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5 Skapa ett vinnande koncept

5.1

Generera nya koncept

5.1.1 Funktionell modellering

For att generera nya losningar pa funktioner eller delsystem i en referenslésning anvands metoden

funktionell modellering. Tanken &r att granska referenslésningen, dess funktioner och delsystem ur

alla synvinklar for att undersoka mojligheter till forbattring och att hoja produktens kundvarde.

| The Value Modeéhtroduceras sex olika strategier for att analysera referenslosningen. Dessa

tillampas for att generera maximalt antal koncept, samtliga med fokus pa att hoja kundvardet. De

olika stegen kraver olika stor arbetsinsats och ar av varierande svarighetsgrad att genomfora. Dock &r

metoden pa intet sdtt nagot som maste foljas till punkt och pricka utan ar framst till for att ge

projektet idéer och vagledning i konceptgenereringsarbetet.

Forandringarna kan vara av olika omfattning och innefatta olika delsystem och funktioner i

funktionsdiagrammet. Vissa forandringar kan till och med innebara att I6sningen nar en ny S-kurva.

De olika strategierna forklaras nedan och listas fran de enklaste till de svaraste att genomfora.

Nedan listas strategier under kategorin att forbattra i befintlig S-kurva:

Ateranvand ¢ | det funktionella diagrammet flaggas delsystem som skall ateranvandas med
roda flaggor. Detta ger en enkel avgransning for arbetet med nya koncept och visar tydligt
vilka delsystem som kan ateranvandas.

Forfina ¢ Delsystem som ej anses vara fullindade flaggas gula for att markera att de har
potential till héjt kundvérde. Fér framtida koncept kan fokus da laggas pa att férfina dessa
delsystem.

Eliminera ¢ Svaga delsystem som inte paverkar huvud- eller tilliggsfunktioner stravas efter
att elimineras da de paverkar kundvardet negativt. Typiskt skall fokus laggas pa stédjande
funktioner.

Forstark ¢ Har underséks maéjligheten till att lagga till nya delsystem for att 6ka kundvérdet i
konceptet. Viktigt att reflektera 6ver huruvida ett nytt system eller komponent bidrar till att
Oka kundvardet eller bara innebar en komplexare produkt.

Nedan listas strategier som inriktar pa att fa en produkt inom en ny S-kurva:

e Nydana ¢ Undersok majligheter till forbattrade huvud- eller tillaggsfunktioner.

o Ersatt ¢ Delsystemen ersatts av en helt ny grupp av delsystem for [6sa huvudfunktionen.



5.1.2 Brainstorming

For att generera olika koncept genomférdes en brainstorming, forst enskilt med individuell
kreativitet och sedan gemensamt inom gruppen. Efter brainstormingen kunde olika koncept
presenteras, mer eller mindre kompletta. For att fa struktur i produktutvecklingsprocessen lyftes
dellésningarna fram for att vid ett senare tillfalle kunna kombineras och kunna skapa ett koncept
med hogre kundvarde.

Redan i brainstormingen fanns utgangspunkten att anvdnda sig av strategin eliminera Malet var att
ta fram olika I6sningar for att eliminera behovet av manuell borttagning av ludd efter torktumling.
Strategin eliminerahar alltsa funnits i atanke vid samtliga olika forslag pa I6sningar.

5.1.3 Presentation av delfunktioner

Resultaten fran den funktionella modelleringen och brainstormingen sammanstalls nedan i
punktform.

En uppdelning av delfunktioner har gjorts for att lattare forsta problemet:
e Hur separeras luft och partiklar?
e Hur skall rensning av ludd/damm ske for att erbjuda ett minimalt underhall?

e Hur skall hantering och bortforsling av ludd/damm ske for att erbjuda ett minimalt
underhall?

Delfunktion A: Luddseparering
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e Cyklonfilter: Tanken &r att luften med luddpartiklarna leds fran trumman in i cyklonens topp
langs med cylindervaggen for att skapa en rotation av luften och luftstrommen slingrar sig
nedat och partiklar utskiljs fran luften. Nar luften nar botten pa den koniska delen strommar
den upp och vidare ut ur mynningen medans luddet fors ut separat i botten av behallaren.

Strategin vid framtagning av denna funktion har varit ersatt. Cyklonfiltret skiljer sig helt fran
sparrfiltret som ar dominerande pa marknaden just nu.

o Sparrfilter: Bygger pa att man leder luften med luddpartiklar fran trumman till en finmaskig
yta dar luddet fastnar men luften passerar. Darefter leds luftstrommen vidare runt i
torktumlaren, t ex till kondenssamlaren.

For att f& en annan syn pa l6sningen av hela problemet har strategin ateranvandutnyttjats.
Detta bidrar till att fokusera pa innovativa funktioner runt omkring for att 16sa problemet.

e Vattenfilter: Fungerar genom att luft sugs genom ett vattenbad déar luddet binds i vattnet.
Vidare sugs luft genom utloppet och vidare i luftkanalen. Vattnet kommer vid senare tillfille
att behéva tommas.



Vid anvandande av strategin ersattkunde dnnu ett filter anvandas for att |6sa funktionen
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o Elektrostatiskt filter: Fungerar genom att luft fors in i en kammare med elektrostatiska
plattor pa vaggarna. Dammpartiklar har elektrostatisk laddning och attraheras av
vaggplattorna och separeras pa sa vis fran luften. Plattorna placeras sa att lufthastigheten
intill dem &r sa pass lag att partikelseparation ar mojlig.

Elektrostatiska filtret ar annu ett exempel pa ett utfall fran strategin ersatt

Delfunktion B: Rensning av ludd
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e Vattenspolning: Vatten spolar och drar med sig luddet. Losningen kraver att ett
vattensystem kopplat till torktumlaren.

e Statisk elektricitet: Genom att alstra statisk elektricitet i luddets ndrhet kan luddet forflyttas i
onskad riktning. T ex vid rengoring av sparrfiltret laddas filtret med samma laddning som
partiklarna for att de ska stotas bort.

o  Tryckluft: Luft bldses under hogt tryck for att féra med sig luddet. Behdver nagon form av
energikalla, t ex kompressor eller flakt for att uppna hogt tryck

e Borste: En borste kan anvandas for att borsta bort luddet som fastnat i filtret.

e Gravitation: Gravitationen kan med fordel anvandas for att forflytta ludd. Detta kraver
gynnsam placering av filter och eventuellt tillford kraft.

e Dammsugning: En dammsugare kan anvandas for att suga bort luddet fran filtret.

e Skakning: Skakning av filtret kan anvandas for att luddet skall lossna och darmed senare
kunna forslas bort.

e Manuell rensning: Manuell rensning av filtret kan tillampas.
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strategin forstark Det kan latt inses att alla |6sningarna &r av kategorin forstarkda

delfunktionen ar helt ny i torktumlaren. Detta ar kreativa metoder och kvaliteten pa

[6sningarna kan variera stort.



Delfunktion C: Hantering och bortforsling av luddet
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e Vattenspolning: En vattenstrom kan anvandas for bortforsling vid klar torkning och tar med
sig luddet ut i avloppet.

e Behdllare: kan anvindas for att samla luddet, men detta kraver manuell tdmning.
e Forbranning: En eldlaga kan anvandas for att férbranna luddet som darmed blir eliminerat.

e Uppsamlingspase: En form av uppsamlingspdse kan anvindas for att samla luddet, men
detta krdaver manuell tdmning.

o  Tryckluft: Tryckluft kan anvandas for att blasa luddet genom ett ror ut fran systemet
torktumlaren till t ex avloppet. Man kan aven tanka sig en flakt som blaser bort luddet.

e Sugning: T ex en dammsugare kan anvandas for att transportera luddet bort fran
torktumlaren.

Aven den har delfunktionen &r helt ny i torktumlaren d& férhoppningen &r att utveckla en
torktumlare med automatisk bortforsling av luddet. Brainstorming har alltsa kombinerats med
strategin forstarkfor att ta fram kreativa l6sningar pa delfunktionen.



5.1.4 Konceptgenerering

En morfologisk matris stélls upp dar man genom att kombinera de olika delfunktionerna som tagits
fram genererar flera nya konceptforslag. En del kombinationer har dock sallats bort i brist pa verklig

anknytning.
A: Separering av ludd B: Rensning av filter C: Bortforsel av ludd
1 Cyklonfilter Manuell rensning Tryckluft
2 Sparrfilter Borste Vattenspolning
3 Vattenfilter Tryckluft Uppsamlingspase
4 Elektrostatisk filtrering Vattenspolning Foérbrénning med eld
5 Skakning Sugning
6 Gravitation Behallare
7 Sugning
8 Statisk elektricitet
Al A1+C1-6
A2 A2+B1+C1-6 A2+B2+C1-6 A2+B3+C1-6 A2+B4+C2,6
A2+B5+C1-6 A2+B6+C1-6 A2+B7+C3,6 A2+B8+C1-6
A3 A3+B1+C2,6 A3+B4+C2,6
A4 A4+B1+C1-6 A4+B2+C1-6 A4+B3+C1-6 A4+B4+C2,6
A4+B6+C1-6 A4+B7+C1-6




5.1.5 Overskadlig konceptpresentation

En sammanstéllning av resultatet fran den morfologiska matrisen listas nedan. Koncepten indelas
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Koncept 1, Cyklonfilter

| detta koncept I6ses delfunktion A med ett cyklonfilter. Det innebér att hansyn inte behover tas till
delfunktion B, é€Rensning av filtér Luddet férs ut separat ur cyklonbehallarens botten och samlas
darmed automatisk under den. Nedan specificeras olika konceptlésningar pa hur luddet avlagsnas
fran systemet torktumlare.

1.1 Luddet faller ner fran cyklonen och samlas i en behallare. Behallaren tdms sedan manuellt.

1.2 Luddet faller ner fran cyklonen i en rérkanal dar vatten passerar vid klar torkning och tar med
sig luddet ut i avloppet.

1.3 Luddet faller ner fran cyklonen i en rérkanal dar tryckluft blaser luddet ut i avloppet.

1.4 Luddet faller ner fran cyklonen till en behallare som téms med extern dammsugare.

Koncept 2, Sparrfilter

Delfunktion A I6ses med ett sparrfilter. Nedan specificeras olika konceptldsningar pa hur filtret
rensas och hur luddet avlagsnas fran systemet torktumlare.

2.1 Filtret placeras vertikalt framfor trumman. Munstycken placerade ovanfor filtret blaser 6ver
filterytan och for luddet i en rérkanal som kopplas samman med avloppssystemet.

2.2 Filtret placeras i trummans framkant. Vid rensning av filter fors filtret upp och ner i ett
glidspar. Mot filtret sitter en borste som rensar filtret fran ludd under rérelsen. Luddet faller
ner i en behallare som téms vid behov.

2.3 Filtret placeras framfor trummans underkant. Vid rensning av filter fors filtret upp och neri
ett glidspar. Mot filtret sitter en borste som rensar filtret fran ludd under rérelsen. Luddet
faller ner i en eldfast behallare dar det sedan forbranns.

2.4 Nar torkning ar klar falls en papperspase upp framfor filtret med hjalp av en mekanisk arm.
Tryckluft blaser pa filtret bakifran vilket gor att luddet flyger ner i pasen. Den mekaniska
armen faller sedan ner pasen i viloldge. Pasen maste manuellt tdmmas pa ludd vid senare
tillfalle men behover inte ske sa ofta.

2.5 Filtret placeras horisontellt (liggandes). Efter avslutad torkning spolas filtret rent med vatten
som samlas i en behallare och dérifran spolas ludd och vatten ut i aviopp.

2.6 Filtret placeras horisontellt. Vid rengoéring laddas filtret med statisk elektricitet med avsikt att
repellera damm och ludd fran filterytan. | samverkan med gravitationen faller luddet och
samlas upp i en behallare som toms vid behov.

2.7 Filtret placeras horisontellt. Vid rengéring blases luft i motsatt flodesriktning sa att luddet
lossnar fran filterytan och faller ner i en uppsamlare vilken darefter téms vid behov.

2.8 Filtret placeras horisontellt. Vid rengoéring blases luft i motsatt flodesriktning sa att luddet
lossnar fran filterytan och faller ner i en behallare och darifran spolas med vatten ut i aviopp



2.9 Vid rengoring pluggas en dammsugare in i en port i torktumlarens hélje. Porten ar vidare
kopplad via slang till ett munstycke som ror sig over filtrets yta med programmerade
rorelser. Damm och ludd sugs in i dammsugarpasen som téms efter behov.

2.10 Tva filter anvands parallellt. Nar det ena filtrerar luften fran torktumlaren blases det
andra rent med luft i en avskild behallare. Luftstrémmen fér att rengora filtren kan med
fordel drivas av flakten som driver torkarluften. Filtren vaxelverkar, nar det ena filtrerar
rengors det andra och vice versa. Luddet samlas upp i en behallare som toms vid behov.

2.11 Tva filter anvands parallellt. Nar det ena filtrerar luften fran torktumlaren blases det
andra rent med luft i en avskild behallare. Luftstrommen fér att rengora filtren kan med
fordel drivas av flakten som driver torkarluften. Filtren vaxelverkar, nar det ena filtrerar
rengors det andra och vice versa. Luddet samlas upp i en behallare som tdms med en
vattenstrom ut i avloppet.

Koncept 3, Vattenfilter

Delfunktion A l16ses genom att luften sugs genom ett vattenbad déar luddet binds i vattnet. Pa grund
av att luddet redan befinner sig i vatten begransas separering av ludd och bortforsling av ludd endast
till att vattnet och ludd fors via ett rorsystem ut i avlopp.

3.1 Luft sugs genom vattenbad dar ludd samlas upp. Badet téms sedan pa vatten som fors ut i

avloppet.
Koncept 4, Elektrostatiskt filter

Delfunktion A |6ses genom med ett elektrostatiskt filter. Damm- och luddpartiklar fors igenom en
kammare med elektrostatiska plattor dit de attraheras. Plattorna placeras sa att lufthastigheten intill
dem &r sa pass |ag att partikelseparation &r mojlig. Nedan specificeras olika konceptldsningar pa hur
filtret rensas och hur luddet avldgsnas fran systemet torktumlare.

3.2 Vid rensning och rengoring laddas plattorna med omvand laddning for att repellera damm
och ludd. Tryckluft blaser sedan rent kammaren och luddet fors i rorsystem ut i avioppet.

3.3 Vid rensning och rengoring laddas plattorna med omvéand laddning for att repellera damm
och ludd. Vatten spolas sedan genom kammaren och for med sig luddet ut i avloppet.



5.2 Vidareutveckling av koncept

5.2.1 Val avkoncept att vidareutveckla

Efter att ha studerat alla koncept som kom fram efter brainstormingen, och strukturerat
delfunktioner och dellésningar diskuterades vilka koncept som skulle vidareutvecklas. Forst gjordes
en grovsallning dar de koncept som ansags orealistiska pa det ena eller andra sattet togs bort. Efter
det aterstod ett antal koncept dar diskussion fordes kring vilka koncept som skulle ges mer
uppmadrksamhet och darmed vidareutvecklas. Syftet med vidareutvecklingen ar att dels att utveckla
koncepten till en jamn féradlingsgrad, dels att ge en mer utforlig beskrivning av de utvalda
koncepten. Detta bidrar till att gruppen erhaller en battre forstaelse for hur de olika koncepten &r
utformade och ger dem samma foérutsattningar i den fortsatta urvalsprocessen, som darmed
forhoppningsvis ska kunna goras mer objektiv och resultera i att konceptet med storst potential
slutligen valjs.



5.2.3Beskrivning av utvalda koncept
Nedan féljer en mer utforlig konceptbeskrivning av de fem koncept som valdes ut.
Koncept 1z Sparrfilter med tryckluft

| detta koncept utnyttjas ett traditionellt sparrfilter for att filtrera luddet fran luftstrémmen. Tanken
ar att placera filtret pa sa satt att luftstrommen fran torktumlaren leds till filtret som kan tankas sitta
placerad i karmen vid trumman istéllet for i dérren som i referenslosningen. Detta innebar alltsa att
filtret befinner sig framfor och lite nedanfér trumman. Den rena luftstrommen fortsatter sedan att
cirkulera.

For att sedan avlagsna luddet fran filtret bygger konceptet pa att ett par sma munstycken sitter
ovanfor filtret som kan bldsa ut luft eller vatten for att fa bort luddet. Nar torkningen ar klar, luften
har slutat stromma och torktumlaren slagits av ger detta en korsignal till nasta process. Det som forst
hander ar att en lucka placerad langst nere vid filtret och i golvet av luftstrommens kanal fors in i
golvet och darmed blir det en 6ppning precis nedanfor filtret. Luckan ar tankt att drivas av en liten
elmotor som inte kraver mycket effekt alls. Nar luckan ar 6ppen matar luften eller vattnet fran
munstyckena ner luddet i 6ppningen vilket innebar att luddet hamnat i en annan kanal eller annat
system som &r skiljt fran den smutsiga luftstrommens kanal. Man kan tanka sig att luften matas med
hjalp av en liten kompressor eller med hjalp av en flakt. Vid vattenrensning kan kranvatten och/eller
kondensvatten anvandas. Efter ungefar 3-4 sekunder antas allt ludd ha separerats fran filtret och
luft- alternativt vattenmatningen stangs av, varefter luckan i golvet stangs igen for att den smutsiga
luftstrommen vid torkning skall ledas helt och hallet till filtret.

Nu har luddet alltsa hamnat i en ny kanal dar automatisk bortféring av luddet skall tillampas for att
gora torktumlaren i det ndrmaste underhallsfri. Tanken &r att kanalen &r ett vattensystem dar en
vattenstrom for med sig luddet ut i avloppet.
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Figur 1 - Koncept 1



Koncept2 z Sparrfilter med borste

| detta koncept utnyttjas ett traditionellt sparrfilter for att filtrera luddet fran luftstrémmen. Tanken
ar att placera filtret pa sa satt att luftstrémmen fran torktumlaren leds till filtret som man kan ténka
sig sitter i karmen vid trumman istéllet for i dorren som i referenslosningen. Detta innebar alltsa att
filtret befinner sig framfor och lite nedanfér trumman. Den rena luftstrémmen fortsatter sedan att
cirkulera.

For att avlagsna luddet fran filtret utnyttjar man sedan en typ av borste som skall separera luddet
fran filtret. Borsten placeras ovanfor filtret. Nar torkningen ar klar, luftstrémmen har slutat fléda och
allt ludd fastnat pa filtret ar tanken att man manuellt ska dra upp filtret med ett litet handtag som
sticker ut vid trummans framre karm. Nar man drar upp filtret till andlaget har den fixerade borsten
borstat av hela filtret.

Filtret ar mekaniskt kopplat till en lucka som 6ppnar och stanger en lucka i den smutsiga luftkanalens
¢ 3 2 fudilét @ller efter borstning ner i 5ppningen och till en ny kanal. Nar man trycker ner filtret
igen atersluts luckan och luftstrommen fran torktumlaren kan floda genom filtret vid torktumling.
Man behover alltsa inte ta upp hela filtret, utan endast dra det upp och ner ur sitt slidspar.

Néar luddet hamnat i den nya kanalen vill man forsla bort det. Det kan |I6sas genom att en mynning i
ena vaggen blaser ut luft som leder luddet via kanalen till avloppet. Luftstrémmen drivs av en mindre
kompressor.
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Figur 2 - Koncept 2



Koncept 3z Vaxelverkande sparrfilter

Konceptet gar ut pa att tva separata filter jobbar vaxelverkande. Det innebar att under torkning ar ett
filter aktivt, dar luddet filtreras, samtidigt som det andra filtret rengérs. Filtren placeras parallellt pa
en gemensam skena. Vardera filter befinner sig i separata kanaler som |6per ovanfér eller parallellt
med varandra beroende pa placering i torktumlare. Den ena kanalen ar trummans utsug och
innehaller luft med ludd som filtreras medans den andra kanalens syfte ar att rengora filtret genom
strémning i motsatt riktning. Filtrena byter plats efter varje avslutad torkning med hjalp av
motorstyrning. En férdel med det har konceptet ar att det smutsiga filtret ar isolerat fran
torkningssystemet. Rengoring och bortforsling sker i en separat kanal som inte paverkar
torkprocessen. En annan férdel ar att rengoring sker simultant med torkning och kan pa sa vis
anvanda sig av redan aktiva komponenter. En enkel 16sning ar t ex att |ata vatten strémma igenom
filtret och fora med sig luddet ut i avloppet. Losningen kraver alltsa utloppskanal sammanléankad med
avlopp.

Nackdelar med den hér I6sningen ar dess komplexitet samt att det kan fastna ludd emellan de tva
filtren.

Figur 3 - Koncept 3



Koncept 4- Vattenbad

Konceptet syftar att anvdnda vattenfilter som l6sning pa det viktigaste delproblemet. Da utrymmet i
torktumlaren &r valdigt begréansat kravs det att hitta ett icke sa val anvant utrymme i tumlaren.
Eftersom trumman ar cylindrisk finns det troligtvis plats for ett vattenbad att rena luften i utrymmen
runt trumman.

Reningen sker alltsa genom att luftstrommen fran torkprocessen sugs runt ledningarna som mynnar
ut i vattnet. Luddpartiklarna fastnar da i vattnet och luften kommer ut renad genom efterféljande
ledning. Vattenbadet skall anslutas till in- och utlopp av vatten for att enkelt kunna skélja ur det
luddrika vattnet samtidigt som rent vatten kan ledas in i badet.

Genom att anvanda vatten for att rena sa kravs att till- och franvatten kopplas till torktumlaren. For
nuvarande finns det i referenslésningen som tillval att koppla en ledning till franvatten, vilket blir en
fordel da ytterligare komplexitet ej behover fas i frankopplingen. Tillvattenkoppling av vatten
kommer fortfarande bidra med extra komplexitet. Vattenméangden i badet behdver regleras, detta
kan ske exempelvis med hjalp av en flottor liknande den for toaletten.

| konceptet behovs inga mekaniska eller elektriska I6sningar for att separera luddet fran
luftstrommen, detta leder till mindre risk att teknik kan haverera.

Den storsta fordelen med konceptet fas da luftreningen inte kommer att krdva ndgot manuellt arbete
alls. Alltsa helt underhallsfri.

Luddfri luft
Luddrik luft

Tillvatten

Luddrikt vatten

Franvatten

Figur 4 ¢ Koncept 4



Koncept 5- Cyklonfilter

Torktumlare &r relativt kompakt konstruerade och de har val definierade yttermatt. Detta till trots
véljs ett koncept ut som baseras pa cyklonfiltreringsprincipen. Vid forsta anblick verkar det som
denna relativt utrymmeskravande 16sning inte ar ett bra val under dessa férutsattningar, men
I6sningen har flera starka sidor som férhoppningsvis kan vaga upp nackdelarna. Till dessa hor hog
flodeskapacitet, samt en relativt okomplicerad konstruktion helt utan rorliga delar. Dessutom ar det
en beprovad teknik som anvands i andra teknikomraden sasom i utsugsflaktar trdaindustrin och i
dammsugare.

Luftstrémmen fors in tangentiellt i cykloncylindern, varefter den roterar nedat utmed cylinderns
vaggar for at sedan stiga upp mot mynningen i cylinderns tak. Eventuella partiklar i luftstrommen
slungas ut mot vaggarna och in i de delar av det laminara luftflodet som har lagst hastighet, vilket
resulterar i att de faller ned utmed vaggarna och ned i botten av cylindern.

Cyklonfiltret kompletteras med en undre kammare dar urskiljda partiklar samlas upp allt eftersom de
separeras ur luftstrommen. Darifran kan de enkelt skoljas ut i avlopp med hjalp av torktumlarens
kondensvatten, kranvatten eller en kombination av de tva. Denna l6sning kraver att till- och
franvatten kopplas till torktumlaren for att skota tomning och avfallshantering av luddet. Tillvatten
kravs i de fall det inte finns nog med kondensvatten fér en spolning av kammaren. Mangden vatten
(inkluderat kondensvatten) kan enkelt dvervakas och justeras efter behov med gangse reglertekniska
metoder. Exempelvis med hjalp av en flottér mekaniskt kopplad till en pafyliningsventil, eller med
hjalp av en mikrodator med tillhérande nivasensor och pafyliningsventil.

Luddfri luft
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Figur 5 - Koncept 5



Samtliga framtagna koncept I6ser luddhanteringen med att spola ut luddet i avlopp. Detta kan ténkas
vara miljémassigt tveksamt da foljderna av detta forfarande inte ar noggrant kartlagt av gruppen. |
ett tidigare skede diskuterades dock detta med expertgruppen, ndrmare bestimt med Peder
Bengtsson pa Asko Cylinda. Denne gav klartecken fér ovan namnda metod att |6sa avfallshantering,
da den anses miljomassigt ofarlig.



5.3  Slutligt u rval

5.3.1 Pughmatris

Efter att ha tagit fram ett antal koncept som anses realistiska utnyttjas en pughmatris for att kunna
gora en relativ jamforelse, dels mot referensldsningen och dels sinsemellan de nya koncepten.
Beslutsmatrisen kan med fordel anvandas for att erhalla en 6verskadlig bild 6ver styrkor och
svagheter mellan koncepten.

Vid den forsta jamférelsen vags koncepten mot var referenslésning, resultatet kan ses i tabellen

nedan:
Chalmers Pughmatris (Relativ beslutsmatris):
Utfardare: Grupp E3 Skapad: 100227 Sid 1
Modifierad:
100227

Kriterier Alternativ

Ref 1 2 3 4 5 -
Effektiv separering 0 0 0 + -
Mojlighet att integrera - - - - -
Komplexitet - - - - -
Manuellt arbete + + + + +
Atervinningsbar - - - 0 0
Rensningsgrad av filter 0 0 0 + +
TOémning av ludd + + + + +
Tillverkningskostnad - - - - -
Demonterbarhet 0 0 - 0 0
Hallbarhet 0 - - + +
Energiférbrukning - - - - -
Utrymmeskrdvande 0 0 0 - -
Underhall/skétsel + + + + +
Modifiering av
torktumlare - - - - -
Antal + 3 3 3 6 5 -
Antal 0 5 4 3 2 2 -
Antal - 6 7 8 6 7 -
Nettovarde -3 -4 -5 0 -2 -
Rangordning 3 4 5 1 2
Vidareutveckling

Tabell 1 - Pugh matris 1



Viktigt att ta med sig ar att pughmatrisen inte ger nagot definit besked om vilket koncept som &r
[ampligast, daremot kan den ge en tydlig vagledning i urvalsprocessen. | detta projekt ar det svart att
avgora kvaliteten av olika koncept da de flesta ar helt obeprévade. Det blir alltsa en hoég grad av
subjektivitet vid jamforelse mellan koncepten. Darfor efterstravas att gruppen har sa god allmén
uppfattning som mojligt om konceptens styrkor och svagheter for att kunna avgora vilket av dem
som ar lampligast att ga vidare med. Vidare undersoks ocksa huruvida nagot kriterium &r direkt
utslagsgivande, sa kallat killing minuseller winning plusDet konstateras att manuellt arbete utgor
ett killing minus

Efter en forsta jamforelse hamnade inget av koncepten pa plus. Referenslosningen kunde dock viljas
bort pa grund av att den krdaver manuellt arbete. | nasta steg valdes det koncept med bast resultat,
koncept 4, som referens for en mer relevant jamforelse mellan koncepten.

Chalmers Pughmatris (Relativ beslutsmatris):
Utfardare: Grupp E3 Skapad: 100227 Sid 1
Modifierad:
100227

Kriterier Alternativ

X 1 2 3 4 5 -
Effektiv separering - - - -
Mojlighet att integrera + + + 0
Komplexitet 0 0 - +
Manuellt arbete 0 - 0 0
Atervinningsbar 0 0 0 +
Rensningsgrad av filter - - - 0
Témning av ludd 0 - 0 0
Tillverkningskostnad + + + 0
Demonterbarhet 0 0 0 0
Hallbarhet - - - 0
Energiférbrukning 0 + 0 0
Utrymmeskravande + + + -
Underhall/skétsel + + + 0
Modifiering av
torktumlare 0 + 0 0
Antal + 4 6 4 0 2 -
Antal 0 7 3 6 0 10 -
Antal - 3 5 4 0 2 -
Nettovarde 1 1 0 0 0 -
Rangordning 1 1 3 3
Vidareutveckling

Tabell 2 - Pugh matris 2



5.4 Faststéallande av principlosning

Efter att ha gjort en relativ jamférelse mot koncept 4 (vattenfilter) som referens kunde en urskiljning
goras dar koncept 1 och koncept 2 blev de vinnande koncepten. Koncept 3 och koncept 5 hamnade
lika med referensen. Utifran detta kan inget definit beslut fattas utan en diskussion fordes for att
enas om vilket koncept som verkligen ar det basta. For detta @ndamal enades gruppen om ett par
kriterier som blev utsedda till killing minusgvilka fick stort inflytande pa valet av koncept:

e Manuellt arbete
e Underhall/skotsel

Darefter inses att koncept 2 som kraver manuell uppdragning av filtret kan elimineras som
konceptkandidat.

Konceptet med cyklonfiltret sallas ocksa bort, beroende pa utrymmeskravet och den stora
osdkerheten hur pass bra den separerar luddet fran luftstrommen.

Aven konceptet med vixelverkande filter elimineras, beroende pa dess komplexitet och risk fér att
ludd kan fastna mellan filtren som kan bli till besvar vid ndstkommande torktumling.

Da aterstar alltsa koncept 1 med sparrfiltret, dar tryckluft alternativt vatten rensar filtret och en luft-
alternativt vattenstrom tar med sig luddet till avloppet. Koncept 4, vattenfiltret, aterstar ocksa.

Vid jamforelse mellan de tva kvarvarande koncepten har vattenfiltret en battre reningsgrad av den
smutsiga luftstrommen. En mojlighet som anses som fordel for vattenfiltret ar att kondensvattnet
kan tillvaratas istallet for att behdva tommas manuellt. En aspekt som kan vara kritisk for bada
koncepten ar det faktum att vatten maste kopplas till torktumlaren vilket kan medfdra att den tappar
i kundvarde. Dock har det forbisetts da fokus har varit att uppna en effektiv separering och
underhallsfri 16sning. En annan fordel for vattenfiltret &r att mindre rérliga delar behover anvandas
vid detta koncept och darmed sjunker dess komplexitet. Det som ar en nackdel for vattenfiltret ar att
det finns en osdkerhetsfaktor huruvida den kommer att fungera smidigt i en torktumlare.

Med detta som bakgrund kunde en principlosning faststallas och valet foll pa vattenfiltret som blir
principlésningen gruppen kommer att arbeta vidare med tills vidare. Utvarderingar under prototyp-
och modelleringsarbetet i projektet far utvisa om detta koncept visar sig vara realiserbart och
huruvida det fungerar tillfredstallande.



6 Kravspecifikation

Slutgiltig kravspecifikation avseende torktumlare respektive luddfilter bifogas nedan.

Chalmers |Dokumenttyp Kravspecifikation Sid 1
Projekt Torktumlare
Utfardare: Grupp E3 Skapad: 100226
Modifierad: 100228
Kriterier Malvarde K/O/I | Vikt Verifieringsmetod Referens
Funktion
Torka tvatt K
1. Prestanda
1.1 Textilkapacitet > 6 kg K Kontrollvagning ASKO
12 Textilkapacitet > 7kg (0] 4 [Kontrollvagning ASKO
1.3 Torktid stryktorr bomull 70% restfuktighet < 105 min K Test ASKO
1.4 Torktid ské&ptorr bomull 70% restfuktighet < 120 min K Test ASKO
15 Torktid skaptorr bomull 70% restfuktighet < 100 min o) 3 [Test ASKO
1.6 Minimalt slitage textilier o) 5 [Okular besiktning
1.7 Minimal krympning textilier o) 3 |Krympprov bomull
1.8 Noggrann fuktighetskontroll Sensorstyrning +-1% fuktighet ) 4 Produktplanering
2. Miljé
21 Energieffektivitetsklass B K Matning enl EU standard Energimyndigheten
2.2 Energieffektivitetsklass A ) 3 [Métning enl EU standard Energimyndigheten
2.3 Buller < 66 dB(A) K Matning enl EU standard
2.4 Energiforbrukning skaptorr bomull 60% restfuktighet < 3.9 kWh @ 5kg K Métning enl EU standard
2.5 Vibrationsfri gang o) 3 |Resonansmodellering Produktplanering
3. Livslangd
3.1 Livslangd mekanisk 3000 lastcykler (8 ar, 1 torkning/dag) K Utmattningsprov SIS Standard
3.2 Livslangd mekanisk 4500 lastcykler (12 &r, 1 torkning/dag) o) 2 |Utmattningsprov SIS Standard
33 Livslangd chassi 10 &r i fuktig basisk miljo K Miljoprov SIS Standard
4. Underhall
4.1 Senvice / Inre rengdring Max 1 gang per 250 korcykler K Test Kund
4.2 Senice kan utfors av anvandaren K Kundtest
4.3 Luddtémning Max 1 gang per 20 kércykler K Test
4.4 Luddtémning Aldrig ) 5 [Analys avvalt koncept
5. Tillverkningskostnad
51 Tillverkningskostnad ej mer an 100kr hogre &n likvardig torktumlare av kondenstyp K ASKO ASKO
52 Tillverkningskostnad ej hogre &n likvardig torktumlare av kondenstyp o) 2
6. Distributionssétt
6.1 Distribution Hemlewverans o) 3 Kund
7. Storlek
7.1 Matt (H x B x D) 850 x 595 x 595 mm K Standard ASKO
8. Vikt
8.1 Max 50 kg K Berékning mha CAD-modell |Produktplanering
8.2 Max 42 kg ) 1 |Berékning mha CAD-modell [Produktplanering
9. Material
9.1 Torktrumma Rostfritt 18/8 K Produktplanering
10.  Produktlivscykel
10.1  Enkel demontering for ateninning K Produktplanering
10.2  Ateninningsbara material K Produktplanering
11. Ergonomi och anvéndning
11.1  God anvandarvanlighet Touchscreen och en knapp K Produktplanering
11.2  Témmningslucka Min diameter 500 mm K Produktplanering
11.3  Toémmningslucka Min avstand golv - luckcentrum 500mm K Produktplanering
11.4  Inga vassa kanter K Produktplanering
11.5 Visa aterstdende programtid K Produktplanering
12.  Kundkrav
12.1  Konkurrenskratftigt pris ) 2 |Kundundersodkning ASKO
13.  Design
13.1  Tilltalande utseende K Kundundersdkning ASKO
14.  Sakerhet
14.1  Elsakerhet Skyddsjordat hélje K Produktplanering

Figur 6 - Kravspecifikation Torktumlare




Chalmers |Dokumenttyp Kravspecifikation Sid 1
Projekt Luddfilter
Utfardare: Grupp E3 Skapad: 100227
Modifierad: 100228
Kriterier Malvarde K/O/1 | Vikt Verifieringsmetod Referens
Funktion
Separera ludd frén luftstrém K
1. Prestanda
1.1 Separera ut 90 vikt-% av alla partiklar K Kontrollvagning ASKO
1.2 Separera ut 95 vikt-% av alla partiklar e} 3 |Kontrollvégning ASKO
2. Underhall
2.1 Luddtémning Max 1 géng per 20 koreykler K Analys av valt koncept
2.2 Luddtémning Aldrig [e] 5 |Analys av valt koncept
3. Tillverkningskostnad
3.1 Tillverkningskostnad ej mer &n 100kr hogre &n traditionellt sparrfilter K ASKO ASKO
3.2 Tillverkningskostnad ej hégre &n traditionellt sparrfilter e} 4 [ASKO ASKO
4. Storlek
4.1 Métt (H x B x D) 200 x 500 x 500 mm K Produktplanering
4.2 Matt (H x B x D) 100 x 300 x 300mm (o] 4 Produktplanering
5. Produktlivscykel
5.1 Tillverkning i &teninningsbart material K Produktplanering
6. Ergonomi och anvandning
6.1 Filtret demonterbart for manuell rengéring K Produktplanering

Figur 7 - Kravspecifikation Luddfilter




