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Sammanfattning 

Följande rapport är ett resultat av projektet i kursen Integrerad konstruktion & tillverkning. 

Uppdragsgivaren i projektet var Alphasensor som behövde hjälp med vidareutveckling av sin produkt 

SCREEDRY™. Projektets mål är att förbättra den befintliga produkten SCREEDRY™ med avseende på 

stabilitet vid användning.  

Projektet har utgått ifrån Värdemodellens metodik. För att få en tydlig bild av problemet har en 

kundundersökning genomförts, vars resultat specificerats och samlats i en kravspecifikation. Då 

projektet ämnar förbättra den befintliga SCREEDRY™ är målvärdena skapade med denna som 

referens. Flera alternativa lösningar har genererats och sedan kombinerats för att skapa ytterligare 

ett antal koncept. Ur dessa koncept har tre potentiella slutkoncept valts och ytterligare jämförelser 

genomförts, vilket resulterat i det slutgiltiga koncept som uppfyller målen bäst. 

Slutkonceptet är till stor del baserat på den befintliga SCREEDRY™ men har en bottenplatta med 

större radie och en lägre placerad vikt. Dessa förändringar resulterar i att slutkonceptet klarar av att 

ta upp 1511 % mer arbete innan den blir instabil. 
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1 Inledning  

1.1 Bakgrund/Syfte 

SCREEDRY™ är en produkt som används för att mäta fukt i utlagd avjämningsmassa. Genom att 

indikera när avjämningsmassan har uppnått önskad torrhet möjliggör den att man så tidigt som 

möjligt kan fortsätta arbetet. 

Installation av den befintliga produkten kräver justering för djupet hos massan som ska mätas. Den 

kan installeras både före och efter avjämningsmassan har lagts ut. I fallet innan avjämningsmassan 

ställs SCREEDRY™ först in till det djup som man avser att ha på avjämningsmassan och fästs sedan i 

marken med hjälp av en dubbelhäftande tejp. Vid installation efter avjämningsmassan har lagts ut 

behöver man först mäta djupet på massan med hjälp av skalan på behållaren som SCREEDRY™ 

levereras i. Sedan justeras SCREEDRY™ till det uppmätta mätdjupet och placeras ner i 

avjämningsmassan så att den står på botten. 

SCREEDRY™ är en ny produkt och har bara funnits på marknaden under en kort tid. Den är dessutom 

unik på marknaden då den mäter fukt med hjälp av en kemiskt reversibel process medan 

konkurrensen främst består av digitala mätmetoder. Den innovativa lösningen är relativt oprövad 

och vid användning har vissa brister uppenbarat sig. Det största problemet är att den lätt välter och 

flyter upp vid installation efter utläggning av avjämningsmassa som bidrar till felaktiga mätvärden. 

Efter att SCREEDRY™ har gjutits fast så sticker fuktindikator upp en bit över ytan och kan lätt skadas 

genom sparkar, påkörningar etc. Utöver dessa brister så vore ett ökat mätintervall önskvärt.  

Uppdragsgivaren Alphasensor har konsulterat Chalmers för hjälp med vidareutveckling av 

SCREEDRY™ vilket resulterat till ett projekt i kursen Integrerad konstruktion & tillverkning. Projektet 

ämnar lösa stabilitetsproblemen med mål definierade av målformuleringen. 

1.2 Målformulering 

”Innan den 15 maj 2010 ska vi ha ökat funktionstillförlitligheten på SCREEDRYTM genom att förbättra 

stabilitetsegenskaperna.” 

1.3 Avgränsningar  

Projektet är avgränsat på följande punkter: 

 Sensorelementets funktion ska inte ändras. Varken sensorelementets utformning, kemiska 

sammansättning eller mätkammarens volym får ändras.  

 Produkten ska inte marknadsföras.  

 Inget juridiskt ansvar, såsom patent, ska tas för distribution av produkten. 
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2 Metod 
Produkten har tagits fram genom att följa metoden som ges i Värdemodellen (Lindstedt & Burenius, 

2006). Metodens yttersta syfte är att generera mer värde för produktens intressenter, i form av 

ägare, anställda och kunder. 

2.1 Kravformulering  

Genom att summera krav från olika intressenter har en kravformulering sammanställts vilket ger en 

överblick av kundkraven. För att specificera kundkraven ytterligare utfördes en telefonintervju med 

Larissa Nielsen som har jobbat inom branschen i flera år och använt SCREEDRY™ ett flertal gånger. 

Intervjun gav många intressanta synpunkter om SCREEDRY™. Vidare utfördes även en intervju med 

Pontus Adolfsson, projektets uppdragsgivare från Alfasensor, för att samla in fler åsikter. 

Kravspecifikationen (se bilaga A), specificerades sådan att målvärdena passade och var mätbara på 

det slutgiltiga konceptet.  

2.2 Val av referenslösning  

Som referenslösning valdes den redan existerade produkten SCREEDRY™.  Förbättringar tydliggörs 

enklast då SCREEDRY™ är ensam på marknaden och huvudsyftet i projektet är att vidareutveckla en 

stabilare produkt åt Alphasensor.  

2.3 Konceptgenerering 

Ett vinnande koncept skapades genom att 
många olika koncept genererades, 
korsbefruktades och slutligen sållades bort så att 
endast den bästa lösningen återstod. I regel 
leder många koncept (kvantitet) till kvalité. 
 
Vidareutvecklingen av den befintliga SCREEDRY™ 
påbörjades genom att huvudproblemet delades 
upp i två delar: 
 

- Balansproblemet 
- Problemet med att SCREEDRYTM flyter 

upp. 
 
Lösningarna på de olika problemen 
kombinerades sedan till olika koncept. Vidare 
användes funktionell modellering av produkten. 

Det finns sex strategierna för modulering av 
produkter enligt Värdemodellen, (se figur 1). 
Dessa kan delas in i två grupper.  
 
Första gruppen innehåller Re-use, Re-fine, Re-duce och Re-inforce och fokuserar på att förbättra 
befintliga delfunktioner. Dessa strategier används tidigt i en produkts livscykel då tekniken är ny och 
har potential att vidareutvecklas. 
  
Andra gruppen består av Re-form och Re-place som istället fokuserar på att förändra och använda ny 
teknik. Den här gruppen används främst då en produkt befinner sig närmare teknikens maximala 
prestanda och ny teknik med mer potential eventuellt ska användas. 

Figur 1. Hämtad från föreläsningsanteckningar i 

kursen Integrerad konstruktion och tillverkning, 

TME040, på Chalmers tekniska högskola. 
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Då SCREEDRY™ befinner sig i början av livscykeln fokuserades arbetet på att förbättra befintliga 
delfunktioner med hjälp av strategierna i den första gruppen. För att begränsa projektets storlek 
används först strategin Re-use där man identifierar delsystem som ska behållas. Detta resulterade i 
att indikatorn och volymen kring indikatorn behölls för att bevara mätnoggrannheten. Vidare 
avlägsnades vikten i locket under Re-duce fasen. Detta gjordes eftersom den var menad att utföra en 
stödjande funktion men bidrar till en oönskad funktion genom att höja tyngdpunkten och därigenom 
försämra stabiliteten. 

2.4 Urvalsprocess 

För att rättvist kunna jämföra koncepten utvecklades de lika med avseende på funktion och fokus 
lades på att kunna särskilja egenskaper. Utifrån de idéer som genererats har funktionerna brutits ut 
och korsbefruktats till sju koncept som via en Pughmatris reducerats. I en Pughmatris jämförs de 
olika koncepten mot en referens med avseende på ett antal kriterier. Koncepten betygsätts enligt 
skalan bättre, samma eller sämre än referensen.  
 
Av de sju koncepten var det tre stycken som visade sig vara 
bättre än SCREEDRY™. Dessa jämfördes i en ny Pughmatris 
där varje koncept fick vara referens varsin gång (se tabell 1 i 
Bilaga D). De tre koncepten visade sig ha likvärdiga 
egenskaper på alla punkter utom ett fåtal.  
 
Problemen med ”Ben + tyngd” (se figur 2) är att de långa 
smala benen bidrar till ett mindre robust intryck. En sådan 
komplex konstruktion är även svårare att tillverka än 
nuvarande SCREEDRY™.  
 
”Boj” (se figur 3) har istället problem med stabilitet då den inte 
kan räta upp sig ifall den kommer i obalans. Den kan inte 
heller uppfylla kravet på mätdjupsintervallet eftersom den 
bottnar vid små djup.  
 
Efter att ha framstått som den bästa lösningen i alla 
Pughmatriser har ”bottenplatta + tyngd” valts som slutgiltigt 
koncept och beskrivs i resultat. Den kan lätt appliceras på den 
nuvarande produkten och löser huvudproblemet på ett 
enkelt och tillförlitligt sätt.  

  

Figur 2 visar lösningen ”Ben + 

tyngd”, de smala benen har tyngder 

längst ut. 

Figur 3 visar lösning ”Boj” som 

flyter i avjämningsmassan. 
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3 Resultat 
Det koncept som detta projekt resulterat i har tilldelats arbetsnamnet ”SD10” (se figur 4). 

3.1 SD10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SD10 är en uppgradering av SCREEDRYTM som skiljer sig med en bredare bottenplatta och cirkulär 

vikt. Genom att öka diametern på bottenplattan samt applicera en cirkulär vikt på ovansidan av 

plattan har en stabilare konstruktion skapats. Vikten gör dessutom hela konstruktionen tyngre vilket 

motverkar problemet med att den flyter upp. Den ökade vikten tillsammans med den lägre 

tyngdpunkten och bredare bottenplattan gör att det krävs större arbete för att välta SCREEDRY™. Då 

vikten i locket inte längre är nödvändig har den tagits bort i SD10, vilket resulterat i en lägre 

tyngdpunkt.  

Mätbehållaren som följde med SCREEDRYTM används inte längre då den inte passar till SD10. I övrigt 

är SCREEDRYTM och SD10 identiska. För ritning och exaktare illustrationer av SD10 (se bilaga C). 

3.2 Beräkningar 

Eftersom SD10 väger 96 gram och SCREEDRY™ 36 gram kommer SD10 inte lika lätt flyta upp i 

avjämningsmassan. För att mäta hur stabil SD10 och SCREEDRY™ är har beräkningar genomförts (se 

bilaga B). När mätkammaren är maximalt nedskruvad krävs det 0,0129 Joule för att skapa instabilitet 

hos SD10 och 0,0008 Joule för SCREEDRY™. Jämförelse av värdena medförde att SD10 är 1511 % 

svårare att välta än nuvarande produkt. 

Ett av önskemålen var att utöka mätintervallet på produkten, för att analysera om det var möjligt 

genomfördes beräkningar i uppskruvat läge. Vid 80 mm mätdjup kan SD10 ta upp 0,0102 Joule och 

SCREEDRY™ kan bara ta upp 0,00065 Joule vid 50 mm. Då större energi kan tas upp av SD10 vid 80 

mm än vad SCREEDRY™ tar upp vid 50 mm är det möjligt att utöka mätintervallet till 80 mm. 

 

  

Figur 4 Visar en CAD-modell i två olika vyer av SD10 
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3.3 Prototyp 

Tillverkningen av SD10 utgick ifrån att modifiera en befintlig SCREEDRYTM. Målet med tillverkningen 

av prototypen var att upptäcka eventuella tillverkningsrelaterade brister. Under tillverkningen 

uppmärksammades ett problem med att se markeringarna på gängorna då de skymdes av stålringen. 

Problem löstes genom att en öppning i stålringen sågades ut och placerades så att markeringarna 

blev väl syniga. Lim användes för att fästa stålringen till bottenplattan och bottenplattan till 

gängorna.  

3.4 Analys av måluppfyllnad 

Tidigare i projektet definierades en kravspecifikation. SD10 förhåller sig till kravspecifikationen på 

följande sätt: 

 Med avseende på mätning, indikation, visuellt hinder för indikatorn, förbrukningstid, 

restprodukter, höjdinställning vid installation och installationstid är SD10 oförändrad 

gentemot SCREEDRYTM och uppfyller således kraven. 

 Kravet på mätdjup uppfylls med marginal, SD10 kan ta upp mer arbete före instabilitet vid 80 

mm mäthöjd än SCREEDRYTM kan vid 50 mm.  

 Kravet angående att den inte ska flyta upp lättare uppfylls med god marginal, SD10 väger 

166,7 % mer än SCREEDRY™. 

Alltså uppfyller SD10 alla tidigare mål och vissa med mycket stor marginal.  

3.5 Kostnadsuppskattning  

Vid kostnadsberäkning tar man hänsyn till ett antal faktorer såsom produktionsvolym, toleranser och 

direkt materialkostnad. Denna kostnadsberäkning används främst för att jämföra kostnaden för olika 

produktionsprocesser och inte för att beräkna en absolut slutkostnad.  

Kostnadsberäkningen för SCREEDRY™ har gjorts för den nya större bottenplattan och bottenvikten 

med den nuvarande produktionsvolymen på 3000 enheter/år och för den framtida planerade på 100 

000 enheter/år. Kostnadsuppskattningen har gjorts enligt boken Process selection- from design to 

manufacturing (K.G Swift, J.D Booker. 2003). Uppskattningen utförs genom att först identifiera 

lämpliga tillverkningsprocesser för respektive del. Sedan beräknas den relativa produktionskostnaden 

genom ett antal delsteg. 

För den nya bottenvikten i SD10 är smidning den minst kostsamma processen för både den större 

och mindre produktionsvolymen. Vid den nuvarande produktionen 3000 enheter/år är sågning den 

kostnadseffektivaste tillverkningsmetoden för bottenplattan. Formsprutning blir dock billigare vid 

volymer över 100 000 enheter/år. Samtliga valda tillverkningsprocesser blir mindre kostsamma vid 

högre produktionsvolymer, dock i olika grad. 
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4 Slutsats och diskussion 
Arbetet att förbättra SCREEDRY™ har resulterat i SD10, beskriven ovan. Genom att vikten ökat och 

tyngdpunkten sänkts har stabiliteten förbättrats avsevärt. Beräkningar har utförts och de visar att 

SD10 i nedskruvat läge blivit 1511 % stabilare och att SD10 har en högre stabilitet när den är 

uppskruvad för ett mätdjup på 80 mm än vad SCREEDRY™ har för ett mätdjup på 50 mm. Den ökade 

vikten medför en minskad risk att SD10 flyter upp i avjämningsmassan. En nackdel är dock att 

tillverkningen av SD10 blivit något komplexare då den innefattar fler metallbearbetningssteg. Ökad 

komplexitet samt större materialåtgång leder till en något högre tillverkningskostnad. 

Den ökade stabiliteten och vikten gör att ett större mätintervall är möjligt. Större mätintervall var ett 

önskemål från uppdragsgivaren och SD10 har utökat det avsevärt. Högre vikt gör även att produkten 

får ett robustare och trovärdigare intryck vilket passar bättre in på en byggarbetsplats. 

Projektets mål har framför allt varit att förbättra stabiliteten på nuvarande produkt. Utan ett specifikt 

målvärde på stabiliteten har SD10 omotiverat höga stabilitetsegenskaper vilket gör att vikt, storlek 

och materialåtgång är onödigt stora. SD10 kan optimeras med avseende på bottenplattans diameter 

och ringens vikt. För att motverka onödiga kostnader bör man genom omfattande tester fastställa 

nödvändiga stabilitetsegenskaper och dimensionera efter dessa.  

SD10 har inte förenklat installationsprocessen, det är lika många steg och samma metoder. Vidare 

kvarstår problemet med risken att SD10 förstörs innan mätresultat erhållits. Mätbehållaren kan 

ersättas av en mätsticka, då den inte fyller någon betydande funktion utöver mätning, och på så sätt 

minska kostnaderna. 

Eftersom förändringarna i produkten förbättrar funktionaliteten och inte kräver några större 

omställningar i produktionen bör Alfasensor använda sig av SD10. Förbättringsarbetet bör dock 

fortlöpa då det fortfarande finns funktioner som kan vidareutvecklas.  
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Bilaga A, Kravspecifikation 
 

Tabell 1 Kravspecifikation 

Funktion Mätetal Enhet Målvärde

Huvudfunktion

Fuktmätning mätning relativ fuktighet 85-90% ±3% avvikelse

indikation färgomslag

lika snabbt färgomslag som 

befintlig SCREEDRY

Tilläggsfunktioner

Mätområde Mätdjup mm 15-50

Indikatorskydd Visuellt hinder Ej förhindra avläsning

Oönskade funktioner

Användning Förbrukningstid antal cykler ≥1

Restprodukt

% över 

avjämningsmassans yta 0

Höjdjustering vid installation Antal Ѕρ

Installationstid Min Ѕχ

Flyter upp i avjämningsmassa N ІÇɕȢπσφЀπȢσυσρφ
Maximalt arbete före 

instabilitet J ≥0.0008

Kostnader

Drift Driftkostnader kr 0

För härledning av maximalt arbete före instabilitet och den kraft som krävs för att den ska flyta upp i 

avjämningsmassan se bilaga B. 
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Bilaga B, Beräkningar 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 4. Visar tyngdpunkt 

Figur 5. Visar hävarmen L 
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Härledning av det arbete som krävs för instabilitet av SCREEDRY™ och SD10. 

 

Instabilitet infinner sig då vinkeln  är så stor att hävarmen L blir negativ. 

 

Hävarmen: )sin()cos( yxL  

 

max : Infinner sig då L=0 

 

)sin()cos( maxmax yx =0 

 

7 

 

y

x
arctanmax

 

 

Kraften: gmF  

 

Moment: M= LF  

 

Arbete: dW= dM  

 

1arctancosarctansin)sin()cos(
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0
y
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[Joule] 

 

Tyngdpunkter (x och y) är beräknade i Autodesk Inventor 3D CAD program då mätkammaren är 

maximalt nedskruvad och då SCREEDRYTM och SD10 är inställda på 50 respektive 80 mm mätdjup. För 

beteckningar se figur 5. 
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Beräknade värden 

 

SCREEDRYTM 

mSCREEDRY= 0,036 kg (massa) 

 

Maximalt nedskruvad:  

x=11.5 mm (x-koordinat för tyngdpunkt) 

y= 28 mm (y-koordinat för tyngdpunkt) 

ger 

WSCREEDRY,0= 0,0008 J (arbete) 

 

Anpassad för 50 mm mätdjup: 

x=11.5 mm  

y= 35 mm 

ger 

WSCREEDRY,50= 0.00065 J 

 

SD10 

mSD10=0,109 kg 

 

Maximalt nedskruvad: 

x=21.5 mm 

y=10 mm 

ger 

WSD10,0= 0,0129 J 
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Anpassad för 80 mm mätdjup: 

x=21.5 mm 

y=16 mm 

ger 

WSD10,80=0,0102 J 

 

Ökning av krävt arbete innan instabilitet: 

1001
0,

0,10

SCREEDRY

SD

W

W
1511 % 
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Bilaga C, Ritning 

 

 
Figur 6. Ritning 
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Bilaga D, Pughmatris 
 

Tabell 2. Pughmatris som visar jämförelsen mellan de tre sista koncepten. S står för samma som, - för 

sämre än och + för bättre än referensen.  

  

Ref. Tyngd + 

Bottenplatta Tyngd + Ben Boj 

Antal komponenter X S S 

Antal användarkomponenter X S S 

Robusthet X - S 

Tillverkning X - S 

Lätt att ta bort X S S 

Lätt att använda X S S 

Balans X S - 

Mätdjup X S - 

Summa   -2 -2 

 


