
 

 

 

 

 

 

 

Luddborttagning 
Institutionen för produkt- och produktionsutveckling 

Chalmers tekniska högskola 

Göteborg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grupp E3 

Jens Ekman 790109 

Christoffer Routledge 870110 

Ola Karlsson 860426 

Axel Brown 860930 

Jonny Eriksson 880127 



Innehåll  
 

5 Skapa ett vinnande koncept ............................................................................................................ 3 

5.1 Generera nya koncept ............................................................................................................. 3 

5.2 Vidareutveckling av koncept ................................................................................................. 10 

5.3 Slutligt urval ........................................................................................................................... 17 

5.4 Fastställande av principlösning ............................................................................................. 19 

6 Kravspecifikation ........................................................................................................................... 20 

 

 

  



5 Skapa ett vinnande koncept  

5.1 Generera nya koncept  

 

5.1.1 Funktionell modellering 

För att generera nya lösningar på funktioner eller delsystem i en referenslösning används metoden 

funktionell modellering. Tanken är att granska referenslösningen, dess funktioner och delsystem ur 

alla synvinklar för att undersöka möjligheter till förbättring och att höja produktens kundvärde. 

I The Value Model introduceras sex olika strategier för att analysera referenslösningen. Dessa 

tillämpas för att generera maximalt antal koncept, samtliga med fokus på att höja kundvärdet. De 

olika stegen kräver olika stor arbetsinsats och är av varierande svårighetsgrad att genomföra. Dock är 

metoden på intet sätt något som måste följas till punkt och pricka utan är främst till för att ge 

projektet idéer och vägledning i konceptgenereringsarbetet. 

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

funktionsdiagrammet. Vissa förändringar kan till och med innebära att lösningen når en ny S-kurva. 

De olika strategierna förklaras nedan och listas från de enklaste till de svåraste att genomföra. 

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

 Återanvänd ς I det funktionella diagrammet flaggas delsystem som skall återanvändas med 

röda flaggor. Detta ger en enkel avgränsning för arbetet med nya koncept och visar tydligt 

vilka delsystem som kan återanvändas. 

 Förfina ς Delsystem som ej anses vara fulländade flaggas gula för att markera att de har 

potential till höjt kundvärde. För framtida koncept kan fokus då läggas på att förfina dessa 

delsystem. 

  Eliminera ς Svaga delsystem som inte påverkar huvud- eller tilläggsfunktioner strävas efter 

att elimineras då de påverkar kundvärdet negativt. Typiskt skall fokus läggas på stödjande 

funktioner. 

 Förstärk ς Här undersöks möjligheten till att lägga till nya delsystem för att öka kundvärdet i 

konceptet. Viktigt att reflektera över huruvida ett nytt system eller komponent bidrar till att 

öka kundvärdet eller bara innebär en komplexare produkt. 

Nedan listas strategier som inriktar på att få en produkt inom en ny S-kurva: 

 Nydana ς Undersök möjligheter till förbättrade huvud- eller tilläggsfunktioner. 

 Ersätt ς Delsystemen ersätts av en helt ny grupp av delsystem för lösa huvudfunktionen. 

 

  



5.1.2 Brainstorming 

För att generera olika koncept genomfördes en brainstorming, först enskilt med individuell 

kreativitet och sedan gemensamt inom gruppen. Efter brainstormingen kunde olika koncept 

presenteras, mer eller mindre kompletta. För att få struktur i produktutvecklingsprocessen lyftes 

dellösningarna fram för att vid ett senare tillfälle kunna kombineras och kunna skapa ett koncept 

med högre kundvärde. 

Redan i brainstormingen fanns utgångspunkten att använda sig av strategin eliminera. Målet var att 

ta fram olika lösningar för att eliminera behovet av manuell borttagning av ludd efter torktumling. 

Strategin eliminera har alltså funnits i åtanke vid samtliga olika förslag på lösningar. 

5.1.3 Presentation av delfunktioner 

Resultaten från den funktionella modelleringen och brainstormingen sammanställs nedan i 

punktform.  

En uppdelning av delfunktioner har gjorts för att lättare förstå problemet: 

 Hur separeras luft och partiklar? 

 Hur skall rensning av ludd/damm ske för att erbjuda ett minimalt underhåll? 

 Hur skall hantering och bortforsling av ludd/damm ske för att erbjuda ett minimalt 

underhåll? 

Delfunktion A: Luddseparering 

bŜŘŀƴ ōŜǎƪǊƛǾǎ ŦǳƴƪǘƛƻƴŜǊ ǎƻƳ ƭǀǎŜǊ ǇǊƻōƭŜƳŜǘ έIǳǊ ǎŜǇŀǊŜǊŀǎ ƭǳŦǘ ƻŎƘ ǇŀǊǘƛƪƭŀǊΚέ 

 Cyklonfilter: Tanken är att luften med luddpartiklarna leds från trumman in i cyklonens topp 

längs med cylinderväggen för att skapa en rotation av luften och luftströmmen slingrar sig 

nedåt och partiklar utskiljs från luften. När luften når botten på den koniska delen strömmar 

den upp och vidare ut ur mynningen medans luddet förs ut separat i botten av behållaren. 

Strategin vid framtagning av denna funktion har varit ersätt. Cyklonfiltret skiljer sig helt från 

spärrfiltret som är dominerande på marknaden just nu. 

 Spärrfilter: Bygger på att man leder luften med luddpartiklar från trumman till en finmaskig 

yta där luddet fastnar men luften passerar. Därefter leds luftströmmen vidare runt i 

torktumlaren, t ex till kondenssamlaren. 

För att få en annan syn på lösningen av hela problemet har strategin återanvänd utnyttjats. 

Detta bidrar till att fokusera på innovativa funktioner runt omkring för att lösa problemet. 

 Vattenfilter: Fungerar genom att luft sugs genom ett vattenbad där luddet binds i vattnet. 

Vidare sugs luft genom utloppet och vidare i luftkanalen. Vattnet kommer vid senare tillfälle 

att behöva tömmas. 



Vid användande av strategin ersätt kunde ännu ett filter användas för att lösa funktionen 

έ[ǳŘŘǎŜǇŀǊŜǊƛƴƎέΦ 

 Elektrostatiskt filter: Fungerar genom att luft förs in i en kammare med elektrostatiska 

plattor på väggarna. Dammpartiklar har elektrostatisk laddning och attraheras av 

väggplattorna och separeras på så vis från luften. Plattorna placeras så att lufthastigheten 

intill dem är så pass låg att partikelseparation är möjlig. 

Elektrostatiska filtret är ännu ett exempel på ett utfall från strategin ersätt. 

Delfunktion B: Rensning av ludd 

bŜŘŀƴ ōŜǎƪǊƛǾǎ ŦǳƴƪǘƛƻƴŜǊ ǎƻƳ ƭǀǎŜǊ ǇǊƻōƭŜƳŜǘ έIǳǊ ǎƪŀƭƭ ǊŜƴǎƴƛƴƎ ŀǾ ƭǳŘŘκŘŀƳƳ ǎƪŜ ŦǀǊ ŀǘǘ ŜǊōƧǳŘŀ 

ett minƛƳŀƭǘ ǳƴŘŜǊƘňƭƭΚέ 

 Vattenspolning: Vatten spolar och drar med sig luddet. Lösningen kräver att ett 

vattensystem kopplat till torktumlaren. 

 Statisk elektricitet: Genom att alstra statisk elektricitet i luddets närhet kan luddet förflyttas i 

önskad riktning. T ex vid rengöring av spärrfiltret laddas filtret med samma laddning som 

partiklarna för att de ska stötas bort. 

 Tryckluft: Luft blåses under högt tryck för att föra med sig luddet. Behöver någon form av 

energikälla, t ex kompressor eller fläkt för att uppnå högt tryck 

 Borste: En borste kan användas för att borsta bort luddet som fastnat i filtret. 

 Gravitation: Gravitationen kan med fördel användas för att förflytta ludd. Detta kräver 

gynnsam placering av filter och eventuellt tillförd kraft. 

 Dammsugning: En dammsugare kan användas för att suga bort luddet från filtret. 

 Skakning: Skakning av filtret kan användas för att luddet skall lossna och därmed senare 

kunna forslas bort. 

 Manuell rensning: Manuell rensning av filtret kan tillämpas. 

!ƭƭŀ ŘŜǎǎŀ ƭǀǎƴƛƴƎŀǊ Ǉň ŘŜƭŦǳƴƪǘƛƻƴŜƴ έwŜƴǎƴƛƴƎ ŀǾ ƭǳŘŘέ ƘŀǊ ƪƻƳƳƛǘ ŦǊňƴ ōǊŀƛƴǎǘƻǊƳƛƴƎ ƻŎƘ 

strategin förstärk. Det kan lätt inses att alla lösningarna är av kategorin förstärk då 

delfunktionen är helt ny i torktumlaren. Detta är kreativa metoder och kvaliteten på 

lösningarna kan variera stort. 

  



Delfunktion C: Hantering och bortforsling av luddet 

bŜŘŀƴ ōŜǎƪǊƛǾǎ ŦǳƴƪǘƛƻƴŜǊ ǎƻƳ ƭǀǎŜǊ ǇǊƻōƭŜƳŜǘ έIǳǊ ǎƪŀƭƭ ƘŀƴǘŜǊƛƴƎ ƻŎƘ ōƻǊǘŦƻǊǎƭƛƴƎ ŀǾ ludd/damm 

ǎƪŜ ŦǀǊ ŀǘǘ ŜǊōƧǳŘŀ Ŝǘǘ ƳƛƴƛƳŀƭǘ ǳƴŘŜǊƘňƭƭΚέ 

 Vattenspolning: En vattenström kan användas för bortforsling vid klar torkning och tar med 

sig luddet ut i avloppet. 

 Behållare: kan användas för att samla luddet, men detta kräver manuell tömning. 

 Förbränning: En eldlåga kan användas för att förbränna luddet som därmed blir eliminerat. 

 Uppsamlingspåse: En form av uppsamlingspåse kan användas för att samla luddet, men 

detta kräver manuell tömning. 

 Tryckluft: Tryckluft kan användas för att blåsa luddet genom ett rör ut från systemet 

torktumlaren till t ex avloppet. Man kan även tänka sig en fläkt som blåser bort luddet. 

 Sugning: T ex en dammsugare kan användas för att transportera luddet bort från 

torktumlaren. 

Även den här delfunktionen är helt ny i torktumlaren då förhoppningen är att utveckla en 

torktumlare med automatisk bortforsling av luddet. Brainstorming har alltså kombinerats med 

strategin förstärk för att ta fram kreativa lösningar på delfunktionen. 

  



5.1.4 Konceptgenerering  

En morfologisk matris ställs upp där man genom att kombinera de olika delfunktionerna som tagits 

fram genererar flera nya konceptförslag. En del kombinationer har dock sållats bort i brist på verklig 

anknytning. 

 

    
Delfunktioner 

  

 
A: Separering av ludd B: Rensning av filter C: Bortförsel av ludd 

D
e

llö
sn

in
ga

r 

                    

1 Cyklonfilter Manuell rensning Tryckluft 

                    

2 Spärrfilter Borste Vattenspolning 

                    

3 Vattenfilter Tryckluft Uppsamlingspåse 

                    

4 Elektrostatisk filtrering Vattenspolning Förbränning med eld 

                    

5   Skakning Sugning 

                    

6   Gravitation Behållare 

                    

7   Sugning   

                    

8   Statisk elektricitet   

           

           

  
A1 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 Överskådlig konceptpresentation 

En sammanställning av resultatet från den morfologiska matrisen listas nedan. Koncepten indelas 

efter lösning av ŘŜƴ ǾƛƪǘƛƎŀǎǘŜ ŘŜƭŦǳƴƪǘƛƻƴŜƴΣ έSeparering av luddέ, varpå kombinationer av de två 

ǊŜǎǘŜǊŀƴŘŜ ŘŜƭŦǳƴƪǘƛƻƴŜǊƴŀ έRensning av filterέ ƻŎƘ έBortforsling av luddέ presenteras . 

Koncept 1, Cyklonfilter 

I detta koncept löses delfunktion A med ett cyklonfilter. Det innebär att hänsyn inte behöver tas till 

delfunktion B, έRensning av filterέ. Luddet förs ut separat ur cyklonbehållarens botten och samlas 

därmed automatisk under den. Nedan specificeras olika konceptlösningar på hur luddet avlägsnas 

från systemet torktumlare. 

1.1 Luddet faller ner från cyklonen och samlas i en behållare. Behållaren töms sedan manuellt. 

1.2 Luddet faller ner från cyklonen i en rörkanal där vatten passerar vid klar torkning och tar med 

sig luddet ut i avloppet. 

1.3 Luddet faller ner från cyklonen i en rörkanal där tryckluft blåser luddet ut i avloppet. 

1.4 Luddet faller ner från cyklonen till en behållare som töms med extern dammsugare. 

Koncept 2, Spärrfilter 

Delfunktion A löses med ett spärrfilter. Nedan specificeras olika konceptlösningar på hur filtret 

rensas och hur luddet avlägsnas från systemet torktumlare. 

2.1 Filtret placeras vertikalt framför trumman. Munstycken placerade ovanför filtret blåser över 

filterytan och för luddet i en rörkanal som kopplas samman med avloppssystemet. 

2.2 Filtret placeras i trummans framkant. Vid rensning av filter förs filtret upp och ner i ett 

glidspår. Mot filtret sitter en borste som rensar filtret från ludd under rörelsen. Luddet faller 

ner i en behållare som töms vid behov. 

2.3 Filtret placeras framför trummans underkant. Vid rensning av filter förs filtret upp och ner i 

ett glidspår. Mot filtret sitter en borste som rensar filtret från ludd under rörelsen. Luddet 

faller ner i en eldfast behållare där det sedan förbränns. 

2.4 När torkning är klar fälls en papperspåse upp framför filtret med hjälp av en mekanisk arm. 

Tryckluft blåser på filtret bakifrån vilket gör att luddet flyger ner i påsen. Den mekaniska 

armen fäller sedan ner påsen i viloläge. Påsen måste manuellt tömmas på ludd vid senare 

tillfälle men behöver inte ske så ofta. 

2.5 Filtret placeras horisontellt (liggandes). Efter avslutad torkning spolas filtret rent med vatten 

som samlas i en behållare och därifrån spolas ludd och vatten ut i avlopp.  

2.6 Filtret placeras horisontellt. Vid rengöring laddas filtret med statisk elektricitet med avsikt att 

repellera damm och ludd från filterytan. I samverkan med gravitationen faller luddet och 

samlas upp i en behållare som töms vid behov. 

2.7 Filtret placeras horisontellt. Vid rengöring blåses luft i motsatt flödesriktning så att luddet 

lossnar från filterytan och faller ner i en uppsamlare vilken därefter töms vid behov. 

2.8 Filtret placeras horisontellt. Vid rengöring blåses luft i motsatt flödesriktning så att luddet 

lossnar från filterytan och faller ner i en behållare och därifrån spolas med vatten ut i avlopp 



2.9 Vid rengöring pluggas en dammsugare in i en port i torktumlarens hölje. Porten är vidare 

kopplad via slang till ett munstycke som rör sig över filtrets yta med programmerade 

rörelser. Damm och ludd sugs in i dammsugarpåsen som töms efter behov. 

2.10 Två filter används parallellt. När det ena filtrerar luften från torktumlaren blåses det 

andra rent med luft i en avskild behållare. Luftströmmen för att rengöra filtren kan med 

fördel drivas av fläkten som driver torkarluften. Filtren växelverkar, när det ena filtrerar 

rengörs det andra och vice versa. Luddet samlas upp i en behållare som töms vid behov. 

2.11 Två filter används parallellt. När det ena filtrerar luften från torktumlaren blåses det 

andra rent med luft i en avskild behållare. Luftströmmen för att rengöra filtren kan med 

fördel drivas av fläkten som driver torkarluften. Filtren växelverkar, när det ena filtrerar 

rengörs det andra och vice versa. Luddet samlas upp i en behållare som töms med en 

vattenström ut i avloppet. 

Koncept 3, Vattenfilter 

Delfunktion A löses genom att luften sugs genom ett vattenbad där luddet binds i vattnet. På grund 

av att luddet redan befinner sig i vatten begränsas separering av ludd och bortforsling av ludd endast 

till att vattnet och ludd förs via ett rörsystem ut i avlopp. 

3.1 Luft sugs genom vattenbad där ludd samlas upp. Badet töms sedan på vatten som förs ut i 

avloppet. 

Koncept 4, Elektrostatiskt filter 

Delfunktion A löses genom med ett elektrostatiskt filter. Damm- och luddpartiklar förs igenom en 

kammare med elektrostatiska plattor dit de attraheras. Plattorna placeras så att lufthastigheten intill 

dem är så pass låg att partikelseparation är möjlig. Nedan specificeras olika konceptlösningar på hur 

filtret rensas och hur luddet avlägsnas från systemet torktumlare. 

3.2 Vid rensning och rengöring laddas plattorna med omvänd laddning för att repellera damm 

och ludd. Tryckluft blåser sedan rent kammaren och luddet förs i rörsystem ut i avloppet. 

3.3 Vid rensning och rengöring laddas plattorna med omvänd laddning för att repellera damm 

och ludd. Vatten spolas sedan genom kammaren och för med sig luddet ut i avloppet. 

  



5.2 Vidareutveckling  av koncept  
 

5.2.1 Val av koncept att vidareutveckla 

Efter att ha studerat alla koncept som kom fram efter brainstormingen, och strukturerat 

delfunktioner och dellösningar diskuterades vilka koncept som skulle vidareutvecklas. Först gjordes 

en grovsållning där de koncept som ansågs orealistiska på det ena eller andra sättet togs bort. Efter 

det återstod ett antal koncept där diskussion fördes kring vilka koncept som skulle ges mer 

uppmärksamhet och därmed vidareutvecklas. Syftet med vidareutvecklingen är att dels att utveckla 

koncepten till en jämn förädlingsgrad, dels att ge en mer utförlig beskrivning av de utvalda 

koncepten. Detta bidrar till att gruppen erhåller en bättre förståelse för hur de olika koncepten är 

utformade och ger dem samma förutsättningar i den fortsatta urvalsprocessen, som därmed 

förhoppningsvis ska kunna göras mer objektiv och resultera i att konceptet med störst potential 

slutligen väljs.  

  



5.2.3 Beskrivning av utvalda koncept 

Nedan följer en mer utförlig konceptbeskrivning av de fem koncept som valdes ut. 

Koncept 1 ɀ Spärrfilter med tryckluft 

I detta koncept utnyttjas ett traditionellt spärrfilter för att filtrera luddet från luftströmmen. Tanken 

är att placera filtret på så sätt att luftströmmen från torktumlaren leds till filtret som kan tänkas sitta 

placerad i karmen vid trumman istället för i dörren som i referenslösningen. Detta innebär alltså att 

filtret befinner sig framför och lite nedanför trumman. Den rena luftströmmen fortsätter sedan att 

cirkulera. 

För att sedan avlägsna luddet från filtret bygger konceptet på att ett par små munstycken sitter 

ovanför filtret som kan blåsa ut luft eller vatten för att få bort luddet. När torkningen är klar, luften 

har slutat strömma och torktumlaren slagits av ger detta en körsignal till nästa process. Det som först 

händer är att en lucka placerad längst nere vid filtret och i golvet av luftströmmens kanal förs in i 

golvet och därmed blir det en öppning precis nedanför filtret. Luckan är tänkt att drivas av en liten 

elmotor som inte kräver mycket effekt alls. När luckan är öppen matar luften eller vattnet från 

munstyckena ner luddet i öppningen vilket innebär att luddet hamnat i en annan kanal eller annat 

system som är skiljt från den smutsiga luftströmmens kanal. Man kan tänka sig att luften matas med 

hjälp av en liten kompressor eller med hjälp av en fläkt. Vid vattenrensning kan kranvatten och/eller 

kondensvatten användas. Efter ungefär 3-4 sekunder antas allt ludd ha separerats från filtret och 

luft- alternativt vattenmatningen stängs av, varefter luckan i golvet stängs igen för att den smutsiga 

luftströmmen vid torkning skall ledas helt och hållet till filtret. 

Nu har luddet alltså hamnat i en ny kanal där automatisk bortföring av luddet skall tillämpas för att 

göra torktumlaren i det närmaste underhållsfri. Tanken är att kanalen är ett vattensystem där en 

vattenström för med sig luddet ut i avloppet. 

 

Figur 1 - Koncept 1 



Koncept 2 ɀ Spärrfilter med borste 

I detta koncept utnyttjas ett traditionellt spärrfilter för att filtrera luddet från luftströmmen. Tanken 

är att placera filtret på så sätt att luftströmmen från torktumlaren leds till filtret som man kan tänka 

sig sitter i karmen vid trumman istället för i dörren som i referenslösningen. Detta innebär alltså att 

filtret befinner sig framför och lite nedanför trumman. Den rena luftströmmen fortsätter sedan att 

cirkulera. 

För att avlägsna luddet från filtret utnyttjar man sedan en typ av borste som skall separera luddet 

från filtret. Borsten placeras ovanför filtret. När torkningen är klar, luftströmmen har slutat flöda och 

allt ludd fastnat på filtret är tanken att man manuellt ska dra upp filtret med ett litet handtag som 

sticker ut vid trummans främre karm. När man drar upp filtret till ändläget har den fixerade borsten 

borstat av hela filtret. 

Filtret är mekaniskt kopplat till en lucka som öppnar och stänger en lucka i den smutsiga luftkanalens 

έƎƻƭǾέΦ Luddet faller efter borstning ner i öppningen och till en ny kanal. När man trycker ner filtret 

igen återsluts luckan och luftströmmen från torktumlaren kan flöda genom filtret vid torktumling. 

Man behöver alltså inte ta upp hela filtret, utan endast dra det upp och ner ur sitt slidspår. 

När luddet hamnat i den nya kanalen vill man forsla bort det. Det kan lösas genom att en mynning i 

ena väggen blåser ut luft som leder luddet via kanalen till avloppet. Luftströmmen drivs av en mindre 

kompressor. 

 

Figur 2 - Koncept 2 

  



Koncept 3 ɀ Växelverkande spärrfilter 

Konceptet går ut på att två separata filter jobbar växelverkande. Det innebär att under torkning är ett 

filter aktivt, där luddet filtreras, samtidigt som det andra filtret rengörs. Filtren placeras parallellt på 

en gemensam skena. Vardera filter befinner sig i separata kanaler som löper ovanför eller parallellt 

med varandra beroende på placering i torktumlare. Den ena kanalen är trummans utsug och 

innehåller luft med ludd som filtreras medans den andra kanalens syfte är att rengöra filtret genom 

strömning i motsatt riktning. Filtrena byter plats efter varje avslutad torkning med hjälp av 

motorstyrning. En fördel med det här konceptet är att det smutsiga filtret är isolerat från 

torkningssystemet. Rengöring och bortforsling sker i en separat kanal som inte påverkar 

torkprocessen. En annan fördel är att rengöring sker simultant med torkning och kan på så vis 

använda sig av redan aktiva komponenter. En enkel lösning är t ex att låta vatten strömma igenom 

filtret och föra med sig luddet ut i avloppet. Lösningen kräver alltså utloppskanal sammanlänkad med 

avlopp.  

Nackdelar med den här lösningen är dess komplexitet samt att det kan fastna ludd emellan de två 

filtren.

 

Figur 3 - Koncept 3 



Koncept 4 - Vattenbad 

Konceptet syftar att använda vattenfilter som lösning på det viktigaste delproblemet. Då utrymmet i 

torktumlaren är väldigt begränsat krävs det att hitta ett icke så väl använt utrymme i tumlaren. 

Eftersom trumman är cylindrisk finns det troligtvis plats för ett vattenbad att rena luften i utrymmen 

runt trumman.  

Reningen sker alltså genom att luftströmmen från torkprocessen sugs runt ledningarna som mynnar 

ut i vattnet. Luddpartiklarna fastnar då i vattnet och luften kommer ut renad genom efterföljande 

ledning. Vattenbadet skall anslutas till in- och utlopp av vatten för att enkelt kunna skölja ur det 

luddrika vattnet samtidigt som rent vatten kan ledas in i badet. 

Genom att använda vatten för att rena så krävs att till- och frånvatten kopplas till torktumlaren. För 

nuvarande finns det i referenslösningen som tillval att koppla en ledning till frånvatten, vilket blir en 

fördel då ytterligare komplexitet ej behöver fås i frånkopplingen. Tillvattenkoppling av vatten 

kommer fortfarande bidra med extra komplexitet. Vattenmängden i badet behöver regleras, detta 

kan ske exempelvis med hjälp av en flottör liknande den för toaletten. 

I konceptet behövs inga mekaniska eller elektriska lösningar för att separera luddet från 

luftströmmen, detta leder till mindre risk att teknik kan haverera.  

Den största fördelen med konceptet fås då luftreningen inte kommer att kräva något manuellt arbete 

alls. Alltså helt underhållsfri. 

  

Figur 4 ς Koncept 4 



Koncept 5 - Cyklonfilter 

Torktumlare är relativt kompakt konstruerade och de har väl definierade yttermått. Detta till trots 

väljs ett koncept ut som baseras på cyklonfiltreringsprincipen. Vid första anblick verkar det som 

denna relativt utrymmeskrävande lösning inte är ett bra val under dessa förutsättningar, men 

lösningen har flera starka sidor som förhoppningsvis kan väga upp nackdelarna. Till dessa hör hög 

flödeskapacitet, samt en relativt okomplicerad konstruktion helt utan rörliga delar. Dessutom är det 

en beprövad teknik som används i andra teknikområden såsom i utsugsfläktar träindustrin och i 

dammsugare. 

Luftströmmen förs in tangentiellt i cykloncylindern, varefter den roterar nedåt utmed cylinderns 

väggar för at sedan stiga upp mot mynningen i cylinderns tak. Eventuella partiklar i luftströmmen 

slungas ut mot väggarna och in i de delar av det laminära luftflödet som har lägst hastighet, vilket 

resulterar i att de faller ned utmed väggarna och ned i botten av cylindern. 

Cyklonfiltret kompletteras med en undre kammare där urskiljda partiklar samlas upp allt eftersom de 

separeras ur luftströmmen. Därifrån kan de enkelt sköljas ut i avlopp med hjälp av torktumlarens 

kondensvatten, kranvatten eller en kombination av de två. Denna lösning kräver att till- och 

frånvatten kopplas till torktumlaren för att sköta tömning och avfallshantering av luddet. Tillvatten 

krävs i de fall det inte finns nog med kondensvatten för en spolning av kammaren. Mängden vatten 

(inkluderat kondensvatten) kan enkelt övervakas och justeras efter behov med gängse reglertekniska 

metoder. Exempelvis med hjälp av en flottör mekaniskt kopplad till en påfyllningsventil, eller med 

hjälp av en mikrodator med tillhörande nivåsensor och påfyllningsventil. 

 

 

Figur 5 - Koncept 5 



Samtliga framtagna koncept löser luddhanteringen med att spola ut luddet i avlopp. Detta kan tänkas 

vara miljömässigt tveksamt då följderna av detta förfarande inte är noggrant kartlagt av gruppen. I 

ett tidigare skede diskuterades dock detta med expertgruppen, närmare bestämt med Peder 

Bengtsson på Asko Cylinda. Denne gav klartecken för ovan nämnda metod att lösa avfallshantering, 

då den anses miljömässigt ofarlig. 

  



5.3 Slutligt u rval  

 

5.3.1 Pughmatris 

 

Efter att ha tagit fram ett antal koncept som anses realistiska utnyttjas en pughmatris för att kunna 

göra en relativ jämförelse, dels mot referenslösningen och dels sinsemellan de nya koncepten. 

Beslutsmatrisen kan med fördel användas för att erhålla en överskådlig bild över styrkor och 

svagheter mellan koncepten. 

Vid den första jämförelsen vägs koncepten mot vår referenslösning, resultatet kan ses i tabellen 

nedan: 

 

Tabell 1 - Pugh matris 1 

  

Chalmers Pughmatris (Relativ beslutsmatris):   

                

Utfärdare: Grupp E3 
 

  Skapad: 100227   Sid 1 

      
Modifierad: 
100227     

Kriterier   
 

Alternativ   
 

  

  Ref 1 2 3 4 5 - 

Effektiv separering   0 0 0 + -   

Möjlighet att integrera   - - - - -   

Komplexitet   - - - - -   

Manuellt arbete   + + + + +   

Återvinningsbar   - - - 0 0   

Rensningsgrad av filter   0 0 0 + +   

Tömning av ludd   + + + + +   

Tillverkningskostnad   - - - - -   

Demonterbarhet   0 0 - 0 0   

Hållbarhet   0 - - + +   

Energiförbrukning   - - - - -   

Utrymmeskrävande   0 0 0 - -   

Underhåll/skötsel   + + + + +   

Modifiering av 
torktumlare   - - - - -   

                

Antal +   3 3 3 6 5 - 

Antal 0   5 4 3 2 2 - 

Antal -   6 7 8 6 7 - 

Nettovärde   -3 -4 -5 0 -2 - 

Rangordning    3  4   5  1  2    

Vidareutveckling               



Viktigt att ta med sig är att pughmatrisen inte ger något definit besked om vilket koncept som är 

lämpligast, däremot kan den ge en tydlig vägledning i urvalsprocessen. I detta projekt är det svårt att 

avgöra kvaliteten av olika koncept då de flesta är helt obeprövade. Det blir alltså en hög grad av 

subjektivitet vid jämförelse mellan koncepten. Därför eftersträvas att gruppen har så god allmän 

uppfattning som möjligt om konceptens styrkor och svagheter för att kunna avgöra vilket av dem 

som är lämpligast att gå vidare med. Vidare undersöks också huruvida något kriterium är direkt 

utslagsgivande, så kallat killing minus eller winning plus. Det konstateras att manuellt arbete utgör 

ett killing minus. 

Efter en första jämförelse hamnade inget av koncepten på plus. Referenslösningen kunde dock väljas 

bort på grund av att den kräver manuellt arbete. I nästa steg valdes det koncept med bäst resultat, 

koncept 4, som referens för en mer relevant jämförelse mellan koncepten. 

 

Chalmers Pughmatris (Relativ beslutsmatris):   

                

Utfärdare: Grupp E3 
 

  Skapad: 100227   Sid 1 

      
Modifierad: 
100227     

Kriterier   
 

Alternativ   
 

  

  X 1 2 3 4 5 - 

Effektiv separering   - - -   -   

Möjlighet att integrera   + + +   0   

Komplexitet   0 0 -   +   

Manuellt arbete   0 - 0   0   

Återvinningsbar   0 0 0   +   

Rensningsgrad av filter   - - -   0   

Tömning av ludd   0 - 0   0   

Tillverkningskostnad   + + +   0   

Demonterbarhet   0 0 0   0   

Hållbarhet   - - -   0   

Energiförbrukning   0 + 0   0   

Utrymmeskrävande   + + +   -   

Underhåll/skötsel   + + +   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 - 

Nettovärde   1 1 0 0 0 - 

Rangordning    1   1   3     3    

Vidareutveckling               

Tabell 2 - Pugh matris 2 



5.4 Fastställ ande av principlösning  

 
Efter att ha gjort en relativ jämförelse mot koncept 4 (vattenfilter) som referens kunde en urskiljning 

göras där koncept 1 och koncept 2 blev de vinnande koncepten. Koncept 3 och koncept 5 hamnade 

lika med referensen. Utifrån detta kan inget definit beslut fattas utan en diskussion fördes för att 

enas om vilket koncept som verkligen är det bästa. För detta ändamål enades gruppen om ett par 

kriterier som blev utsedda till killing minus, vilka fick stort inflytande på valet av koncept: 

 Manuellt arbete 

 Underhåll/skötsel 

Därefter inses att koncept 2 som kräver manuell uppdragning av filtret kan elimineras som 

konceptkandidat. 

Konceptet med cyklonfiltret sållas också bort, beroende på utrymmeskravet och den stora 

osäkerheten hur pass bra den separerar luddet från luftströmmen. 

Även konceptet med växelverkande filter elimineras, beroende på dess komplexitet och risk för att 

ludd kan fastna mellan filtren som kan bli till besvär vid nästkommande torktumling. 

Då återstår alltså koncept 1 med spärrfiltret, där tryckluft alternativt vatten rensar filtret och en luft- 

alternativt vattenström tar med sig luddet till avloppet. Koncept 4, vattenfiltret, återstår också. 

Vid jämförelse mellan de två kvarvarande koncepten har vattenfiltret en bättre reningsgrad av den 

smutsiga luftströmmen. En möjlighet som anses som fördel för vattenfiltret är att kondensvattnet 

kan tillvaratas istället för att behöva tömmas manuellt. En aspekt som kan vara kritisk för båda 

koncepten är det faktum att vatten måste kopplas till torktumlaren vilket kan medföra att den tappar 

i kundvärde. Dock har det förbisetts då fokus har varit att uppnå en effektiv separering och 

underhållsfri lösning. En annan fördel för vattenfiltret är att mindre rörliga delar behöver användas 

vid detta koncept och därmed sjunker dess komplexitet. Det som är en nackdel för vattenfiltret är att 

det finns en osäkerhetsfaktor huruvida den kommer att fungera smidigt i en torktumlare. 

Med detta som bakgrund kunde en principlösning fastställas och valet föll på vattenfiltret som blir 

principlösningen gruppen kommer att arbeta vidare med tills vidare. Utvärderingar under prototyp-

och modelleringsarbetet i projektet får utvisa om detta koncept visar sig vara realiserbart och 

huruvida det fungerar tillfredställande. 

  



6 Kravspecifikation  

 
Slutgiltig kravspecifikation avseende torktumlare respektive luddfilter bifogas nedan. 

 

 

Figur 6 - Kravspecifikation Torktumlare 

Chalmers Dokumenttyp Kravspecifikation Sid 1

Projekt Torktumlare

Utfärdare:  Grupp E3 Skapad:  100226

Modifierad:  100228

Kriterier Målvärde K/Ö/I Vikt Verifieringsmetod Referens

Funktion

Torka tvätt K

1. Prestanda

1.1 Textilkapacitet > 6 kg K Kontrollvägning ASKO

1.2 Textilkapacitet > 7 kg Ö 4 Kontrollvägning ASKO

1.3 Torktid stryktorr bomull 70% restfuktighet < 105 min K Test ASKO

1.4 Torktid skåptorr bomull 70% restfuktighet < 120 min K Test ASKO

1.5 Torktid skåptorr bomull 70% restfuktighet < 100 min Ö 3 Test ASKO

1.6 Minimalt slitage textilier Ö 5 Okulär besiktning

1.7 Minimal krympning textilier Ö 3 Krympprov bomull

1.8 Noggrann fuktighetskontroll Sensorstyrning +-1% fuktighet Ö 4 Produktplanering

2. Miljö

2.1 Energieffektivitetsklass B K Mätning enl EU standard Energimyndigheten

2.2 Energieffektivitetsklass A Ö 3 Mätning enl EU standard Energimyndigheten

2.3 Buller < 66 dB(A) K Mätning enl EU standard

2.4 Energiförbrukning skåptorr bomull 60% restfuktighet < 3.9 kWh @ 5kg K Mätning enl EU standard

2.5 Vibrationsfri gång Ö 3 Resonansmodellering Produktplanering

3. Livslängd

3.1 Livslängd mekanisk 3000 lastcykler (8 år, 1 torkning/dag) K Utmattningsprov SIS Standard

3.2 Livslängd mekanisk 4500 lastcykler (12 år, 1 torkning/dag) Ö 2 Utmattningsprov SIS Standard

3.3 Livslängd chassi 10 år i fuktig basisk miljö K Miljöprov SIS Standard

4. Underhåll

4.1 Service / Inre rengöring Max 1 gång per 250 körcykler K Test Kund

4.2 Service kan utförs av användaren K Kundtest

4.3 Luddtömning Max 1 gång per 20 körcykler K Test

4.4 Luddtömning Aldrig Ö 5 Analys av valt koncept

5. Tillverkningskostnad

5.1 Tillverkningskostnad ej mer än 100kr högre än likvärdig torktumlare av kondenstyp K ASKO ASKO

5.2 Tillverkningskostnad ej högre än likvärdig torktumlare av kondenstyp Ö 2

6. Distributionssätt

6.1 Distribution Hemleverans Ö 3 Kund

7. Storlek

7.1 Mått (H x B x D) 850 x 595 x 595 mm K Standard ASKO

8. Vikt

8.1 Max 50 kg K Beräkning mha CAD-modell Produktplanering

8.2 Max 42 kg Ö 1 Beräkning mha CAD-modell Produktplanering

9. Material

9.1 Torktrumma Rostfritt 18/8 K Produktplanering

10. Produktlivscykel

10.1 Enkel demontering för återvinning K Produktplanering

10.2 Återvinningsbara material K Produktplanering

11. Ergonomi och användning

11.1 God användarvänlighet Touchscreen och en knapp K Produktplanering

11.2 Tömmningslucka Min diameter 500 mm K Produktplanering

11.3 Tömmningslucka Min avstånd golv - luckcentrum 500mm K Produktplanering

11.4 Inga vassa kanter K Produktplanering

11.5 Visa återstående programtid K Produktplanering

12. Kundkrav

12.1 Konkurrenskraftigt pris Ö 2 Kundundersökning ASKO

13. Design

13.1 Tilltalande utseende K Kundundersökning ASKO

14. Säkerhet

14.1 Elsäkerhet Skyddsjordat hölje K Produktplanering



 

Figur 7 - Kravspecifikation Luddfilter 

Chalmers Dokumenttyp Kravspecifikation Sid 1

Projekt Luddfilter

Utfärdare:  Grupp E3 Skapad:  100227

Modifierad:  100228

Kriterier Målvärde K/Ö/I Vikt Verifieringsmetod Referens

Funktion

Separera ludd från luftström K

1. Prestanda

1.1 Separera ut 90 vikt-% av alla partiklar K Kontrollvägning ASKO

1.2 Separera ut 95 vikt-% av alla partiklar Ö 3 Kontrollvägning ASKO

2. Underhåll

2.1 Luddtömning Max 1 gång per 20 körcykler K Analys av valt koncept

2.2 Luddtömning Aldrig Ö 5 Analys av valt koncept

3. Tillverkningskostnad

3.1 Tillverkningskostnad ej mer än 100kr högre än traditionellt spärrfilter K ASKO ASKO

3.2 Tillverkningskostnad ej högre än traditionellt spärrfilter Ö 4 ASKO ASKO

4. Storlek

4.1 Mått (H x B x D) 200 x 500 x 500 mm K Produktplanering

4.2 Mått (H x B x D) 100 x 300 x 300mm Ö 4 Produktplanering

5. Produktlivscykel

5.1 Tillverkning i återvinningsbart material K Produktplanering

6. Ergonomi och användning

6.1 Filtret demonterbart för manuell rengöring K Produktplanering


