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1. Inledning

Den attonde inlamningen har berort verifiering och utvardering av konceptet. En prototyp
tillverkades, vilken utgjordes av utdragningsmekanism, hojningsmekanism samt del av ram. Det var
dessa delsystem som ansags vara mest kritiska och av denna anledning var det intressant att
undersdka om de skulle kunna uppfylla de krav som stalldes i steg 5. Enligt denna avgransning
uteslots med andra ord holje, strykbrdada och en komplett ram da dessa delsystem ej ansags vara lika
kritiska som tidigare ndmnda delsystem. Aven tidsbegrénsningen var en bidragande faktor till att
tillverkningen av en komplett strykmodul uteslots.

Vid tillverkningen av prototypen gjordes en sista dndring med avseende pa expansionsbeslagen.
Sedan tidigare hade liggande expansionsbeslag valts till produkten, men da dessa var
bestallningsvaror med fyra veckors leveranstid valdes istillet expansionsbeslag som monteras pa
hogkant. Fordelen med dessa expansionsbeslag var att de fanns tillgangliga i fackhandeln, samt att
de klarade av en hogre last dn de liggande trots att de kostade mindre. Fordelen med att utnyttja
expansionsbeslag i ett liggande utférande var att dessa mojliggjorde en lagre hojd pa konstruktionen.
Detta ansags inte vara av sa stor vikt vid tillverkning av prototypen, da det var funktioner hos kritiska
delsystem som prioriterades fore lag hojd.

Efter det att prototypens ingdende komponenter tillverkats kunde féljde montering. Det var i detta
lage intressant att undersdka om delsystemen skulle uppfylla de férvantade funktionerna. Nu
utférdes alltsa det funktionella testet, vilket innebar att delfunktionerna testades och analyserades.

| slutskedet av steg 8 genomfdrdes en analys av produktens funktion och maluppfylinad . Darefter
gjordes aterkopplingar till steg 5 for att underséka om produkten uppfyllde de upprattade kraven.
Denna utvardering var av stor vikt da den avgjorde om projektet borde starta om.
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2. Funktionellt test i CAD programvara - AutoDesk Inventor
Sedan 1980 talet har anvandningen av CAD ( Computer Aided Design eller Computer Aided Drafting )
Okat explosionsartat. Till en borjan genom elektronisk generering av 2D ritningar men i och med
datorers utveckling dven kompletta 3D modeller. Idag finns det knappast nagot tillverkande féretag
som inte anvander sig av elektroniska hjalpmedel i sin konstruktion. Férdelarna ar forstas manga,
bland annat ges en tydlig 6verblick 6ver det aktuella objektet tidigt i konstruktionsprocessen vilket
underlattar vidare konstruktion och optimering. Sammantaget ger teknikens manga férdelar en
enorm kostnadsbesparing. Eftersom ”digitala prototyper” kan sattas upp for testning av bade
funktion och tillverkningsvanlighet slipper moderna féretag de stora antal dyra fysiska dito som forut
var vanligt. Stora fordelar kommer ocksa av de grupparbetesframjande effekter programvaran kan
ha. Tvetydighet och osadkerhet mellan konstruktérer forsvinner alltmer da 3D-modeller erbjuder ett
alternativ till prototyper som i princip ger samma “hands on” — kansla.

| gruppens arbete har det senare spelat en oerhért stor roll. Mycket tid har tjanats pa gemensamt
arbete kring datorer och risken fér missforstand har minskats. Arbetet har dessutom kunnat
parallelliseras till en hogre grad da detaljer med ett inb6rdes beroende faktiskt kunnat géras helt
separat. | Inventor och andra moderna mjukvaror finns maojligheten till parametrisering; dvs.
anvandande av matt som andras inbordes da en enstaka styrparameter dndras. Pa satt har granssnitt
mellan komponenter styrts av speciella filer med matt, i Inventor ett vanligt excelark, som vid
andring far aterverkningar i alla berérda detaljer. Under utvecklingen av konceptet ”PullOut” har
detta varit oerhort anvandbart i bland annat designen av hojningsmekanismen dar dess bredd dven
styrt avstandet mellan expansionsbeslagen och darmed aven ramens mattsattning ( se figur 1) .

Figur 1. Ett matt styr placering och utseende pa
flera delar. Har ar en bit av ramen samt
expansionsbeslag och upphdjningsmekanismens
s bottenplatta synliga
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Tack vare mojligheten till parametrisering har den slutgiltiga detaljritningen enkelt kunnat tas fram
genom en liten dndring i den mer skissartade CAD-modellen fran inlamning 6. Efter intern diskussion
har styrmatten kunnat dndras och modellen har helt enkelt "f6ljt med” dndringarna.

Tester av konstruktionens kinetik har dven kunnat géras med hjalp av datorhjalpmedel. Modellen har
gatts igenom for att se sa att inget krockar under anvandning och att den ténkta konstruktionen
faktiskt fungerar rorelsemassigt. | palastat tillstand ar spanningsférdelningen i
upphdjningsmekanismen ej heller trivial varfor CAD programvarans inbygda FEM modul kunnat
anvandas. Resultatet av en simulering med en last pa 350 N visas i figur 2. Av detta kunde en del
lardomar dras gallande produktens slutgiltiga utférande men framforallt hur designen borde dndras
infor bygget av den fysiska prototypen. Uppenbart blev att saxstagen i ursprungligt utférande inte var
tillrackligt bojstyva. Framforallt i sidled var detta markbart och konstruktionen riskerade att bli
ranglig. Infér bygget av den fysiska prototypen valdes darfér 15x15 [mm] fyrkantsprofil som
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grundmaterial till stag. Vinsten blev harmed dubbel; konstruktionen blev betydligt mer stabil och

dessutom betydligt ldttare eftersom det nya tvarsnittet ger en betydligt hogre styvhet/vikt.

Figur 2. Sidovy i palastat tillstand med lasten 350 N. Deformationer &r kraftigt
overdrivna.

3. Funktionellt test
Prototypens funktioner testades i samband med bygget utav densamma. Bygget av prototypen
begrdnsades till att konstruera en bit av ramen, héjningsmekanismen och utdragingsmekanismen.
Detta pa grund av den begransade tid som fanns tillganglig till att bygga. Prototypens stabilitet blev
inte optimal eftersom under tillverkingen av de olika komponenterna sa anvandes olika toleranser
vilket gjorde att nar produkten var fardigmonterad sa fanns det vissa passingsfel.

Efter montering s& uppdagades dessa problem vilka gjorde att prototypen upplevdes som stel och
lite trog vid upp- och nedféllningen. Forutom problemet med héjningsmekanismen sa fungerade
resten av prototypen planenligt.

Det saknas i nuldget en strykbrada fast pa modulen vilket framgar i Figur 1. Dock sa kunde ett
belastningstest goras vilket vilket visade att modulen holl for de specificerade kraven pa belasting.

Figur 3. Prototypen i infallt lage
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4. Analys av maluppfyllnad
Efter arbetet med den kreativa loopen i steg 5 stod Pullout klar som den I6sning med potential fér
hogsta mojliga kundvarde. Da detta faststalldes fanns ingen prototyp, inga ritningar och inte heller
nagon slutgiltig kravspecifikation fér produkten i fraga. Det gick darmed inte att ta hansyn till
problem eller andra komplikationer som kunnat uppsta i samband med prototyptillverkning eller
reell funktionalitet. | skrivandes stund har daremot en funktionell prototyp framtagits och dess
tillverkningsbarhet och funktionalitet har provats. | syftet att utvardera huruvida Pullout verkligen
visat sig vara den I6sning med hogst mojliga kundvarde har nu en analys ur ett senare perspektiv
gjorts. Detta med aterkoppling till de dnskemal och krav vilka stélldes upp i steg 5. Den ovan namnda
avgrasningen har dock medfort att alla punkter ifran kravspecifikationen inte dnnu kunnat
utvarderas.

4.1. Behov
| ett behovsmassigt avseende har Pullout visat sig uppna de malen i hég utstrackning. | enighet med
kravspecifikationen ar prototypen ofarlig fér barn, hilsa och miljé. Malen att efterstrdva en
tilltalande design med fa uthdngande delar och en enkel anvandarvanlig aktivering har ocksa natts i
hog grad. D3 holjet spelar en stor roll ur det estetiska perspektivet, men dnnu inte ar tillverkat, har
antagandet gjorts att med hansyn till dess enkla design kommer att uppfylla sin estetiska roll som
tankt. Ett stilrent, enkelt plathélje kommer med stor sdkerhet att se och fungera precis som i CAD-
programmet. Aven énskemalet for monterbarhet har |6sts val genom att Pullout enkelt skruvas fast i
de sex skruvhal som redan finns pa baksidan av tork- och tvattmaskin.

4.2. Robusthet
Enligt ovan har en last pa 350 N testats i CAD-program och med de ldrdomar ur ett
kontruktionsperspektiv som gavs kommer denna last inte att vara nagot problem. Ett reelt test har
daremot dnnu inte genomforts da ingen lasfunktion i hojdled har realiserats. Prototypen antas dnda
att klara denna last utan komplikationer da de ndmnda konstruktionsméssiga atgarderna vidtagits
och en lasfunktion tillverkats. Modulen har heller inte 6verskridit 5nskemalen pa storlek eller vikt sa
ur ett robusthetsavseende har Pullout i hog grad klarat de mal som stélldes upp i steg 5.

4.3. Funktion
Funktionsmassigt sett har prototypen inte visat sig vara optimal. En stor del av malen har visserligen
behov av en strykbrada, vilket vi inte tillverkat, men dven i samband med hdjdanpassningen uppstod
som ovan namnt ett par problem och komplikationer. Onskemé&len om héllare fér strykjarnet,
belysning och integrerad elkontakt dr dven dem exempel pa mal vi inte uppnatt. Detta har pa grund
av tidsbrist lamnats at sidan. Ddremot forvantas vissa av malen, med hansyn till dess relativa
simplicitet och uppvisad funktionalitet i CAD-program, uppnas bara holjet och strykbréddan tillverkas.
En plan och tillrackligt stor strykyta, en mojlighet att délja strykbradan i oaktiverat lage och att det
finns ett lage i hojd med arbetsbdnken ar exempel pa detta.

4.4. Kostnader
Arbetet med produktionsanpassning och kostnadsuppskattning resulterade i ett pris pa 204 kronor
for ett holje tillverkat i rostfritt stal med platformning och 4 kronor for ett saxstag i samma material
med formgjutning. Holjets stora volym visade sig vara den storst bidragande faktorn till detta hogre
an vantade priset. Saxstagets tillverkningskostnad visade sig samtidigt vara positivt dveraskande. Det
har inte gjorts nagon kostanadsanalys pa samtliga delar men med tanke pa expanstionsbeslagets laga



IKOT TMEO40 CHALMERS V12010

Steg 8 Grupp A6
pris, vilket gar att fa ner annu mer da det inkGptes nu som privatpersoner i en handel, och de

kostnader som gavs av steg 7 visar sig Pullout uppna de uppstallda kostnadsmalen. Projektets
totalkostnad har @nnu inte 6verskridit de 1000 kr dar taket sattes. Ett dnskemal var att Pullout skulle
kunna sdljas till samma nuvarande pris som Askos Hidden Helper Integrerad Strykbrada men i nulaget
kan ingen analys huruvida detta uppfyllts utféras. Gar man tillbaka till Pugh Matriserna kan man dock
se att de flesta Ovriga I6sningar vilka konkurrerade med Pullout har fler rérliga delar, antal olika
material och antal kompenter vilket naturligt leder till annu hogre tillverkningskostnader.

5. Sammanfattning
Pullout var ett bra konceptval. Pa alla relevanta satt har det infriat mal och forhoppningar, ndgot som
inte alls varit helt sjalvklart under resans gang. Nar det tex. blev tydligt att funktionen for upphojning
skulle bli betydligt mer komplex dn den enkla idé som kastats fram pa konceptstadiet och definiera
det praktiska arbetet infann sig en stor dos tvivel. Gjorda erfarenheter tyder dock pa att dven andra
till synes enkla I6sningar med stdrsta sannolikhet skulle presenterat betydande problem. Konceptets
fordelar ligger har till stor del i att sjalva konstruktionen egentligen &r beprovad. Varje storre maleri-
och byggnadsfirma har idag personliftar som med hjilp av hydraulik hjer och sanker en sax. Aven
justerbara ”saxbord” inom industrin har visat att konstruktionen uppenbarligen fungerar. Ett par
andra viktiga lardomar har gjorts och ar varda att beakta infor vidare utveckling. Forutom det som
namnts i texten ovan ar detaljfragor som materialval och viktoptimering viktiga att ta med sig. Den
overgripande och allomfattande fragan om ekonomi ar ocksa uppfylld enligt spec. Prototypen
kostade i sig inte mer an 3-400 vilket naturligt ger att en serieanpassad motsvarighet utan minsta
problem skulle kunna séljas fér dagens pris ( ca. 4000 SEK ) med oerhort god fortjanst.



