har Maxivent) (Endast svar frén de som har Maxivent)
Avstangd: 5% Avstangd: 20%
1: 3% 1: 36%
2:10% 2:30%
3:28% 3:12%
4:18% 4:1%
5:36% 5:1%
Hur upplever du ljudnivan utanfor lektionstid? Hur upplever du ljudnivan under lektionstid?
(Endast svar fran de som har Maxivent) (Endast svar frén de som har Maxivent)
Tanker ej pa den: 21% Tanker ej pd den: 40%
Acceptabel: 17% Acceptabel: 40%
Storande: 56% Storande: 20%
Annat: 6%

Figur 16: Svar fran enkéten

6.2 Djupintervjuer

Sex personer fran enkaten blev kontaktade for att delta i djupintervjuer. Genomfo-
randet av dessa kan ladsas under avsnitt 5.2.4. Nagra av de som uppgav att de hade
Maxivent som luftrenare och dessutom utforde filterbyte sjédlva valdes ut som inter-
vjuobjekt. Samtliga intervjuobjekt var slojdlarare dér fem av dem arbetade som tra-
och metallslojdlarare och en som textilslojdléarare. For att underlatta lasningen har
intervjusvaren sammanstéllts &mne for amne. Filterbyte syftar pa byte av enbart
forfilter om inget annat anges.

Maxivents funktion

De flesta mérkte av att Maxivent fungerade genom att det var mindre damm i luften,
pa fonsterbriador, bankar och andra ytor. Manga fick dessutom en 6gondéppnare nér
de bytte forfiltret eftersom det tydligt syntes nér/att filtret var smutsigt. “Jag ser
ju pa filtrena att nar jag byter dem sa ar de helt igensatta saklart. Jag fattar ju att
det hade hamnat nagon annanstans annars”, uttryckte en av de intervjuade. Nagra
personer var inte helt sdkra pa Maxivents luftreningsgrad eftersom de inte sag nagon
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skillnad. Projektgruppen kom fram till att det ar fordelaktigt om det finns nagot
som visuellt pavisar luftrenarens verkningsgrad. Ett synligt forfilter kan leda till
okad medvetenhet om luftkvalitet.

Filterbyte - allmant

Nagra av intervjuobjekten berédttade att forfilter byts ungefar en gang om aret,
medans andra byter varje termin. Frekvensen var baserad pa bestdmda rutiner, men
om de ser att filtret ar véldigt smutsigt gors ett filterbyte tidigare. Ingen hade bytt
filterkakan sjélv och de visste inte heller nér de var bytta senast. De uppgav att det
var dalig kontroll av huruvida filtrena var bytta eller ej och att informationen om
det var bristféllig. Gruppen drog slutsatsen att det ar viktigt att forfiltret ar synligt
eller att det finns ndgon indikator pa nar filter behéver bytas.

Filterbyte - utrustning

Flera personer berittade att de anvander munskydd vid byte av forfilter. Eftersom
luftrenaren sitter i taket sa anvéinde personerna stolar, pallar, bord och bénkar for
att komma at den. De blev tillfragade var de gor av greppmuttrarna efter att de
fatt ner undergallret. Personerna svarade att greppmuttrarna lades i en snickarvast,
fickor eller bara pa banken bredvid dem. Utifran detta kom projektgruppen fram till
att det ar onskvért att minimera dammspridning och antalet 16sa komponenter vid
filterbyte.

Filterbyte - ergonomi

Flera personer sa att det var besvérligt att byta filter sjilv och att de var tvungna
att vara tva stycken. “Jag vet inte hur jag skulle fa upp den sjilv da jag dr ensam
i klassrummet och star pa en pall och den har fyra stycken skruv”, sa en av de
intervjuade. En person berittade att hen hade en golvstaende variant av luftrenare
som var mycket enklare att na. En annan sa att det inte var sa jobbigt eftersom
filterbyte sker under sa pass kort tid. En annan kommenterade att det var daligt att
andas in dammet. Darfor ar det viktigt att filterbyte kan genomforas pa egen hand
samt att minimera dammet som sprids vid filterbyte.

Rengoring av Maxivent

Néagra personer uppav att de rengjorde Maxivent. Oftast torkade de av utsidan av
luftrenaren eftersom det samlas damm pa ytan. Vissa dammsog luftrenaren. Gallret
tenderade att bli dammigt pa insidan och pa skarvarna mot sidorna. “Jag brukar
ta ut hela gallret med filtret i utomhus, réra det sa lite som mojligt”, berattade
en slojdlarare. Nagon annan berédttade att hen inte ville rora den eftersom hen inte
visste hur den fungerade. En annan tyckte att rengoring av Maxivent var onodig.
Gruppen faststéallde att redesignen ska minimera omraden for dammansamlingar pa
produkten.
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Byte av arbetsplats och information

Intervjuobjekten berattade att den aldre generationen slojdlérare tenderar att stan-
na linge pa samma arbetsplats medans den yngre generationen slojdlérare bytte
oftare. Det ar manga vikarier som hoppar runt mellan arbetsplatser och ibland &r
de obehoriga berattar slojdlararna. Om nya Maxivent ska finnas i ytterligare 30 ar
sa ar det viktigt att ta hansyn till den nya generationen slojdlarare och deras be-
teende eftersom det ar de som kommer anvianda luftrenaren. Intervjuobjekten fick
fragan om hur de lar sig hur en befintlig luftrenare pa en nya arbetsplats fungerar.
Nagra fa personer berattade att de last instruktionsboken, men i regel far de flesta
ingen information utan maste testa sig fram. En del uppger att de fatt hjalp av
kollegor och andra uppger att de fick informationen da de narvarade vid installation
av luftrenaren. Detta var nagot projektgruppen hade i atanke och ett krav var att
produkten skulle vara intuitiv och kunna forstas utan instruktionsbok.

Styrningslagen

Att det ar ljudnivan som styr vilket ldge av (min) 1-5 (max) som anvénds var det flera
intervjuobjekt som berattade. De stéllde in den pa sa hogt lage som mojligt innan
de upplevde att ljudnivan storde. Under lektionstid berdttade de flesta slojdlararna
att de anvinde lage 1, ldge 2 eller har den avstédngd eftersom lararna "vill ha viss
kvalitet pa genomgangen for att fa med sig sa& manga som mojligt", som en slojdlarare
uttryckte det. Annars anvandes hogre lagen vid behov om det till exempel slipades
mycket under lektionen. Under rast och under natten nar ingen ar i salen sa lat de
luftrenaren vara igang pa nagon av de hogsta lagena. De flesta anvande tva eller
tre lagen och dessa varierade mellan olika slojdlarare. Eftersom alla anvande olika
ljudnivaer ska luftrenarens effekt vara fortsatt reglerbar.

Attityd gentemot befintligt styrningssatt

I dagslaget styrs Maxivent luftrenare via en transformator med hjalp av ett vigg-
monterat vrid. Intervjuobjekten uppgav att den fungerar bra eftersom de ar vana vid
den. Den har sin bestdamda plats och det ingar i rutinerna att sitta pa luftrenaren
nar lararna gar in och ut ur salen.

Attityd gentemot nya styrningssatt

Intervjuobjekten var negativt instéllda till att styra luftrenaren via fjarrkontroll. De
kommenterade direkt att de var oroliga for att tappa bort den och skulle i sa fall
foredra en hallare pa vaggen till fjarrkontrollen sa att den har sin bestdmda plats.
De tyckte att det likagdrna kunde vara ett vred pa vaggen som i dagsléget.

Eftersom intervjupersonerna ibland glommer att sla pa luftrenaren tycker de att det
hade varit smidigt om styrningen skottes automatiskt. De var darfor valdigt positivt
installda till att styra luftrenaren via till exempel en rorelsesensor.

Intervjuobjekten var neutralt instéllda till att styra luftrenaren via en schemainstélld
timer. De tyckte om att det skulle skétas automatiskt, men menade att scheman
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kan vara oregelbunda och det finns risk att de tappar kontrollen 6ver styrningen.
“Det ar om man skulle ha den avslagen mellan 08-16.00 varje dag. Men da far man
inte mojlighet att kunna dra ur damm mitt pa dagen liksom”, sa en slojdlarare.
Projektgruppen drog slutsatsen att det i sa fall maste vara ldtt att ta 6ver kontrollen
vid behov.

Intervjuobjekten var neutralt instéllda till att styra luftrenaren via en app. En slojd-
larare ogillade forslaget eftersom de inte har nagon mottagning i salen. En annan
sa att det lat smidigare én fjarrkontroll och skulle vara passande om hen har en
arbetstelefon. Projektgruppen var lite tveksamma till huruvida det skulle vara moj-
ligt att genomfora digitalisering i sléjdmiljoer. Ett intervjuobjekt berattade att de
flesta tréslojdslarare aven ér teknikintresserade och trodde darfor inte att det skulle
vara nagot problem. Projektgruppen kom fram till att en app bor vara ett tilligg
snarare én huvudstyrning, dar anvindaren far mojlighet att skraddarsy ett program
och som kan interagera med andra ASS produkter.

Sammanfattningsvis tyckte intervjuobjekten att den befintliga 16sningen fungerade
bra, men de var 6ppna for andra lésningar sa som rorelsesensor, schemainstélld styr-
ning eller app. Fjarrkontroll var de skeptiska till, med det kunde vara ett alternativ
om den hade en bestdmd plats pa viggen.

Estetik

Majoriteten av slojdlararna uttryckte att luftrenaren smélte in i slojdmiljon eftersom
taket och luftrenaren hade samma ljusgraa fiarg. Tva personer ndmnde att de inte
tankte pa att luftrenaren sitter dar. Ungefar halften av personerna uppgav att de
inte tyckte att luftrenarens utseende spelade nagon stoérre roll. En annan tyckte
diremot att “det &r viktigt att den syns for att den har en viktig funktion”. ASS
sjalva har sagt att de gdrna vill att den ska synas eftersom Maxivent ar deras
fraimsta reklampelare for foretaget. I djupintervjuerna framkom det dven att manga
av intervjupersonerna upplevde luftrenaren som stor och fyrkantig pa ett negativt
siatt. Det har varit en central del av arbetet att den nya luftrenaren ska upplevas
lattare och smidigare. Angdende estetisken ska luftrenaren passa in i slojd- och
industrimiljoer.

6.3 Analyser av dagens Maxivent

For att se vart storst vikt skall laggas vid en omkonstruktion anvandes olika analys-
metoder. Dessa identifierar kritiska komponenterna som ar lampade att omdesignas
samt ar god hjalp nar 1osningarsforslag tas fram. Genomférandet kan lasas under
avsnitt 5.2.3.

6.3.1 FMEA och risk matris for filterbyte

En FMEA o6ver filterbytet av den befintliga luftrenaren har genomforts genom att
studera sjialva utférandet av bade forfilter och filterkaka. Av analysen framkom det
tydligt att de fyra greppmuttrarna som haller fast gallret undertill ar kritiska. Detta
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da dessa ér losa komponenter som maste lossas helt och hallet for att sedan forvaras
i handen eller laggas undan. Risken att tappa greppmuttrarna ar stor néar gallret
maste hallas upp samtidigt, nagot som skedde frekvent vid anvindartester. Aven
gallret som komponent ar ett problemmoment da éven detta ér 16st och maste lyftas
ned, detta medfor ytterligare ett moment i bytet av bade forfilter och filterkaka. I
bilaga C kan hela FMEAn ldsas. Utifran detta skapas ett krav pa att minimera
antalet 16sa komponenter.

De tre funktionerna som fatt hogst varden i FMEAnN sétts in i en risk matris som
kan ses i figur 17. Den visar vilka delar som ar viktigast att forbéattra vid omkon-
struktionen. Det ger dven en Oversikt om hur stor konsekvensen och sannolikheten
ar for att incidenten skall intraffa for de tre operationerna.

Probability Consequence
Minor Medium Large Catastrophic
Frequent Los greppmutter  |Félla ned sidoklaff for lossning av filterkaka
Probable Lyfta ned galler med forfilter
Remote
Very unlikely

Figur 17: Riskmatris for dagens filterbyte

6.3.2 DFA for filterbyte av dagen Maxivent

For filterbytet har en DFA skapats for att se vilka komponenter som har storst
forbattringspotential i syfte att kunna gora ett nytt filterbyte med farre rotationer,
fiarre kritiska moment eller utan delar som &r svara att na. Det kan avlisas i figur
18 att greppmuttrar, galler och sidoklaffar ar de med storst forbattringspotential.
Dessa dr da komponenterna som kommer att fokuseras mest pa vid omdesignen for
att fa till ett lattare filterbyte.

DFX report

DFA2 part level (MA)
Product/part: |Maxivent Luftrenare

Need |Grippin| Reachat| Insertior| Tolerand Holding | Fastenin| Separate| Score | Score | Agg Agg Time | Agg Agg
to by hand assembl | method | operatio (%a) Score | Score Time | Time
assembl parts (%) (%)
part
Maxivent 0 404 62% 832 | 308%
Luftrenare
6 Greppmuttrar 4 At 1 3 Q 9 9 3 9 176 61% 46
pcs
5 Galler inlopp 1 =1 3 3 3 9 i 3 L 24 33% 14.7
pes
& Forfilter 1 pes 9 9 9 3 9 9 9 9 66 92% 32
4 Filterkaka 1 pes 9 3 9 1 9 9 9 9 58 81% 35
4 Filterhillare 2 pes il 9 3 3 3 9 9 ! 80 56% 158

Figur 18: DFA for befintligt filterbyte
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6.3.3 HTA

Da projektgruppen studerade dagens Maxivent, analyserades alla moment som be-
hovde goras vid ett filterbyte av bada filtren. En HTA-analys gjordes for att pa
detaljniva fa en oversikt over filterbytets omfattning. En visuell beskrivning av ana-
lysen finns i bilaga B dar uppgiftens alla delmoment &r identifierade och visar den
kronologiska ordningen som de utfors i. Ur analysen framkom att antalet moment
som maste genomforas uppgar till 38 stycken. Méalet blev att det framtagna koncep-
tet skulle ha en HTA-analys med en omfattning pa firre antal moment. Ur analysen
framkom det dven att en del moment repeteras. Greppmuttrarna bade lossas och
skruvas at pa samma satt, fyra ganger vid var delmoment. Det resulterar i att sjalva
oppningen och stdngningen av luftrenaren utgoér en stor del av uppgiftens totala
omfattning och darfér bor ses dver i utvecklingen av en ny design.

6.4 Kravlista

Kraven och 6nskemalen ér baserade pa resultat fran forstudien samt direktiv fran
ASS. Métvirdena ar baserade pa vad som géller for den befintliga modellen eller
rimliga antaganden. Genomforandet kan ldsas under avsnitt 5.2.5. Kravlistan hade
stor inverkan pa slutprodukten under hela projektets gang. Slutprodukten utforma-
des med mal att uppfylla s& manga krav och énskemal som mojligt. Se kravlistan i
figur 19.
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Krav/Onskemal Mitvirde Viktning
Filterkakan maste passa i bade nya och gamla K
modellen

Kunna monteras i takhojd K
Reglerbar styrning Minst tva steg K
G4 att serva motor utan att forstora komponenter K
Forenkla filterbyte Tid, antal steg, analys K
Minimera antal 16sa komponenter. Férre komponenter 4n i dagsliget K
Kunna étervinnas 01
Ljudnivan far ej 6verstiga befintliga nivaer. < 65 dB (hogsta dB befintlig produkt) | O1
Indikation for filterbyte/se tydligt néir det behovs 01
bytas

Kunna demonteras 01
Passa in i s16jd- och industrimiljoer, dven i ASS 01
produktkatalog.

LA4g produktionskostnad runt 4400:- 01
Minimera damm som lagras 01
Minimera dammspridning vid filterbyten 01
Intuitiv design, kunna forsta utan instruktionsbok 01
Minimera skaderisk 01
Smidigt att hantera filterbyten ensam 01
Upplevas littare/smidigare/mindre fyrkantig o2
Passa in estetiskt i kontorsmiljoer 02
Forenkla ihopsittning / montering <20 min, firre monteringsstegen o2
Vikten bor ej 6verstiga den befintliga produkten. | <24 kg 03
Fa ned ljudniva till att passa i kontorsmiljo 03

Figur 19: Kravlista
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Resultat - Overgripande design

Efter att behov och krav faststéillts och en kravlista tagits fram kunde arbetet ga
ner i abstraktionsniva. Produktens 6vergripande design borjade ta form. Det som
ledde fram till den 6vergripande designen presenteras i foljande avsnitt, exempelvis
tidiga designforslag, designutvirdering och analyser for det nya konceptet.

7.1 Konceptgenerering och utvardering

Tre koncept som hade potentialen att bli nya Maxivent togs fram. De tre konceptet
presenterades for ASS som fick komma med ésikter angdende design, funktion samt
konstruktion. Genomférandet av detta kan ldsas under avsnitt 5.4 Konceptgenere-
ring. En variant av en konceptviktningsmatris togs aven fram som kan lasas under
avsnitt 5.4.4 Matriskoncept. Detta for att underlatta val av koncept samt tydliggora
de olika konceptens styrkor och svagheter. De olika koncepten blev tilldelade podng
utifran hur val de uppfyllde de olika kraven/6nskemalen. Se bilaga F.

7.1.1 Designforslag och koncept
Koncept 1

Négot som framkom da projektgruppen sjilva interagerade med luftrenaren, samt
fran djupintervjuerna var hur svarhanterligt och otympligt bytet av filterkaka och
forfilter var. En grund till detta var att undergallret fastes med fyra greppmuttrar.
I koncept 1, som kan ses i skissform i figur 20, har de fyra greppmuttrarna ersatts
med ett undergaller som fasts i ett gangjarn och som félls ner med hjélp av en lasme-
kanism pa framsidan. Anvindaren slipper darfor att skruva upp fyra greppmuttrar
for att komma in i luftrenaren. Nar underdelen ér nedfilld &r det sedan enkelt att
plocka bort forfiltret som vilar pa undergallret. Filterkakan vilar pa tva skenor som
sitter pa insidan av luftrenarens sidoviggar. Tack vare dessa kan filterkakan, vid
filterbyte, skjutas in och ut precis som en ugnsplat. Da filterkakan ar bytt stangs
sedan undergallret som halls fortsatt stangd av lasmekanismen.

Utifran diskussion inom gruppen och med ASS anségs Koncept 1 ha enklast sétt
att byta filter pa och var enklast att forsta rent intuitivt. ASS gillade funktionen,
anvandandet av standaradkomponenter och enkelheten vid montering. Konceptet
fick hogst poédng i konceptiktningsmatrisen och sjalva funktionen av filterbytet im-
plementerades i slutkonceptet.
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Figur 20: Skiss 6ver Koncept 1

Koncept 2

Precis som Koncept 1 6ppnas undergallret med hjélp av gangjarn och forfiltret ligger
pa gallret. Pa insidan av luftrenarens sidoviaggar sitter tva metallfasten som héaller
uppe filterkakan. Dessa fungerar pa liknande satt som dagens metallfasten, men
skillnaden ar att fastena dras ned istéallet for att vridas for att fa ned flaktkakan.
Detta for att fa ett linjart flode vid filterbytet och pa sa siatt oka anvindarvénlig-
heten. Den roda markeringen pa metallfdstet bidrar till mer kognitiv forstaelse och
gOr att anvindarna interagerar med metallfastena pa ratt satt. Skiss pa koncept 2
syns i figur 21.

Konceptet hade inga sérskilda styrkor. ASS ifragasatte konceptet utifran ett monterings-
samt hallfasthetsperspektiv. Detta pa grund av att stalfistena bestod av fler antal
delar samt att de utsitts for notning. Dessutom fick konceptet samst podng i ma-
trisen och valdes déarfor bort. ASS gillade dock designen med utskérningarna pa
konceptet, se mittenbild av figur 10 och designspraket togs darfor vidare till slut-
konceptet.

Figur 21: Skiss 6ver Koncept 2
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Koncept 3

Pa Koncept 3 byts filtrena genom att en lucka 6ppnas. Filterkakan skjuts in pa
samma satt som i Koncept 1. Forfiltret skjuts ocksa in som en ugnsplat, men ligger pa
en styv ram for att enklare fa forfiltret pa plats. Ramen var aven téankt att den skulle
bidra till minskad dammspridning vid filterbyte. Underredet ar av plat som bockats
tva ganger for att fa dess form. I underredet féster dessutom upphéangningskrokarna.
Skiss 6ver konceptet kan ses i figur 22.

Av alla koncept antog gruppen att detta bést pa att forhindra dammspridning men
siamre vad géller att minimera antalet 16sa komponenter. Ingenting som var unikt
for Koncept 3 togs vidare till slutmodellen.

Figur 22: Skiss ¢ver Koncept 3

7.2 Slutkoncept

Slutkonceptet blev en kombination av de tva forsta koncepten. Fran Koncept 1 tas
Oppnings- samt filterbytetsprincipen med. Genom utskéarningar i chassits 6verdel fas
formspraket fran Koncept 2. Dessa utskdrningar gjorde det d&ven mdojligt att minska
héjden och forkorta luftens vag ut ur luftrenaren.

En visuell skissmodell, se figur 23, av slutkonceptet gjordes, dar olika farger, profiler
och delningslinjer testades. Skissmodellen héngdes upp i takhojd for att ge samma
perspektiv som en riktig luftrenare. Det kunde konstateras att vissa varianter av
delningslinjer samt utskérningar blev visuellt obalanserade d& modellen hangde i
mitten av ett rum. Déarfér var symmetriska designforslag att foredra.
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Figur 23: Skissmodell 6ver slutkoncept

7.3 Praktiska anviandartester av filterbyte hos slut-
koncept

En funktionell skissmodell, se figur 24, av det valda slutkonceptet héngdes upp
bredvid den befintliga luftrenaren i syfte att jamfora hela proceduren for filterbyte
mellan de bada modellerna. Lis genomforandet under avsnitt 5.5.1.

Figur 24: Skissmodellen som anvandes for testet
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Testpersonerna fick utfora filterbyte pa bada modeller och tiden det tog att genom-
fora filterbyte mattes. Se figur 25. Forloppet delades in i intervaller for att underlatta

identifiering av vilka steg som hade forandrats mest, respektive minst i tid. Medel-
virdet av alla testpersoners tid presenteras i figur 26.

| Befintlig modell

Tid for filterbyte i sekunder
500
400
300 l
— ~ My 7 wn L) — o~ m b~ wn o
c c c c c < c c c c c c
=} (e} =) =) o =) o a (=] =] =] o
2 2 2 2 2 2 e B <] i e 2
@ ) [ ) [ [3) [} o ] @ 7] @
o =% a4 a4 o a4 o a o [ a a
200
100
II. I ala | Ill | I.I | Il. | II. I ll. |
l I

1l Ny mode

B Start -> Forfilter nerplockat B Forfilter nerplockat -> Filterkaka nerplockat B Filterkaka nerplockat -> Filterkaka insatt

Filterkaka insatt -> Slut [l Start -> Slut

Figur 25: Tid over filterbyten och intervall for varje testperson

Tid for filterbyte i sekunder

300
200
100
0 — —— — — .
Start -> Forfilter Forfilter nerplockat Filterkaka Filterkaka insatt -> Start -> Slut
nerplockat -> Filterkaka nerplockat -> Slut
nerplockat Filterkaka insatt

Medelvarde befintlig modell B Medelvarde ny modell

Figur 26: Medelvérde filterbyte for befintliga och nya modellen

Det framgick att det gick ungefar 4 ganger snabbare att utfora filterbyte (sett till
hela proceduren fran start till mal) pa slutkonceptet jamfort med befintliga luftrena-
ren. Det framgar aven att den storsta tidsforandringen skedde fran att forfilter var
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nerplockat tills att filterkakan var nerplockat. Detta visar pa att de nya skenorna
har en mer intuitiv design jamfort med sidoklaffarna pa den befintliga designen.

Pa fragan “Hur upplevde du svarighetgraden att byta filter pa en skala déar 1 ar léatt
och 6 ar svart?” redovisas svaren i figur 27. Det framgar att samtliga testpersoner
upplevde att den nya modellen var enklare att utfora filterbyte pa jamfort med den
befintliga modellen.

Person 1 Person 2 Person 3 Person 4 Person 5 Person 6 Medelvirde
Befintliga 5 5 4 5 3 6 4,666...
Nya 2 3 2 2 1 2 2

Figur 27: Sjalvskattning 6ver svarighetsgrad for filterbyte

Vid observation av filterbyte for den befintliga modellen tappade de flesta grepp-
muttrarna nér de ska halla upp gallret och skruva av dem samtidigt. Gruppen kunde
aterigen konstatera att greppmuttrarna var osmidiga. Detta styrks dven av svaren
gruppen fick néar de fragade om hur de upplevde filterbytet for bada modellerna. For
den befintliga modellen uttryckte manga att det var latt att kognitivt hur de skulle
ta bort undergallret och sedan byta forfiltret. Men de upplevde de att mandvern var
oergonomisk. “Jobbigt att sta sa lange med hidnderna uppe i luften”, uttryckte en
person. Daremot var det manga som uppgav att det var svart att forsta hur de skulle
fa ner filtrerkakan och lista ut hur sidoklaffarna fungerade. “Helt &rligt forstar jag
fortfarande inte”, kommenterade en person efter filterbytet. Av detta drog gruppen
slutsatsen att sidoklaffarna var svara att forsta rent kognitivt.

Vidare noterade projektgruppen att fyra av sex personer fick ner filterkakan pa ratt
sitt medan tva personer fick ned filtret pa fel satt. Vid observation av filterbyte for
den nya modellen gjorde samtliga testpersoner pa ratt siatt. Daremot framkom det
att om undergallret var 6ppet rakt ner i 90° ramlade forfiltret ut. Den nya modellen
var latt att forsta, men skulle behdva nagot slags stopp som forhindrar att forfiltret
ramlar ut.

Vad géller den nya modellen fick gruppen kommentarer pa att filterbytet var enklare
eftersom de slapp de fyra greppmuttrarna. En person tyckte dock att det var nagot
klurigt att komma fran ratt hall och vinkel da filterkakan skulle skjutas in, eftersom
det var svart att se. Delade asikter kring hurvida lattforstaeligt det var for testper-
sonerna att hen skulle dra ut filterkakan fanns. Gruppen tog med sig att forstaelsen
for att filterkakan ska skjutas in, samt sikten kunde forbattras i den nya modellen.

Utifran detta undersokte gruppen hurvida problemen kunde losas. Efter en idége-
nerering kom gruppen fram till att gora skenorna mer synliga genom en uppdaterad
delningslinje, se figur 23. Fliken som géar ner skapar en 6ppen design som ger en
storre visuell forstaelse for att dra ut filterkakan och gor det enklare att fora in filt-
ret i ratt vinkel. Olika dimensioner pa filterkakans vingar och innervéiggens skenor
testades for hitta en “sweet spot”.
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7.4 Utvardering av slutkoncepts estetik

Fem personer fick svara pa vad de tyckte om olika designforslag for slutkonceptet.
Estetiska aspekter som delningslinjer, utskéarningar samt hornradier varierade hos
designforslagen. Genomforandet kan ldsas under 5.5.2. Efter utvarderingen kunde
foljande slutsatser dras:

o En helt vit luftrenare ansags vara tidlos, enkel och diskret som skulle kunna
passa in i manga olika miljoer. Kanske framfor allt kontor och livsmedelsbuti-
ker. Daremot ansag nagra av de intervjuade att designen var trakig.

o En luftrenare av metall ansags vara industriaktig och hade ett taligt och robust
uttryck. En person uttryckte att det sig “mer okrossbart ut” i jamforelse med
de andra som visades.

o Personerna tenderade att gilla symmetri och till synes enkla former. De luft-
renare som hade mer komplexa linjer blev inte valda lika ofta.

o En enda design tilltalar inte alla anvéindare.
o Alla deltagande hade olika favoriter nér det kom till fargkombinationer.

De skisser som anvéndes i utvirderingen kan ses i bilaga I. Skissen i figur 28 ar den
som blev mest vald inom kategorierna: Personlig favorit, Passar béast in pa mood-
och expressionboard och Haller sig bast i framtiden. Nar testpersonerna fick fragan
om vilken av skisserna som passade in pa deras arbetsplats fick skissen i figuren
nedan delad forstaplats med dagens Maxivent. Projektetgruppen valde att jobba
vidare med den mest omtyckta designen.

Figur 28: Resultat fran utvirdering av estetik for skisserna

Resultatet av den semantiska ordskalan pa befintlig luftrenare och den mest omtyck-
ta designen ses i figur 29. De blaa prickarna representerar medelvéirdet av svaren och
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de bla linjerna técker spannet pa svaren. Den mest valda designen upplevs som mer
diskret och enkel. Dock visar svaren att den befintliga luftrenaren ser mer gedigen
och tidlos ut. Genom att gora en mer symmetrisk design pa den mest omtyckta
designen skulle samma kénsla kunna uppnas dven for denna.

— L

Diskret L 4 Diskret . Uppseer
Trendig - Tidlos Trendig Tidlés
Komplex — Enkel p Py Enkel
Gedi Natt Gedigen = Natt

Figur 29: Resultat fran semantisk ordskala

Flera renderingar med fokus pa farg och material visades for intervjupersonerna, se
bilaga I. Intervjupersonerna tyckte éverlag att den vita luftrenaren till vanster i figur
30 passade bést in pa de semantiska orden diskret, tidlos, enkel och frisk. De ansag
aven att den passade bést in pa deras arbetsplats eftersom den vita fargen smaélter
in i miljon. De intervjuade tyckte att bilden till hoger i figur 30 sdg mest robust och
talig ut. Gruppen valde darfor att jobba vidare med bade ljusa och morka farger.
De ljusa eftersom de inte drar till sig uppmérksamhet samt att de smalter in i taket.
Morka fargerna togs vidare eftersom de symboliserade en talig produkt som skulle
klara tuffare miljoer.

Figur 30: Resultat fran utvardering av estetik for renderingarna
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7.5 Analyser pa slutkoncept

Med resultaten fran analyserna pa dagens Maxivent och med det framtagna slut-
konceptet gjordes nya analyser for att se hur och var forbattringar ar gjorda.

7.5.1 DFA for nya filterbytet

Néar en ny DFA for filterbytet genomforts var det tydligt att flera stora forbattringar
gjorts. Den nya podangen var pa 90 procent jamfort med 62 procent som var for det
tidigare filterbytet, 100 procent kan da beskrivas som en “perfekt” modell géallande
filterbytet i operationer. Tiden for bytet i steg var for den befintliga modellen 83.2 i
Agg Time (sammanlagd berdknad tid) och en forbattring kan da ses i att Agg Time
blir 25.8 for det nya filterbytet vilket ar ett 30 procent snabbare byte. Detta kan ses
i figur 31.

DFX report

DFA2 part level (MA)
Product/part: |[Maxivent

Need |Gripping Reachat|Insertior| Tolerand Holding|Fastenin|Separate] Score | Score | Agg Agg Time | Agg Agg
to by hand assembl| method |operatio (%) Score | Score Time | Time
assembl| parts (%) (%)
part
= Maxivent 0 388 | 90% 25.8 | 143%
& Filterskenor 2 pes | 9 9 9 9 9 9 9 9 144 | 100% 6
4 Filterkaka 1 pes 9 9 9 3 9 9 9 9 66 | 92% 32
A Forfilter 1 pes 9 9 Gl 9 9 3 9 9 66 92% 3
4 Underdel/Galler 9 9 9 9 3 I 3 9 52 | 12% 10.2
1 pes
y Lasmekanism 1 9 9 9 3] 3 Ik L) 60 83% 34
y
- pcs

Figur 31: DFA for nytt filterbyte

Till stor del har de tidigare lagt rankade delarna da fatt hogre poéng eller eliminerats.
De greppmuttrar som anvandes for att 6ppna Maxivent Luftrenare har eliminerats.
Sidoklaffarna har bytts ut mot filterskenor som fatt betydligt battre poang. Galle-
rinlopp har dven bytts ut mot en underdel/galler som sitter fast i luftrenaren vilket
aven det ger ett betydligt lattare filterbyte.

7.5.2 Design FMEA

En Design FMEA for slutkonceptet genomfordes for att se potentiella avvikelser
mellan komponenter av samma sort samt deras relationer med andra kompontenter.
Hela Design FMEAn kan ses i bilaga J och ur denna kan det tydas att den mest
kritiska designaspektet ér ifall moétet mellan ovandel och underdel inte skulle ske
perfekt. Skulle det bli splitlines, mellanrum mellan tva integrerade delar eller en
“see through”, att det gar att se in i luftrenaren pa stéllen dar det inte ska ga, skulle
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helhetsuttrycket for designen forsdmras markant. Om fargerna skiljer sig mellan
radier och underdel skulle aven detta paverka uttrycket betydligt.

Fargskillnader loses genom att fargning av underdel och radier sker efter montage.
Gallande splitlines mellan 6ver- och underdel 16ses detta genom hoga toleranser
samt noggrannhet vid montering. Detsamma géller for att undvika “see through”.
Anvandning av ett pianogangjarn som fasts mellan 6éver- och underdel kommer sta-
bilisera konstruktionen och dér av minimera dessa kritiska designaspekter.

7.5.3 HTA oOver nya filterbytet

For slutkonceptet genomfordes dven en HTA-analys for att se om forbattringar gjorts
gallande filterbytets komplexitet. Detta genom att jamfora antalet moment som
kravdes for att utfora filterbyte pa dagens Maxivent med antalet moment som krav-
des pa det framtagna slutkonceptet.

Resultatet visar att bytet av forfilter samt filterkaka krédvde 16 moment pa det
framtagna slutkonceptet. Detta &ar en klar forbattring jamfort med de 38 momenten
som dagens Maxivent krdvde. Analyserna finns i bilaga B.
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Maxivent EC - Redesign

Figur 32: Maxivent EC

Projektets slutprodukt, Maxivent EC, ar en vidareutveckling av slutkonceptet som
presenterades i tidigare kapitel. Maxivent EC kan ses i figur 32. Konceptet modifie-
rades utifran de resultat som framkom vid anvandartester, analyser och intervjuer.
Redesignen ar gjord for att bibehalla samma kapaciteten som dagens Maxivent luft-
renare men med ett modernare uttryck samt mindre dimensioner. Detta for att
béttre kunna passa in i dagens slojd- och kontorsmiljoer. I foljande avsnitt kommer
slutproduktens funktion, dess konstruktion samt det valda materialen att presente-
ras for slutkonceptet.

8.1 Byte av filterkaka samt forfilter

Som namnt tidigare framgick det att filterbytet pa befintliga Maxivent luftrenare
var otympligt. Darfor har undergallret som tidigare fastes med greppmuttrar ersatts
med ett undergaller som fésts i ett gangjérn och lases av en lasmekanism. Detta har
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lett till att anvindarna av den nya maxivent EC slipper att lossa fyra greppmuttrar,
som enligt resultat fran anvindartester ofta tappas, for att lossa gallret. Istéllet lases
gallret upp och fills ned. Néar undergallret ar nedfallt halls det kvar i en vinkel och
sedan ar det enkelt att plocka bort forfiltret som ligger pa undergallret. Filterkakan
sitter uppe med hjalp av tva vinkelprofiler/skenor i aluminium. Den tas ur genom
att dra filterkakan mot en, se figur 33. Da filterkakan ar bytt pa den nya modellen
stangs sedan gallret som halls fortsatt stangd med hjilp av lasmekanismen.

Hela filterbytet kan goras fran sidan istéllet for underifran. Da slipper personen
som utfor filterbytet f& damm pé sig som ramlar ner ovanifrdn. Oppnandet av un-
dergallret sker mer kontrollerat, med jamna rorelser utan hastiga ryck vilket ocksa
minimerar dammspridningen. Se avsnitt 3.1 for att ldsa om hur filterbytet gar till
pa den befintliga luftrenaren.

Den nya designen har bidragit till ett enklare filterbyte for anviandarna da bade
tidsatgangen samt antalet steg som krévs har minskat. Detta kan dven styrkas av
resultatet fran bland annat anvindartesterna. Det totala antalet komponenter hos
produkten har d&ven minskat. Alla dessa aspekter ar krav som framkommit ur an-
vandartester och intervjuer med dels sl6jdlararna samt montérer pa ASS. T figur 33
nedan illustreras genomforandet av hur forfilter och filterkaka avlagsnas.

——— 65
———C o)

———————————

Figur 33: Ilustration 6ver hur forfilter och filterkaka avlagsnas
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8.2 Konstruktion och Tillverkning

Under designprocessen var det viktigt att ha olika tillverkningsmetoder i atanke.
Detta da ASS vill att produkten ska hamna i serieproduktion och bér darfor vara
latt att tillverka.

Overdel:

Luftrenarens 6verdel tillverkas i en 12mm tjock MDF-skiva. MDF valdes for att
materialet har en god ytsktruktur samt att ASS ansig det som mest lampligt da
gangjirn och hornbeslag ska skruvas fast i konstruktionen. Overdelens ytterkonturer
samt sparen for sargen och toppskivan kommer att CNC-fréasas. For att kunna boja
MDF:en och skapa de rundade hornen anvands en metod kallad kerfing, mer be-
skrivet i teorikapitlet under 4.1. Dérefter bojs samt limmas 6verdelen runt en 15mm
tjock plywoodsarg vilket ses i figur 34. Sargens framsta funktion ar att oka hallfast-
heten hos konstruktionen samt att éverdelen ska behélla sin form vid limning. Den
fungerar dven som ett stod for flaktkakan att sta pa.

Figur 34: Overdelen CNC frist och limmad runt sarg

Underdel:

Till underdelen har en 1,2 mm tjock plat i stal valts eftersom det har god hallfasthet
samt ar enkelt att forma vid tillverkning. En platskiva, 728 x 728 mm, kommer att
vid tillverkning laserskéaras enligt bilden till vinster i figur 35. Platens sidor bockas
sedan upp, enligt mittenbilden i figur 35 och vid varje horn fasts en aluminium-
profil med samma radie som 6verdelen. Dessa fists med hjéalp utav tva stycken 90°
aluminiumvinklar. Vinklarna skruvas fast med sparmuttrar i aluminiumprofilen och
svetsas eller nitas sedan fast i platen. Detta kan ses pa bilden till hoger i figur 35.

s NN

Figur 35: Laserskuret undergaller med dess aluminumhorn
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Underdel och 6verdel monteras ihop med hjélp utav ett pianoganjirn pa luftrenarens
baksida. Detta genom att det ena gangjarnsbladet fidst med nitar eller punktsvets-
ning i platen och det andra skruvas fast i undersidan av 6verdelens kant. De tva
delarna bilder en s6mlos Gvergang som forutom att vara estetiskt tilltalande dven
minskar dammansamling.

Toppskiva:

P& luftrenarens ovansida monteras en 6mm tjock plywoodskiva, se figur 36. Skivans
funktion &ar att técka for oppningen upptill och forhindra att smuts eller féremal
hamnar i den 6ppna fliktkakan. En plywoodskiva valdes da det ar ett latt och
prisvéirt material som haller nere bade kostnad och produktens totalvikt. Dessutom
far ASS 6ver mycket plywood som spillmaterial som da kan &teranvéndas.

Figur 36: Maxivent EC sedd ovanifran

Dimensioner och vikt:

Luftrenarens ytterdimensionerna kommer att vara 570 x 570 x 230 mm och dess
avrundade horn har en ytterradie pa 40 mm. Matten ar bestdmda efter dimensionen
pa den nya fliktkakan samt kravet pa att den nya filterkakan ska passa i de gamla
luftrenarna. Alltsa kunde varken bredden eller djupet pa filterkakan dndras. Den
totala vikten for produkten uppméttes till 18 kg enligt berdkningar som gjordes i
CAD-programmet Fusion 360.

Galler vid utblas:

Luftrenarens ovandel har fyra utskdrningar for luftutblas som éar skyddade av galler.
Gallren, som kan ses i figur 37, fungerar som petskydd for att anvandare inte skall
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kunna na de snurrande fliktarna inne i fliktkakan med fingrarna. Halen pa gallren
har ett matt pa bmm, detta for att sidkerhetsstéilla att anvindare med sma fingrar
inte skall kunna fa igenom sina fingrar genom gallren. Gallren ar tillverkade i en 88
x 435 x 1,2 mm plat och monstret samt ASS-loggan ér laserskuret.

Figur 37: Utblasgaller med ASS-logga

HG6jdminskning av fliktkaka:

Ett av 6nskemalen, som ar grundade ur enkétsvaren, var att den nya designen skulle
upplevas mindre fyrkantig. Slutsatserna fran enkéten kan ldsas om i Behov och Krav,
avsnitt 6.1. Losningen for detta blev att hojden minimerades. Med en minimerad
h6jd minskas det klumpiga och fyrkantiga uttrycket.

Pa den nuvarande luftrenaren sitter gallret for utblaset ovanfor fliktkakan, vilket
medfor en hojd pa 57mm. Pa designen av det framtagna konceptet har istéllet ut-
blaset skurits ut pa sidorna av fliktkakan. Detta gjorde att hojden kunde minskas
med cirka 50mm. I figur 38 kan dagens utblas ses och jamféras med den planerade
utskdrningen, markerad i svart, pa fliktkakan. I figur 39, kan en illustration 6ver
helheten ses. Placeringen av de nya flaktutblasen bidrar dven till att luften kan 1am-
na flaktkakan snabbare, med andra ord transporteras luften en kortare vig i den
nya modellen jamfort med originaldesignen.
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Figur 39: Illustration 6ver luftflodet hos de bada modellerna

HG6jdminskning pa filterkaka:

Genom att undersoka den befintliga filterkakan framgick det att en stor volym
utgors av tomrum som inte har nagon funktion eller paverkar reningsprocessen. Efter
samrad med ASS och filterleverantor konstaterades att tomrummet kunde minskas
med 70mm. I figur 40 syns skillnaden mellan den gamla och nya filterkakan.

Figur 40: Gamla och nya filterkakan
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HG6jdminskning pa undergaller:

Liksom ovangallret stack undergallret ned 57mm fran chassit pa originaldesignen.
Att gallret stack ned hade ingen storre funktion utan bidrog endast till ett glapp
mellan undergaller och forfiltret da luftrenaren var igang. Detta da luftflodet drog
upp forfiltret mot filterkakan. Dessa parametrar togs i atanke och bidrog till att
mellanrummet mellan gallret och filterkakan minimerades.

8.3 Upphangning

ASS hade som ett krav att fraimst anvinda standardkomponenter och komponen-
ter som inte behover bearbetas i deras verkstad. Pa grund av detta valdes darfor
gangstangerna bort di ASS sjilva kapade dem. Géngstéingernas funktion var att
dels halla uppe undergallret men de fungerade d&ven som fastanorning fér upphéang-
ninen. Den nya designen anvander sig istillet utav bordsvinkelbeslag varpa S-krokar
fasts i halet i mitten, vilket syns i figur 41.

Figur 41: Bordsvinkelbeslag med S-krok

Ett stresstest utfordes aven for att utvardera huruvida beslagen klarar av luftrena-
rens vikt. Nar detta genomfordes sa holl anordningen trots skador fran slag mot
hérn och limfogar. Slutsatsen som gruppen drog var att beslagen kommer att klara
vikten da prototypen fick utsta kraftiga slag samtidigt som den bar mer vikt &n
den kommer att gora i vanliga fall. Se avsnitt 5.5.5 for mer information om hur
stesstestet genomfordes.

8.4 Montering

Ett av kraven var att underldtta montering och tillverkningen for ASS, vilket har
gjorts pa tva sitt. For det forsta har de specialdelar som ASS sjélva maste tillverka

33



Kapitel 8. Maxivent EC - Redesign

tagits bort och den nya designen anvinder sig enbart utav standardkomponenter.
For det andra levereras overdelen fardiglimmad med férborrade hal for gangjarnet,
lasmekanismen, upphangningen samt gallren. Dessa aspekter bidrar till att monte-
ringen gar snabbare och blir mindre komplicerad.

8.5 Oppning

Lasmeksnismen ar tankt att vara integrerad i 6verdelen och fungera som en hasp.
Denna skjuts manuellt &t sidan och luftrenaren kan da éppnas. Haspen skjuts efter
detta tillbaka med hjéilp utav en fjader vilket gor att anvandaren inte behover skjuta
tillbaka haspen sjalv vid stdngning. Mellan luftrenarens 6ver- och underdel sitter det
tva vajrar som motverkar att gallret 6ppnas mer dn 70°. I de praktiska anvéndar-
testerna, kapitel 5.5.1, framgick det att forfiltret ramlade ut om gallret 6ppnades
for mycket. Vajrarna kommer da se till att forfiltret inte ramlar ut, vilket bidrar till
minskad dammspridning vid 6ppning.

8.6 Estetiskt uttryck

Genom enkla och mjuka delningslinjer ger luftrenaren ett diskret intryck i ett rum.
Med linjer som stravar uppat i taket, se figur 42, och med rundade hérn kommer
produkten att upplevas lattare och mindre fyrkantig. Eftersom luftrenaren héanger i
mitten av ett rum lag fokus pa att gora den enhetlig fran alla hall, men med nagot
som urskiljer sidorna. Utblasen har samma placering samt utformning pa alla sidor
vilket gor den enhetlig.

Figur 42: Uppatstravande design

ASS-loggan ér utskuren i gallermonstret vid utblasen samt undergallret for att tyd-
ligt representera foretaget.
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Namnet “Maxivent EC” pryder underdelen av luftrenaren med samma font som
pa befintlig produkt men med stérre mellanrum mellan bokstéverna. Detta namn-
ger produkten pa ett stilrent och tidlost siatt och tar inte 6ver helhetsintrycket av
luftrenaren.

8.7 Fargsattning

For att produkten ska passa i olika miljoer sa som kontor, tungindustri och slojdsalar
har olika fargforslag tagits fram. Kulorerna halls dimpade och neutrala for att ge
ett diskret uttryck. For att forhindra fargvariationer som kan uppsta nar tva olika
material ges samma farg/lack har olika firger alternativt ytstruktur valts pa ovan
och underdel. Detta skapar dven en nyfikenhet kring produkten vilket &r viktigt da
det r en av ASS mest synliga produkter. Tre fargforslag ses i figur 43 och dessa ar
baserade pa de tre segmenten, sl6jd, industri och kontor.

Figur 43: Tre standardfirger

I slojdsalar har en vit farg valts, se uppe till vanster i figur 43. Detta for att inte dra
for mycket uppmarksamhet i en miljo med manga olika verktyg och maskiner samt
att smalta in bland de ljusa takplattor som ofta finns i skolmiljoer. I utvarderingen
av estetiken framkom det dven att denna variant var mest omtyckt. I ASS grafiska
profil star det dven att “Det ljusa star for ren luft och bra arbetsklimat” vilket
starker kopplingen till en luftrenare. Gallren vid utblasen har lackats vita for att
gora ASS-loggan mer synlig.

Den vita fargsattningen ar aven ett alternativ for kontorsmiljon da den téanks smalta
in pa ett harmoniskt sidtt. En bla- och metallfirgad luftrenare skulle dock ocksa
kunna tankas passa i en kontorsmiljo. Detta da den bla fargen skall pa ett lugnt
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sitt sta ut i en miljo for att gora ett statement i rummet vilket skulle kunna tankas
passa ett kontorslandskap. Se till hoger i figur 43.

Genom morka farger ges intrycket av en talig och robust produkt som klarar tuffa
miljoer, darfor har den morka varianten valts som representant for tungindustri.
Se mitten i figur43. Den morka fargen lampar sig battre i dessa miljoer da smuts
doljs och gor att produkten kraver mindre underhall. Det &r dock viktigt att fargen
inte har for stor svarta da damm blir extra synligt mot en allt for mork bakgrund.
En vision for framtiden ar dven att kunden sjilv ska kunna vélja bland ett flertal
farger for att kunna tillgodose sitt specifika énskemal. Detta representeras av den
bla modellen, se uppe till hoger i figur 43.
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Styrning av Maxivent EC

Med ett nytt design- och konstruktionskoncept framtaget ska en ny styrning inklu-
deras i slutkonceptet. I foljande kapitel ges en overblick pa hur dagens Maxivent
styrs samt vad for alternativ géllande styrteknik som under projektets gang varit
aktuella samt vilken 16sning som i slutandan blev aktuell.

9.1 Dagens styrning

Den planerade modellen Maxivent EC ska forses med en EC-motor som styrs med
likstrom. Den kommer att vara energisnal och mer tystgaende i jamforelse med den
vixelstromsmotor, sa kallad AC-motor, som anvands i dagens Maxivent. Fordelen
med att styra motorn med likstrom ar mojligheten till att kunna varvtalsreglera
den steglost med hjalp av en frekvensomvandlare. Pa sa satt kan man strypreglera
motorn efter onskat behov med en béattre verkningsgrad da energiférluster minskas
i form av virme [16].

Den nuvarande motorn och den planerade EC-motorn ir fran féretaget Ostberg AB
som tillverkar ventilationslosningar samt kanalflaktar, aggregat och rotorer [17]. Ass
haller fortfarande pa att testa den nya EC-motorn. Komponenten som benamnts
som fliktkaka, levereras fardig till ASS for att kunna monteras i produkten. Enligt
information av ASS kommer uppdateringen till EC-motor att innebéra en hogre
kostnad da denna ar dyrare i inkop.

Med bytet av motor kommer dven dess styrteknik att uppdateras. Den transformator
som anvands till dagens Maxivent, kan ses i figur 44, kommer att bytas ut. Detta
transformatoraggregat ér fast installerat via elnétet och monterat pa viggen med
ett reglage pa fem nivaer som styr luftrenaren.
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A-1340-GR126

Figur 44: 5-stegstransformator

9.2 Alternativ for ny styrteknik

App for iOS och Android

Ett alternativ for en tradlos styrning av luftrenaren ar att styra den via en applosning
dér kommunikationen sker genom antingen Bluetooth eller Wi-Fi. Detta forutsatter
att anvandaren har en smartphone, surfplatta eller dator. Samt tillgangligt Wi-Fi
eller tillracklig rackvidd for Bluetooth. Att forse luftrenaren med en styrteknik i form
av en applosning kandes intuitivt som ett alternativ ratt i tiden for att modernisera
den. Men fran djupintervjuerna som genomfordes framkom det att hélften av de
intervjuade slojdlararna var negativt installda till att anvianda en app i dagslaget.
Det framkom &ven att tédckningen i lokalerna dér Maxivent anvands i var bristfallig,
vilket leder till att en applosning som enskild styrteknik ar svart for en del anvandare.

Fjarrkontroll

Som ytterligare alternativ for en tradlos styrning undersoktes olika 16sningar med
fjarrkontroller. Sarskilt undersoks fjirrkontrollen som Ostberg siljer tillsammans
med deras ventilationssystem [18]. Férdelen ar att motorn d& hade kunnat leveras
fardigprogrammerad for styrning med deras fjarrkontroll.

Potentiometer

En steglos potentiometer frdn Ostbergs var ett alternativ for styrning utav luftrena-
ren. Denna kommer da vara monterad pa viaggen och via en kabel styra EC-motorn
med 0-10V som regleras via vridet av anvindaren [19].
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Smart home - Plejd

Plejd &r en typ av Smart Home system och de har losa komponenter som kan anvan-
das bade till deras egna produkter samt till en tredjepart. De har da en controller
och dimmer som styrs over bluetooth vilka potentiellt skulle kunna styra luftrena-
re over 0-10V spanning pa samma vis som en potentiometer. Det ar dven mojligt
att anvinda Plejds egna app for att kunna styra luftrenaren fran en telefon eller
surfplatta. Tider for start eller stopp skulle da &ven kunna programmeras.

Rorelsesensor

Som ett tillagg till nagon utav ndmnda alternativa styrtekniker skulle en rorelse-
senor dven kunna installeras. Tanken ér da att denna skulle kunna styra upp till
maxhastighet da ingen ar i rummet och sanka till valt lage vid rorelse. Detta skulle
kunna tankas lampligt da det under intervjuerna framkom att manga hade svart
att komma ihag att vrida upp luftrenaren till max nér de till exempel gick hem for
dagen.

9.3 Val av styrteknik

Under idégenereringsfasen uppkom méanga idéer och koncept om hur styrningen av
luftrenaren kunde ske. Efter undersokning av olika styrtekniker och i samrad med
ASS och Abelia valdes slutligen 16sningen med en potentiometer, men att en 16sning
i form av en Plejd modul skulle kunna vara en potentiell 16sning i framtiden. Den
potentiometer som kommer att medfélja som standardlosning tillverkas av samma
foretag som levererar fliktkakan med motorn. Detta underlattar for ASS och Abelia
eftersom de inte behover gora nagot storre ingripande.

Géllande Plejd undersoktes specifikt tva komponenter for en losning. CRT-01 con-
troller som tillsammans med en WRT-01 tradlost vrid i tilldgg. I denna losning kan,
istéllet for en potentiometer, en smart dimmer(WRT-01) anvindas dér installatio-
nen forenklas. Detta da det inte kravs en elektriker for fast installation da detta
elimineras genom att Plejd modulerna styrs via bluetooth. Manga av de personer
som intervjuades tyckte dven att styrningen med ett vrid fungerade bra i dagsliaget
och de uppskattar att de sjdlva kan vélja mellan olika nivaer.

Med Plejd finns dven en applosning som kan vara intressant for kunder som énskar
en modernare styrteknik i tillagg till en dimmer pa viggen. Detta skulle kunna vara
en attraktiv 16sning for andra marknader an inom slojdbranschen. Enkatundersok-
ningarna visade aven pa att en app-styrning kunde vara av intresse for framtidens
styrning.
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9.3.1 Produkter och placering
Produkterna som skulle behovas for en Plejd losning ar féljande:
o 1377707 WRT-01 Tradlost vrid
o 1822141 Schneider Exzact Ram
o 1820941 Schneider Exzact Dosa till WRT-01
o 1377702 CTR-01 Controller
o 1438248 Dosa till CTR-01
o (1377732 BAT-01 Batteribackup)

Batteribackuppen ar inget maste men om Luftrenaren styrs via astrour sa skulle ett
stromavbrott inte paverka den instéllda tiden som programmerats i controllern [20]
vilket skulle kunna tdnkas fordelaktigt. Astrouret kan da dven styra vilken niva den
kors pa vid olika klockslag.

WRT-01 Tradlost vrid

WRT-01 har ett batteri med en batteritid berdknad till upp till 15 ar [21] vilket
gor att denna inte behdéver nagon extra stromforsorjning. Detta gor att den kan
monteras i sin dosa och sattas pa valfritt stélle med hjélp av skruv, dubbelhédftande
tejp eller dylikt. Den ar aven enkel att installera med hjalp av Plejd Appen déar
tydliga instruktioner finns. WRT-01 monteras pa viggen i en Schneider dosa med
ram detta kan ses i Figur 45 som en utdragen monteringsordning.

Figur 45: Utdragen vy for hur WRT-01 och dosa med ram fran Schneider sitter

CRT-01 Controller

CRT-01 monteras i en dosa som sétts i sjilva luftrenaren enligt figur 46 och kopplas
dérifran till EC-flakten (locket till dosan ér vitt i verkligheten). Om en batteribackup
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valts till skulle denna monteras pa baksidan utav CRT-01 i dosan.

Figur 46: Placering utav CRT-01 i fliktkakan

9.3.2 Styrning

Styrningen utav Maxivent sker genom att WRT-01 eller Plejd Appen styr CRT-01
via bluetooth. CRT-01 styr sedan EC-fliktarna genom att justera spanningen pa
styrsignalen som CRT-01 skickar till denna via inkopplade sladdar. En 6versikt 6ver
hur styrningen skulle fungera kan ses i figur 47.

Tradlost vrid

LyfLyf1]2
Plej-Controller EC-flaktar

Bluetooth

plejd

\_ /

Plejd-appen

Figur 47: Forenklad styrningsoversikt
Kalla: [24]
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9.3.3 Kopplingsschema

Figur 47 visar en forenklad inkoppling mellan CRT-01 och EC-fliktarna dar span-
ningsregleringen sker. Dock ar det nagot mer komplext och enligt figur 48 kan ett
mer fullstandigt kopplingsschema ses 6ver inkopplingen mellan stromkélla, CRT-01
och flaktarnas EC-motor.

/EC-FIéktar\

tickkontakt

[TTTT1

Figur 48: Kopplingsschema 6ver CRT-01 och EC-motor

Inkopplingen sker genom att fasen(L) fran stickkontakten kopplas till LT pa CRT-01.
Fasen fran L] kallad L out i detta fall kopplas til L1 pa EC-motorn. Da L1 och L]
ar sammanlankade via ett reld kan avstangning och igangsattning ske via CRT-01.
Nollan(N) fran stickkontakten delas och kopplas till NT pa CRT-01 samt till N pa
motorn.

Plus(+) pa CRT-01 ar en styrsignal som kan reglera mellan 0-10V och denna kopplas
till Adj pa motorn. Denna tar da emot och behandlar styrsignalen fran CRT-01
och sdtter motorns hastighet utefter givet virde frain WRT-01 eller Plejd Appen.
Slutligen kopplas Minus(-) pa CRT-01 till GND(jord) pad motorn dar den jordas
[22].
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Diskussion

Diskussionen tar upp huruvida syftet med projektarbetet har uppfyllts samt vilka
forbattringsmojligheter som finns. Val av metoder och verktyg utvéirderas for att se
vilken paverkan de haft pa slutresultatet.

10.1 Slutprodukt

Anvandbarhet

Den slutgiltiga designen ar framtagen for att uppfylla projektets syfte pa béasta satt
utifran de behov och krav som under arbetets gang framstéllts. Resultatet fran de
praktiska anvandartesterna av filterbyte, se kapitel 7.3, pavisar att gruppen har
forenklat filterbytet eftersom det gick fortare, inneholl farre steg och upplevdes som
enklare.

Under anviandartestet pa den nya designen fick modellen nagra kommentarer om att
sikten var dalig nar filterkakan skulle skjutas in och det blev darfor svart att siatta
in filtret korrekt. Detta lostes delvis nar delningslinjen dndrades och vingarna pa
filterkakan blev synliga. For att gora skenorna annu synligare utfordes experiment
dér skenorna sidnktes sa att de var synliga nedanfor fliken. En konsekvens som upp-
stod av detta var att filterkakan inte satt pa plats nér luftrenaren skulle sténgas pa
grund av att undergallret skot fram filtret mot 6ppningen. Efter att ha forsokt 1osa
problemet som uppstod diskuterades det fram att det var béttre att ha skenorna pa
ursprungsplaceringen och att delningslinjen mojliggjorde tillrackligt god sikt.

Estetik

Maxivent EC:s utseende skiljer sig markant fran den befintliga luftrenaren. For att
faststélla slutgiltiga designen utgick gruppen fran resultatet av den semantiska ut-
virderingen. Eftersom ingen designutvirdering genomfordes dér den slutgiltiga de-
signen jamfordes mot den gamla ar det svart att ge en absolut slutsats om utseendet
blev mer modernt och diskret.

Konstruktion och tekniska principer

Projektet ledde fram till en idé om hur lasningsmekanismen ska fungera men nagon
standardkomponent togs aldrig fram. Detta eftersom gruppen prioriterade att fa
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fram en Overgripande design som ar mojlig att tillverka. Eftersom nya Maxivent EC
inte har testats i sin helhet kan gruppen ej utesluta att hojdminskningen kan ha
inverkning pa produktens formaga att rena luft.

Styrning med potentiometer

Efter informationssékning och utvéirdering av alternativa styrningssitt beslutades
det i samrad med ASS att en potentiometer ska medfélja som standardlésning till
luftrenaren. Styrtekniken kommer dérfor fortfarande vara tradbunden. I jamforelse
med 5-stegstranformatorn dr vridet pa potentiometern betydligt mindre och kan
upplevas mer diskret i ett rum.

Produktionskostnad

Produktionskostnaden for nya Maxivent EC kommer bli hogre dn kostnaden for den
befintliga luftrenaren. det ar fortfarande inte faststallt hur mycket dyrare den nya
kommer bli. Langre tillverkningstid i maskinerna, dyrare material och ytbehandling
ar kostnader som uppstar till f6ljd av det nya utseendet. A andra sidan kan det
vara vart det eftersom det nya utseendet kommer 6ppna upp for nya marknader och
forhoppningsvis 0ka forsdljningen. Gruppen formodar aven att den nya luftrenarens
delar kommer att komma mer firdiga till ASS, vilket gor att de kommer att spara
bade tid och pengar vid montering.

10.2 Genomforande

Forvantade leverabler

Till en borjan var det oklart vad som var det forviantade malet med projektet. Det
borjade véldigt brett och 6ppet, med utrymme for att fordndra i stort sett allt hos
Maxivent luftrenare. Projektgruppen fick fria tyglar vilket gjorde att avgrédnsningar
skedde sent, s& som att ljudnivan inte analyserades vidare. Detta ledde till att mer
tid anvandes for att undersoka saker som inte arbetades vidare med. Ett forsta
exempel ar ljudnivan, delvis d& ASS fortfarande testar EC-motorn samt tidsbrist
for att kunna firdigstédlla en prototyp med den nya motorn installerad. Ett annat
exempel ar styrning, dar manga styrningssatt togs fram och understktes men som
sedan forkastades i diskussion med ASS.

Designbeslut

Under hela projektets gang géllde det att disponera tiden vél och fatta beslut rela-
tivt snabbt for att hinna komma fram till ett slutresultat. Allt som oftast fattades
besluten utifran védl underbyggda resonemang, dar varje alternativ provades och
undersoktes ordentligt. Ibland fattades dock besluten snabbt, grundade pa rimliga
antaganden. Huruvida dessa antaganden &r rimliga dr subjektivt i viss man och
representerar inte alltid verkligheten pa ett korrekt sétt. Dessa beslut ansags som
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nodvéandigt av gruppen for att kunna driva arbetet framat och att i slutdandan kunna
jobba pa en lag abstraktionsniva.

Urval av deltagare

Under forstudien anvéindes facebookgruppen “Nationellt centrum for slojdutbild-
ning” for att samla in data fran enkédten och intervjun. Nar de intervjuade valdes
ut gjordes ett typ av bekvamlighetsurval eftersom det fanns ett begréansat urval av
personer i gruppen som var villiga att stalla upp pa en djupintervju. Det enda kri-
teriet som gruppen valde utefter var om de hade en maxivent lufrenare eller inte.
Det ar darfor svart att avgora huruvida urvalet ar representativt for den verkliga
anvandargruppen.

Anvandartester

[ anvindartesterna sa fick testpersonerna ta ut filtrena och sétta in dem igen eftersom
det bara fanns ett exemplar av filter. Det innebar att vissa moment av filterbytet
inte har tagits hansyn till. Exempelvis hur man hanterar det nya filtret, om man tar
med det direkt eller gar ivag och hamtar det efter att luftrenaren har 6ppnats och
var alla delar ldggs under tiden. Det dr mojligt att en viktig aspekt missas pa grund
utav det.

I dagsliget ar det framfor allt ASS servicepersonal som utfor bytet av filterkakan.
Det kan vara missvisande att utvérdera filterbytet med ovana studenter istéllet for
ASS servicepersonal som ér den faktiska anvéndaren i situationen. Eftersom pro-
jektgruppen ville fa en uppfattning om hur intuitiv de bada modellerna var samt
designa for att dven slojliarare ska kunna byta filterkakan sjilva var det nodvandigt
att ha med novisanvindare. Det antogs att om novisanviandare klarar av att utfora
filterbyte sa klarar aven expertanvandare av det. Det dr mojligt att de tva anvandar-
typerna tar sig an uppgiften pa olika satt. En kombination dar bada anvindartyper
hade varit narvarande kanske hade varit att foredra.

10.3 Sambhalleliga och etiska aspekter

Paverkan fran coronapandemin

Pa grund av radande coronapandemi har méten med nya manniskor begransats.
Detta har lett till en lagre spridning av anvindargrupper och begrinsade inter-
vjumojligheter. Intervjuer skedde pa distans via Zoom eller telefon. Detta kan ha
paverkat resultatet samt kvalitén pa studierna da mycket information sker via kropp-
sprak. En lagre bredd pa intervju/anviandarobjekt kan ha lett till att vissa problem
forbisetts.

Implementering av Maxivent EC

Om Maxivent EC kommer att produceras kommer vara designbeslut paverka flera
ménniskor dn bara foretaget och oss sjilva. Designbesluten kommer kanske paverka
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anvandarna allra mest. Detta har gruppen varit medvetna om sedan projektets start
och har darfor forsokt att ta valgrundade beslut. Vissa dndringar som gjordes i flakt-
och filterkakan kommer troligtvis att ha en paverkan pa luftfiodet genom luftrenaren
och da indirekt luftrenares funktion. Dessa beslut togs darfor i samrad med foretaget
och tillverkarna och gruppen var noggrann med att kommunicera att gruppen inte
visste hur det skulle paverka luftfiodet. Det &r av yttersta vikt att luftrenarens
fordndringar testas och utvarderas eftersom den har hand om halsovadliga partiklar.

Luftrenaren fick aven en ny forankring i taket som undersoktes genom ett stresstest.
Men for att siakerstélla att det ar en sdker upphéngning kommer mer representativa
tester att behova genomforas under en langre tid. Detta géaller for manga av vara
designbeslut, att de kommer att behéva testas en langre tid for att se vilka eventuella
risker som finns.

Hallbar utveckling

De initiala riktlinjerna fran uppdragsgivaren fokuserade inte pa hallbar utveckling,
men eftersom vi lever i en tid dar hallbar utveckling dr en central del var det under-
forstatt fran gruppens sida att detta skulle inkluderas. I kravlistan fanns énskemal
som behandlade hallbar utveckling pa olika satt.

Den ekologiska hallbarheten kopplade gruppen till den fysiska luftrenaren. Detta
inkluderar inte delar som filter- och fliktkaka samt utformning av styrningsdon
eftersom ASS képer in dessa som féardiga komponenter. Nya maxivent EC kan antas
ha liknande miljopaverkan som den befintliga luftrenaren eftersom materialen &r
snarlika och den nya EC-motorn ar energisnalare. For att gora en mer detaljerad
utvirdering om hur stor skillnaden i miljopaverkan ar och inom vilka omraden séa
hade hallbarhetsanalyser kunnat goras.

Den sociala hallbarhetsaspekten kopplade gruppen till bra arbetsklimat for slojdla-
rarna och vriga anvindare, samt personal pa ASS som servar och monterar luft-
renaren. Bada luftrenarna tillverkas i Sverige och darfor antas arbetsférhallanden
vara socialt hallbara jamfort med om luftrenaren hade producerats i laglonelénder.
Eftersom den nya luftrenaren inte har testats under en langre tid ar det svart att
avgora om den sociala hallbarheten har forbattrats, men de analyser och anvéndar-
tester som gjorts tyder pa forbattring.

Det har varit svart for gruppen att jobba med ekonomisk hallbarhet eftersom grup-
pen endast har redesignat sjialva produkten och inte haft insikt i foretagets affarsmo-
dell som helhet. Men genom att arbeta med det ekologiska och sociala arbetet har
det indirekt paverkat den ekonomiska hallbarheten, dock i en mindre utstrackning
eftersom ASS saljer fler produkter dn endast Maxivent. Man kan dven ifragasétta
huruvida det 6éverhuvudtaget &r nodvandigt att infora d&nnu en ny produkt pa mark-
naden som forvantas silja d&nnu battre an den befintliga, men det ar en fraga som
hamnar utanfor projektet.
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10.4 Utvecklingspotential

Om projektet hade fortsatt sa hade ytterligare iterationer av redesignen kunnat
goras och nya Maxivent hade kunnat bli &nnu béttre. Manga “fel” upptécks nar
man kan undersoka den fardiga prototypen. Endast ett fatal prototyper byggdes for
att verifiera designen och en prototyp som var fardig for produktion producerades
tyvérr aldrig.. Darfor finns det fortfarande detaljer som d&nnu inte &r bestamda.

Fler marknader én slojd och industri hade dven kunnat undersokas speciellt da ASS
uttryckt att de vill hitta nya marknader. Fler djupgdende intervjuer med exempel-
vis personer som jobbar pa livsmedelsbutiker, laboratorium, kontor och inom tung
industri hade kunnat ge en bredare forstudie. Det dr mojligt att de har en kravhbild
som ser annorlunda ut jamfort med slojdlarare. Pa grund av radande omstandighe-
ter med Covid-19 sa var det inte fordelaktigt med avseende pa smittspridning att
projektgruppen skulle dka ut och besoka flera olika miljoer och arbetsplatser. Utover
detta sa var tiden for projektet begriansad och darfor prioriterades i forsta hand en
forstudie med de befintliga kunderna, det vill sdga slojdlararna.

De material som dominerar i den nya luftrenaren ar trd och metall, och det kanske
inte dr de basta materialen for att motverka resonans. Man hade eventuellt kunnat
anvanda sig av textilmaterial, men det kanske hade bidragit till mer damm och o6kad
viarmeutveckling. Beslutet att inte lagga nagot storre fokus pa ljudet under projektets
gang togs da uppdragsgivaren inte forvintade sig det samt att den nya motorn &r
mer tystgaende én de gamla. Den hoga ljudnivan beror pa de stora mangderna luft
som flodar. For att markant fa ner ljudnivan ar det nog snarare en fraga om att
utveckla ny teknik for luftrening, vilket landade utanfor projektets avgransningar.

Forstudien med slojdlararna visade att ljudnivan styrde vilket ldge som anvéindes
innan ljudet upplevdes som stérande. I framtiden skulle ljudmatningar kunna goras
dar resonansen i chassit mellan nya och gamla luftrenaren jamfors. Vidare studier
dar produkten testas i sin helhet bor goras for att verkligen sdkerstalla att hela
kravlistan uppfylls.

Styrningsutveckling

Att anvinda sig utav det Plejd-forslag som presenteras i denna rapport skulle vara
ett bra satt att utveckla produkten till framtiden. De intervjuade var dock delvis
negativa till att ha en APP men att det da finns méjligheten till att bade anvanda
sig utav Plejd-appen eller WRT-01 skulle gora att det potentiellt kan passa fler
malgrupper. Alternativ dar en surfplatta satts upp pa viaggen déar appen alltid ar
inloggad skulle bidra till att brukaren inte behéver ha appen i sin egen telefon utan
istdllet anvander den uppsatta skdrmen dar appen &r installerad och igang.
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Slutsats

Slutligen kan det ses att en ny design for Maxivent EC tagits fram dar filterbytet
har forenklats betydligt. Detta stods bade genom de analysmetoder som genomforts
samt anvandartester. Dessa visar att tidsatgangen, omfattningen och komplexiteten
i utforandet av filterbytet har forbéttrats i jamforelse med dagens Maxivent.

En ny styrning som regleras via Plejd produkter har tagits fram som ett forslag at
ASS. Detta baserat pa att bade en App och en potentiometer skall kunna anvindas
for att passa olika miljoer och anvindare. Som standardlsning borjar ASS med en
potentiometer for att ha en medféljande l6sning.

Vad géller aterkoppling till kravlistan ar det nagra fa onskemal som inte gar att
bedoma ifall de ar uppfyllda eller ej eftersom produkten inte har testats i sin helhet.
Osédkra onskemal galler omradena; ljudniva, produktionskostnad samt montering.
Avslutningsvis kan det konstateras att Maxivent EC uppfyller samtliga krav och
majoriteten av alla 6nskemal.

Genom sitt moderna och stilrena uttryck blir luftrenaren konkurrenskraftig ute pa
den befintliga marknaden samtidigt som den hoppas kunna 6ppna upp for nya kund-
grupper. Med enkla och mjuka linjer har ett nytt designuttryck tagits fram som
banar vag for ASS framtida formsprak.
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A Enkitunderlag

Vilken luftrenare anviander ni?
o Maxivent
o RenAir
o Cair DEP
o Vet gj
o Annan, i s fall vilken: *falt*
Varfor foll valet pa den luftrenaren? Vem utfor filterbyten?
o Vaktmastare
e Du sjalv
o Extern service
e Vet €j

Om du svarade sjilv; Hur upplever du det att byta filter?
Latt 1-5 Svart
Snabbt 1-5 Tidskrdvande

Hur ofta byts luftrenarens filter?
e Fler an en gang per ar
o En gang per ar
o En gang vartannat ar
o Mindre én en vartannat ar
e Vet ¢j
Hur vil uppfyller luftrenaren sitt syfte?
o Mycket bra
e Bra
o Tillracklig
« Daligt
o Mycket daligt
o Vet €j

Vilka olika ldgen (min) 1-5(max) anvinds under:

i
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Lektionstid: Avstangd 12345
Ovrig tid: Avstangd 12345

Hur upplever du ljudnivan? (Under lektionstid

Storande

Acceptabel

Téanker ej pa det

Annat

Under 6vrig tid?

Storande

Acceptabel

Téanker ej pa det

Annat

Hur skulle du beskriva luftrenarens utseende med tre ord?

*ale*

Hur ndjda ar ni med er luftrenare?

o Mycket missnojd 1-5 Mycket nojd

» Motivering (tomt falt)

« “RUTA” Jag kan tdnka mig att bli kontaktad for vidare studier /
intervjuer. “email alt. telefonnummer” —

il
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B HTA-analyser

Ta med nytt
térfilter / HEPA-filter

P S

| Anviind stege/pall/stol ‘

PR S

Dra ut stickkontakt
Lossa forsta
greppmuttern

E——

| Férvara greppmutter

I S

Hall galler uppe ‘

I —
| Lossa greppmutter ‘
I x3

Forvara greppmutter ‘

I —

Lyft ned galler
med forfilter

P S

Vrid hake nedét |
med en hand

Hall kvar HEPA-filter

| Vrid andra haken nedat J

|

| Ta emot HEPA-filter ‘
Lyft ned HEPA-filter ‘

| Hamta nytt HEPA-filter

I

| Vird tillbaka hake ‘ x1

Positionera HEPA-filter
i férhallande till hake

| Tryck upp HEPA-filtret ‘

Ta ut fdfilter ur galler ‘

Légg | nytt forfilter ‘
Plocka pa sig
greppmuttrar

E——

Placera galler
i gdngsténger

. —
| Tryck upp galler J
N T

| Skruva pa greppmutter

Slépp galler
Sitt | stickkontakt ‘

P S

Kliv ned fran |
stege/pall/stol

Dagens
Maxivent

iv

Ta med nytt
forfilter / HEPA-filter

. .

‘ Anvand stege/pall/stol ‘

‘ Dra ut stickkontakt ‘
Hall emot galler
underifran med en hand

I T

‘ Skjut hake pa ‘

laset med andra
‘ Fall ned luckan ‘
Dra ut HEPA-filter
{rén skenorna

‘ Lyft ned HEPA-filter ‘
‘ Hémta nytt HEPA-filter
Skjut in HEPA-filter
pa skenorna

. )

‘ Ta ut férfiter ur ‘

galler
T
‘ Légg i nytt forfilter ‘
\ )
‘ Tryck upp luckan ‘
T
‘ Slapp lucka ‘
\ )
‘ Sitt | stickkontakt ‘
. :
‘. Kliv ned frén ‘
stege/pall/stol

Maxivent

EC
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C FMEA

P
: Potential Failure | Potential Effect(s) of £ Potential Cause(s) / T Current Design i
Function x e H : P
IMode(s) Failure . Mechanism(s) of Failure | o Controls N
b
Svart att skruva loss
Lossa greppmutter Hart dtstrammad utan verktyg eller | 5 Far j loss mutter 4 | Skruvas pa gangstang 20
handskar
Onédig tidsatgang . .
= Z Maste tas hand om L&s separat
Los greppmutter Tappar mutter vid letande av 2 aHer lossaride 10 komponent 80
mutter
Behover fargs £ = Maste tas hand om efter L&s separat
Lds greppmutter undan mut_t_raf for | Langre tidsatgang | 1 locsande 10 komponent 30
att fortsatta
Halla uppe galler _
Galler vid lossning av sista|  Tappar greppet 10 | Skadar sig pa gallret 4 Lds komponent 40
muttern
Far fofilter med ; s
Lyfta ned gallermed | o o ismits gver | AND8S I/ Svaller | 45 Halsorisk 1 | Forfitret ligger Iost 30
forfilter sig damm
" : Lés delkomponent
Lyfta ned galler med Behover hallas 3 :
16rfilter med bagge hander Tappar balansen | 10 | Faller och skadar sig 5 som m;::: lyftas 50
Falla _ned sidoklaff far Avsa&_{na_d av Haller in ha_Ke__med 6 S 1 | Bockad piat till hake 42
lossning av filterkaka anvisning fingrarna istallet
Falla ned sidoklaff for Slinter nar man e om —_—
lossning av filterkaka | ska greppa haken Skar sig pa platen | 10 Arbbetsskada € | Bockad plat till hake 60
Satter HEPA-filter - s Maste rotera for att P
HEPA-filter 3t fel hal Langre tidsatgang ] kunna sattas fast 2 Bockad plat till hake 10
Fastsatining utav " . ” A— Komponenter satts ;
Komponenter Ser e vad man gor | Langre tidsatgang 3 felaktigt 2 Synligt montage 6

Figur 49: FMEA for filterbyte utav befintlig luftrenaren
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D Intervjumall

Allmanna fragor

Jobbar du inom trasléjd eller syslojd?

Hur tycker du att luftrenaren fungerar?

Rengor du luftrenaren?

Filterbyte

Hur ofta byts forfiltret? Hur avgér du néar det behover bytas?

Hur ofta byts hepafiltret? Hur avgor du nar det behoéver bytas?

Hur lang tid tar det att byta filter? Hur upplevdes det?

Hur far du ut filtret?

Var laggs alla delar (sasom skruvar, filter, galler, osv) under tiden filterbytet sker?
Utrustning? Anvéinds stege? Handskar? osv

Hur upplever du filterbytet ergonomiskt? Virkar? Obekvama stéllningar?
Hur kan filterbytet forenklas?

Informationsutbyte

Hur ofta byter slojdléarare arbetsplats?

Hur vet du hur du ska hantera den befintliga luftrenaren pa ditt nya jobb?
Utseende

Hur upplever du estetiken?

Hur upplevs luftrenaren visuellt i rummet?

Vad tycker du om fargerna, materialen hos luftrenaren?

Styrning

Hur anvinder du transformatorn idag?

vi
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Hur bestammer du vilka lagen den ska vara installd pa Lektionstid och 6vrig tid?
Varierar du lagen under lektionstid?

Vad anser du om ljudnivan pa de olika légena?

Nér befinner du dig i salen? Bara lektionstid? Eller &ven 6vrig tid?

Vad anser du om ldgen? Steglost eller lagen?

Hur tanker du om idén att styra med en:

- fjarrkontroll?

- automatisk styrd luftrenare, via rorelsesensorer?
- automatisk styrd luftrenare, via tidsinstalld timer?

- app?

Om du fick dromma fritt, hur skulle du vilja styra luftrenaren?
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E Persona och scenario
Slojdlarare: Anders Bengtsson

Beskrivning/scenario: Anders jobbar som traslojdsliarare pa en kommunal skolan
i Gavle. Han har jobbat dar 20 ar nu och trivs véldigt bra. Han ar 58 ar och job-
bade som snickare innan han borjade utbilda sig till slojdlarare. Hans jobb ar &dven
en passion da han hela tiden har projekt igang hemma i huset. Han ar pa plats i
slojdsalen kl 07:30 varje morgon for att vara redo for forsta lektionen som borjar
08:00. Dar undervisar han klasser fran arskurs 7-9. Det ar en harlig alder tycker han
da man borjar utveckla egna personligheter och asikter.

D& Anders har jobbat i relativt dammiga miljoer i hela sitt liv borjar andningen
att kénnas anstrangd. Han har som tur &r en luftrenare fran ASS i salen som han
kampade manga ar for att fa igenom. Han maérker stor skillnad pa luftkvaliteten
och tycker att en luftrenare borde vara ett krav i alla slojdsalar. Nar han kommer
till jobbet har luftrenaren gatt hela natten pa lage 4 sa han gar fram till trafot och
sinker den till ldge 1 for att inte stora undervisningen. Kl 10:30 borjar klass 9C
sin lektion dar de ska slipa sina tréskalar. Detta ar ett mycket dammigt moment
sa Anders gar fram till trafot igen och héjer luftrenaren till lige 3 och ger alla i
salen horselkapor. Klockan slar 16:00 och sista lektionen ar gjord for dagen. Medans
Anders plockar undan det sista gar han fram till trafot och hojer luftrenaren till
lige 4. Annu en lyckad arbetsdag.

Anvandargrupp: Slojdlarare

Intressen: Gillar - att halla pa i tradgarden och fixa i hemmet. Uppskattar att vara
ledig, det dr i hemmet han verkligen slappnar av. Vara med vinner och sin familj.
Har en hund som heter Lasse. Gillar kolla pa facebook och dela (positiva) inlégg.

Gillar inte - Stora tillstallningar med nya personer. Uppskattar inte nar man forsoker
snoffsa till det. Gillar inte katter.

Drivkrafter: Léra sig nya knep (lifehacks). Fa elever att uppskatta hantverk och att
se dem lédra sig nya grejer. Arbetsmiljo.

Mal: Hitta ett inre lugn och att ha kul pa arbetsplatsen. Ett jobb ar en passion inte
bara pengar.

Citat: “Tekniklarare sa ar teknisk kunnig och har mycket erfarenhet. Jag har lart
mig under arets lopp att man inte kan vanta utan far utfora bytet sjalv”

“Nu har jag transformatorn vid utgangen sa jag glommer det inte, det ingar i mina
rutiner. Satta pa femman innan jag gar hem.”
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Kontorsarbetare: Charlotte Eklund

Beskrivning/scenario: Charlotte dr 35 ar och jobbar péa ekonomiféretaget Consect i
centrala Goteborg. Hon ar mitt i karridren, har studerat manga ar pa handelshog-
skolan men har nu jobbat sig uppat och fatt en position som avdelningschef. Detta
tack vare hennes noggranna arbete och formaga att se bade gruppers och individers
behov. Charlotte ar vildigt man om sina anstdllda och att det ska vara en trivsam
miljo pa kontoret. Lokalerna ar moderna, frascha och har hogt i tak. Hon har sett
till att det numera en gang i veckan kommer massorer till arbetsplatsen.

Charlotte borjar arbetsdagen med en kopp kaffe fran den nyinkdpta espressomaski-
nen. Nar hon slar sig ner vid skrivbordet kommer hon att tdnka pa hur mycket bilar
som kor och alla méanniskor som roker utanfér kontoret och mérker att fonsterbra-
dorna ar fulla av smuts. Hon oroar sig for sin och sina medarbetares hélsa och vill
darfor inforskaffa en luftrenare till kontoret. De har ofta kunder 6ver pa kontoret och
darfor ar det viktigt att luftrenaren passar in och har den senaste tekniken.Manga
personer ror sig pa kontoret och arbetstiderna ar véldigt flexibla. Medarbetarnas
scheman ar ofta fullspickat med moten sa déarfor vore det bra om luftrenaren kunde
skota sig sjalv sa mycket som mojligt. Hon skyndar ivig till ekonomiansvarig sa att
luftrenaren inforskaffas snarast!

Anvandargrupp: Kontorsarbetare

Intressen: Gillar - Charlotte ar valdigt halsomedveten och gillar tréning. Pa lunch-
rasterna kor hon alltid ett kort traningspass pa kontorets egna gym. Pa helgerna
trivs hon med att ga pa mingel-middagar for att networka med personer som kan
vara till nytta i hennes karriar.

Gillar inte - Nar det inte finns nagot att gora. Finns det inget att gora sa skapar
man saker att gora. Lata personer som inte tar initiativ ar frustrerande.

Drivkrafter: Resultat. Charlotte dlskar att se resultat oavsett om det géller hennes
karridr eller hennes fritidsintressen.

Mal: Charlotte vill na en VD position inom en snar framtid och har dven planer pa
att starta ett eget foretag. Varfor ska jag jobba hart for att nagon annan ska bli rik
brukar hon ofta tanka.

Citat: “Sattet att komma igang ar att sluta prata och borja gora”

“Marknaden fordndras mycket snabbt. Stora foretag kommer inte sla sma lénge. Det
ar de snabba foretagen som kommer sla de langsamma.”
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Matris for konceptutviardering

Krav/Onskemal Mitviirde Viktning | Nuvarande | K1 | K2 | K3

Filterkakan maste passa i1 bade nya och K 0 0 [0 |0

gamla modellen

Kunna monteras 1 takhojd K 0 0 0 0

Reglerbar styrning Minst tva steg K 0 0 [0 0

G4 att serva motor utan att forstora K 0 X [x [|x

komponenter

Forenkla filterbyte Tid, antal steg, K 0 +3 | +2 [ +2
analys

Minimera antal 16sa komponenter. Férre komponenter | K 0 +3 | +3 [ +2
an 1 dagslaget

Kunna atervinnas 01 0 X X X

Ljudnivan far ej 6verstiga befintliga <65 dB (hogstadB | Ol X X X X

nivaer. befintlig produkt)

Indikation for filterbyte/se tydligt nar det 01 0 X |x [x

behovs bytas

Kunna demonteras 01 0 X X X

Passa in 1 s16jd- och industrimiljéer, aven 01 0 X |x [x

i ASS produktkatalog.

Lag produktionskostnad runt 4400:- 01 0 21210

Minimera damm som lagras Ol 0 +1 | +1 [0

Minimera dammspridning vid filterbyten 01 0 +2 | +2 | +3

Intuitiv design, kunna forsta utan 01 0 +3 [ +1 | +2

instruktionsbok

Minimera skaderisk 0Ol 0 +1 |41 [ +1

Smidigt att hantera filterbyten ensam 01 0 +1 | +1 [ +1

Upplevas littare/smidigare/mindre 02 0 +2 | +2 [ +1

fyrkantig

Passa in estetiskt 1 kontorsmiljoer 02 0 +1 [ +1 | +1

Forenkla ihopsittning / montering <20 min, férre 02 0 +1 | -1 [+1
monteringsstegen

Vikten bor ej overstiga den befintliga <24 kg 03 0 X |x [x

produkten.

Fa ned ljudniva till att passa 1 03 0 X X X

kontorsmiljo

Faktor: K=*4, 01=*3, 02=*2, 63=*1 50 |36 | 44

Summa poiing:
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G Mall for praktiska anvindartester

Ska filmas! Alternera mellan vilken modell som testas forst

Testa funktion originalluftrenare | masterverkstaden
Inledning: Framfor dig har du luftrenaren sa som den fungerar idag. Vi vill att du ska
oppna luftrenaren och ta ut bade forfilter och HEPAfilter. Darefter ska du sétta tillbaka
dem sa som de satt fran borjan och stanga luftrenaren. Du far garna tanka hogt under

tiden du utfér uppgiften. Ar det okej om vi filmar?
Visa bild pa férfilter och HEPA-filter

Hur latt/svart upplevde du att filterbytet var?
Latt 1 2 3 4 5 6 Svart

Testa funktion skissmodellen
Montera skissmodellen i taket pa samma hojd som originalluftrenaren. Satt i nya
HEPA och forfilter fran ASS exemplaret innan testet pabérjas.

Inledning: Framfor dig har du en skissmodell pa hur luftrenaren skulle kunna fungera i
framtiden. Vi vill att du ska 6ppna luftrenaren och ta ut bade forfilter och HEPAfilter.
Darefter ska du satta tillbaka dem sé som de satt fran bérjan och stanga luftrenaren.
Du far garna tanka hagt under tiden du utfor uppgiften. Ar det okej om vi filmar?

Visa bild pa férfilter och HEPA-filter

Hur latt/svart upplevde du att filterbytet var?
Latt 1 2 3 4 5 6 Svart
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H Intervjumall for utvardering av estetik

Ar det okej om vi spelar in och filmar?

Presentera oss och férklara vart kandidatarbete.

1. Visa moodboard och expression board
o Vad tycker du att moodboard férmediar?
e Vad tycker du att expression board formedlar?
2. Semantisk ordskala pa utvalda skisser + originalskiss.
Obs! Separat pdf fé6r semantiska ordskalan. Skriv uti A3 alt 2 st A4.
Beratta att vi har gjort olika designférslag. Férklara vad semantisk ordskala ar och be
dem sedan skatta alla 6 koncept.
Diskret Uppseendevackande
Trendig Tidl&s
Komplex Enkel
Gedigen Natt
3. Oppen diskussion om skisser
e Vilken modell féredrar du? Be dem motivera
o Vilka skisser tycker du passar bast in till moodboard och expression board?
e Vad tror du kommer haélla i sig dven i framtiden? Varfor?
o Fraga om yrke och arbetsférhallanden, hur ser arbetsplatserna ut? Vilken modell tror
du skulle passa bast pa din arbetsplats. Motivera
4. Visa renderingar fér material och férg

« Visa vara semantiska ord. Be testpersonerna att saga vilken rendering som
bast stdmmer in pa semantiska ordet.
Ex. “Vilken modell tycker du &r mest diskret”

Vilken av renderingarna &r mest:

Diskret
Tidlos
Palitlig
Enkel
Talig

Gedigen

o Fraga allmant vad de tycker allmant om renderingarna
o Vilka farger/material tror du skulle passa bast pa din arbetsplats. Motivera
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I Bilder for utvardering av estetik

[Bild pa Moodboard] (kan ej visas i rapporten pa grund av upphovsréttsskél)
[Bild pa Expression board] (kan ej visas i rapporten pa grund av upphovsréattsskal)
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J Design-FMEA

Design - FMEA

Produkt namn Part No. Dwg No. Utférd av Datum
Maxivent EC Grupp A 2021-05-06
Komponent Feimajlighet Felorsak Feleffekt Risktal | Atgérd
Tillverkning Aldrande/AmrEndning,jMil‘Ei
MDFfedn Spricker / Deformerade Ej skruvat skruv i Nogrannget vid montering utav
Form processindustri, porrhdl st rikeni 7 2 14 okt
formas med kel’flﬂg orrhal rat riktning produxten.
Lackerad Lackerad sprickori lacken eller lacicsom ||,y viohor N s g0 |Luftfuktare i rummet Maxivent
slépper hanger
1. Ovandel/ram (MDF)  |Firg/Textur/Glans | Lackerad Deformationer i lacken Hog luftfuktighet 1 5 10 Avfuktare i rummet Maxivent hanger
Fiirg/Textur/Glans | Lackerad Bleks Expanering av 1 1 2 Placera Maxivent skilt frén
solljus ljusinslépp
Farg/Textur/Glans | Lackerad Farg kan flagna med tiden Aldrande 2 5 40
Firg/Textur/Glans | Lackerad Repor Friktion, slag 2 2 8
Form Kvad“rat me.d dubbel Vibration Ej tillrdckligt 3 2 6 Extra?(umroll utav monterade
utskérning i var horn fastmonterat detaljer
E i Pl Maxivent skiljt fra
2. Lock (MDF) Fiirg/Textur/Glans | Lackerad Missférgning med tiden xponering av 1 1 2 Placera Maxivent skilt fran
solljus ljusinslépp
. e Damma av ovansida utav Maxivent
Farg/Textur/Glans | Lackerad Missfargning med tiden Dammlager 10 3 30
med jamna
PIat, valsning och
Form %, vaisning oc Deformation / inbuktning Slag 6 4 7
bockning
3. Underdel/ram (Metall) |gsrg/Textur/Glans | ingeraviry Beliggning 2 2 2
Farg/Textur/Glans | Ytbehandling Repor slag 4 4 16
Form Defekt vid stansning | Ojdmnt gallerménster Felstansat 2 2 8
4. Undergaller Férg/Textur/Glans | Y geraviry Beldggning 2 2 a
Firg/Textur/Glans | Ytbehandling Repor Slag 4 2 8
Form Defekt vid Ojimnt Felskart 2 ) ag  |Nogrannare parametrar och
laserskarning instéllningar vid tillverkning
5. Overgaller Farg/Textur/Glans | Y ingeravtry Belaggning 1 2 2
Farg/Textur/Glans | Ytbehandling Repor slag 1 1 1
Felmonterade
Form Kedjor fista Svajar kedjor, aj 6 5 150 Nogrannget vid montering utav
centrerad produkten.
6. Upphangning jamviktspunkt
Férg/Textur/Glans | Kedjor av metall Rost Hog luftfuktighet 1 1 1 Avfuktare | rummet Maxivent hinger
ot . Form Hake av utskuren plit |Deformerade Anvandningsfel 2 3 6 Las instruktionsbok innan
Farg/Textur/Glans | Metall Rost Hog luftfuktighet 1 1 1 Avfuktare i rummet Maxivent hinger
Tvd plattor som
férbinds s& de kan . Oppna luckan vid fiterbyte med stad
Form rotera forhallande till| "Fomerade Sliage 2 3 & [under och st inte fala fritt
9. Gangjairn varandra
Férg/Textur/Glans Metall Rost Hog luftfuktighet 1 1 1 Avfuktare i rummet Maxivent hinger
etal
Form ﬁ‘;’:f‘dad metallplatta | e o nighet T'""E:‘"‘“gs' 5 3 30 |Avfuktare i rummet Maxivent hanger
10. Radier till underdel till hérnen meto:
Farg/Textur/Glans |yccon Rost Hog luftfuktighet 1 1 1
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Relation Felmajlighet Felorsak Feleffekt Risktal Atgﬁrd
Tillverkning Aldrande//
Lock laggs pa Toleranser for Noggranhet vid passning och
Form ovandel/ram och Splitlines 2 28 88 P N 8 I
stora toleransnoggranhet vid skarning
skruvas fast
loch2 Lock laggs pa
Ovandel/ram och Lock |5/ ovandel/ram och See through Tillverknings- 2 28 Nogrannare toleranser
skruvas fast variationer
Farg/Textur/Glans [Sprutlackas Color mismatch Olika férg batcher 1 4
Noggranhet vid passning och
Form Materialmote Splitlines Toleranser for 6 168 toleransnoggranhet vid skarning
stora samt pi: Angis e
10ch3 Olika Noggranhet vid passning och
Ovandel/ram och Form Tva element méts See through tillverknings- 8 192 toleransnoggranhet vid skarning
/ processer. samt pianogangjarnen stabiliserar
Om bégge s
Férg/Textur/Glans | komponenter ska ha | Color mismatch Olika fargnings 5 25 Kommer inte ha samma férg
o metoder
samma férgkod
Form Monteras i ovandelns |Ej centrerat Felaktig passning 5 40 Noggranhet vid passning
lochs
Ovandel/ram och Om bégge
Gvergaller Férg/Textur/Glans | komponenter ska ha | Color mismatch 5 25 Kommer inte ha samma férg
samma férgkod
Vinkeljarn monteras
1och6 pé insidan av X Felaktig fastning X )
Ovandel och Upphingning Form ovandelen dir Osymmetri avvinkeljirmen 2 g Nogrannhet vid montering
upphangnings-
anordningen fasts
loch 8 Spérfrast for lashaken | Felaktig placering . N
Ovandel och Lismekanism Form pa insidan Missmatch av I3s eller spar 2 8 Nogrannhet vid montering
1och 9 Gangjarn som har
Ovandel och Gangjarn Form Synliga infastnings-element. | 6ppningselement 2 20 Se till att linea ratt
el Skruvas fast pd insidan| et pa utsidan
Olika
loch 10 e o "
Ovandel och Radier Form Radie mismatch tillverknings- 7 105
processer
3och8 Skruvas pa insidan
Underdel och Form P Ocentrerad lasspak Monteras 0 Noggranhet vid montering
L5 N utav underdelen
3och9 " " -
Underdel och Gangjirn Form See through Glapp 2 20 Se till att linea ratt
Form Punktsvetsas och Splitlines 3:;::rknin S- 2 8
3o0ch10 skjuvs in P roceuerg
Underdel och Radier Zl'ka fargni
Farg/Textur/Glans Color mismatch m;toderrgmngs 8 432 Férgas efter montering
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