7 Konstruera konceptet

7.1 Systemarkitektur

Modularisering och traddiagram éver modulernas granssnitt

Vi har delat upp torktumlaren i moduler utefter vart funktionella diagram. De moduler vi kom
fram till var foljande:

Torktumlare

Motor Varmemodul Elektronik- Holje
| modul |
| | Lucka
Drivrem & Flakt
trumma |
Filter

Figur 1, modultraddiagram

Traddiagrammet ovan visar granssnittet for de olika modulerna i produkten. Hur de &r knutna
till varandra och pa vilken niva de befinner sig.

Modulbeskrivningar

Modul 1: motor

Motorns uppgift ar att fa trumman att snurra. | dagslaget ar det en elmotor som tillverkas av
en underleverantdr och kops in av tillverkaren av torktumlaren.

Modul 2: drivrem och trumma

Momentet som fas fran motorn 6verfors till trumman med hjélp av en drivrem, inkopt fran
underleverant6r, som ligger runt en axel ut fran motorn samt runt hela trumman. Da trumman
snurrar far man fram tumlingsfunktionen som gor att kladerna torkar snabbare. Trumman
designas troligtvis av Cylinda och bestalls fran en leverantor.

Modul 3: flakt

Flaktens uppgift ar att flakta in kall luft forbi varmeelementet och in i trumman. Detta &r en
standardkomponent som kops in.
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Modul 4: varmemodul bestaende av varmeelement, kondensator och kondensvattentank
Efter att studerat det tidigare framtagna funktionsdiagrammet ansags det att det skulle vara en
praktisk 16sning om kondensatorn, kondensvattentanken och varmeelementet kunde slas ihop
som en modul. Alla dessa komponenter kdps in fran underleverantérer och kan da istallet
levereras som en komponent. Anledningen till varfor detta skulle vara praktiskt &ar for att det
ar i dessa tre komponenter som uppvarmning av luft sker samt tar vara pa det vatten som
kommer fran de blota kladerna, det vill saga en stor del av sjalva tekniken bakom hur man
separerar vatten fran blota klader. Efter en snabb analys, genom diskussioner och
resoneringar, anser vi att detta & genomférbart. Vi tog fram en hypotetisk 16sning till hur
detta skulle fungera. Denna hypotetiska l6sning innebar att modulen skulle besta av tva
atskiljda kamrar. Pa ena sidan skulle varmeelementet sitta och pa den andra skulle
kondensatorn samt kondensvattentanken sitta. | praktiken skulle kall luft fardas in i den
kammaren med varmeelementet och sedan vidare in i trumman och tillslut kommer den nu
varma och fuktiga luften in i kammaren med kondensatorn och kondensvattentanken som tar
han om vattnet i luften.

Varm luft ut  Varm och fuktig luft in
; Andra kammaren med
Forsta kammaren med
kondensatorn och

varmeelementet
kondensvattentanken

— s

TE

Kall luft in Kall luft ut

Figur 2, Figur 6ver hypotetisk 16sning
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Modul 5: elektronikmodul bestdende av display samt styrsystem

Styrsystemet mottar signaler som skickas fran displayen nar man knappar in det program man
vill torka med. Styrsystemet tolkar alltsa signalerna och utfor det givna torkprogrammet. Bade
styrsystem och display ar komplicerade elektroniska enheter som kops in fran specialiserade
foretag.

Modul 6: holje

Holjet haller samman hela torktumlaren. Pa holjet sitter luckan fast och pa luckan sitter filtret.
Holjets funktion ar alltsé att halla samman alla komponenter i torktumlaren, sa som trumma,
lucka, filter, kondensator och elektronik osv. Héljet ar dven det som syns utat och det forsta
en kdpare tittar pa. Darfor ar en snygg design viktigt varpa Cylinda sjalva designar holjet och
luckan.

Modul 7: lucka

Luckan ar till for att kunna 6ppna nar man vill fylla torktumlaren med blot tvatt och stanga
den nar man skall kora igang ett torkprogram. Vissa torktumlare har en lucka av glas, andra
inte. Att det gar att se tvatten nar den torkas ar for manga en viktig detalj.

Modul 8: filter

Filtret ar den modul som var projektgrupp arbetar med att forsoka forbéattra. Filtrets funktion
ar att samla upp allt ludd som slits fran kladerna under torkningen. Luddet far inte hamna
nagon annanstans med risk for att elektroniken da kan ta skada eller att tumlarens funktion
forsamras. Da filtret ar en viktig komponent for att torktumlaren skall fungera som den skall
designas den inhouse.
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Granssnittsmatris

Slutligen sa gjorde vi en granssnittsmatris som forklarar om de olika modulerna i systemet
hanger ihop eller inte. P& detta vis kan man enkelt se vilka moduler som har med varandra att
gora och man kan da avgéra om man maste ta hansyn till andra moduler om man bara vill
optimera en enskild modul.

Granssnittsmatris Grupp E6

Modul 1 |Modul 2 |Modul 3 |[Modul 4 [Modul5 [Modul6 [Modul7 [Modul 8

Modul 1
Modul 2
Modul 3 [E
Modul 4
Modul 5 [E
Modul 6 [M
Modul 7
Modul 8

M - mekaniskt granssnitt
F- fysiskt granssnitt (ex luft, vatten)
E - elektriskt granssnitt

Figur 3, Granssnittsmatris
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7.2 CAD-ritning
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7.3 Kostnadsberakning

Vid produktutveckling ar det viktigt att tidigt kunna géra en rimlig kostnadsuppskattning vid val av
olika tillverkningsprocesser. Vi har valt att jobba efter en modell som herrarna Swift och Booker tagit

fram i deras bok Process Selection.

For att enkelt kunna félja de olika delarna har de nu
tilldelats varsina arbetsnamn.

Skrapan ar en detalj vi tankt tillverka i plast. Vi kom fram
till tva olika tillverkningsprocesser, formsprutning och
extrudering. Bada metoderna skulle beh6va viss
efterbearbetning men grovt rdknat hamnar man anda
ganska néra den kostnadsmassiga sanningen.

Resultatet visar att formsprutningen skulle bli billigaste
tillverkningsprocessen av dessa tva. Berakningarna som
ar gjorda finns uppstallda i kalkylen i Bilaga 1.

Pinnel &r en relativt simpel detalj dar vi jamfort mellan
plast och aluminium med nagra olika
tillverkningsmetoder. Hér visar det sig att formpressning
blir det billigaste alternativet men eftersom vi &ven har
vissa krav pa materialets hallfasthet valjer vi att tillverka
den i aluminium.

Pinne2 ar ocksa en enkel detalj och har jamfor vi
strangpressad aluminium, formsprutad polypropen och
extruderad polypropen. Efter berédkningar visar det sig att
formsprutning &r det billigaste sattet att tillverka denna

Ram

!

Figur 1: Detaljbild av vdr produkt
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detalj men precis som for Pinnel stélls hogre krav pa hallfastheten an vad polypropen klarar av. Darfor
valjer vi dven har att anvanda aluminium.

Den sista delen som ska tillverkas ar den sa kallade ramen som ocksa ar svarast med spar och annat
som ska gjutas in. Har hittade vi bara en metod att valja pa och det blev formsprutad polypropen.

Med dessa processer skulle priset pa en fardig detalj bli 40,6 kr/komplett del.

Det kan vara svart att klura ut alla varden och all information man far fran diagrammen i boken men
den har berdkningen ger anda en bra kostnadsuppskattning som man har stor anvandning for i detta
skede av projektet.

7.4 Design for Manufacturing (DFM)

Metoden

Det finns en mangd olika metoder for att optimera designen i nagot avseende och pa sa satt
kunna styra produktutvecklingen mot ett 6nskat mal. DFM fokuserar pa att reducera en
produkts tillverkningskostnad och pa sa satt kunna konkurera med ett lagre slutpris eller for
att 6ka marginalerna pa produkten. Metoden ar upplagd i fem steg enligt nedanstaende.

e Berdkning av tillverkningskostnaden
Denna beror till stor del pa hur stor serie som skall tillverkas. | vart fall har vi en
relativt liten serie pa 40 000 produkter.

e Val av tillverkningsprocess
Hér bestdimmer man tillverkningsprocess utefter vilka som finns till hands och om
komponenten skall tillverkas in-house eller av en extrem leverantor. VVéljer man att
kopa in en produkt bor man inte bara tanka pa pris och kvalitet utan dven processen
som underleverantéren anvander sig av.

e Forenkla och optimera tillverkningsprocessen
Tillverkningsprocessen gar sa gott som alltid att férbattra. Man bor férsoka minska
antalet processteg och eliminera onddiga steg sasom kontroll, lagerhallning och
justeringar. Genom att halla processen sa stabil och enformig som mojligt minskar
man felmajligheterna.

e Forenkla designen
Det som kostar mest ar oftast anvandandet av ett for stort antal komponenter i
produkten. Man bor lagga mycket energi pa att minska antalet komponenter genom att
exempelvis valja en annan tillverkningsprocess. Specialkomponenter ar heller ej att
foredra da dessa kostar mer.

e Anpassa designen efter tillverkningsprocessen
Aven om designen &r bestamd s& gar det ofta att géra mindre justeringar som paverkar
tillverkningsprocessen pa ett mycket stort positivt vis. Man kan exempelvis anvénda
sig av clips istallet for skruvar eller justera sa att montdren kommer at ndgonting lite
battre.

Vara komponenter
Nedan féljer en genomgang av anpassning till DFM for vara komponenter. Da dessa ar en
tillbyggnad pa ett befintligt filter har vi valt att bara rikta in oss pa var tillbyggnad.
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Ramen

Ramen kommer att byggas pa utanpa det befintliga filtret och tillverkas i samma
material som filterramen, det vill sdga plast. Vi har diskuterat huruvida ramen skall
monteras pa filterramen eller om de skall tillverkas som en enhet. Vi kom fram till att
det absolut basta hade varit om de kunde formsprutas som en enhet pa grund av den
komplicerade formen som de tillsammans kommer att erhalla.

Spaden

Spaden bestar av skrapan langst ned och staget som sitter fast i skrapan och som loper
upp for att sluta som ett handtag for anvandaren. Tanken var forst att tillverka det som
en enda enhet i plast men eftersom staget ar valdigt smalt pa grund av utrymmesbrist
har vi fatt dela upp dem i tva delar. Skrapan skall formpressas da detta &r en billigaste
tillgangliga metod for sa pass sma serier som var. Hade serien varit stérre hade dven
extrudering fungerat.

Efter rad fran materialvetare kom vi fram till att staget bor tillverkas i metall for att
klara de krav vi har pa hallfastheten. Troligtvis sa skulle vi vélja nagot liknande det
som trumman ar gjord av men till prototypen blir det en inplastad motorcykelvajer
som aven den bor klara jobbet bra. Vara problem med staget ligger i att vi maste ha
leder pa staget for att kunna vika ner det nar det inte anvéands. Det &r dven véldigt ont
om utrymme. Tillverkas staget i metall maste vi dven tanka pa att varm metall kan
orsaka brannskador hos anvandaren och da kanske aven forse toppen av staget med
nagot slags plastskydd.

Eftersom vi valt att dela upp skrapan och staget har vi aven varit tvungna att ta hansyn
till att fasta dessa i varandra. For att gora det sa enkelt som mojligt tankte vi anvanda
0ss av samma anordning som en fonsterskrapa. Att man skruvar fast staget i skrapan
med gangorna pa staget respektive skrapan. Pa sa vis slipper vi ha skruvar som skulle
komplicerat hela detaljen ytterligare.



Bilaga 1 - kostnadskalkyl

Detalj Beskrivning Material Process Shape complexity Volym mm3 Cmtkr/mm3 Wc Mc Pc Cc Cmp
Skrapa PP-T40  Formsprutning B2 19000 0,000019872 0,377568 3,6 1,3 1
Skrapa PP-T40  Extrudering B2 19000 0,000019872 0,377568 5 1,1 1
Pinnel PP-T40  Formsprutning B1 10053 0,000019872 0,199773 3,6 1 1
Pinnel PP-T40  Formpressning B1 10053 0,000019872 0,199773 2 1 1,3
Pinnel PP-T40  Extrudering B1 10053 0,000019872 0,199773 5 1 1
Pinnel Al Strangpressning B1 10053 0,000032481 0,326531 4,5 1 1,1
Pinne2 Al Strangpressning B1 5026 0,000032481 0,16325 4,5 1 1,1
Pinne2 PP-T40  Formsprutning B1 5026 0,000019872 0,099877 3,6 1 1
Pinne2 PP-T40  Extrudering B1 5026 0,000019872 0,099877 5 1 1
Ram PP-T40  Formsprutning C5 56400 0,000019872 1,120781 3,6 3,6 1

Figur: Kostnadsberakning enl. Swift & Booker



Cs Tol Ct Ytfinhet Cf Cft Rc Pc*Rc Mi
1,2 0,8 1 0,5 1 1 1,56 5,616 5,993568
1 0,8 1,4 1 1,3 1,4 1,54 7,7 8,077568
1,1 0,8 1 0,5 1 1 1,1 3,96 4,159773216
1,1 0,8 1 0,5 1 1 1,43 2,86 3,059773216
1 0,8 1,4 1 1,3 1,4 1,4 7 7,199773216
1 0,8 1,5 1 1,4 1,5 1,65 7,425 7,751531493
1 0,8 1,5 1 1,4 1,5 1,65 7,425 7,588249506
1,1 0,8 1 0,5 1 1 1,1 3,96 4,059876672
1 0,8 1,4 1 1,3 1,4 1,4 7 7,099876672
1,4 0,8 1 0,5 1 1 5,04 18,144 19,2647808

Kostnad totalt:

40,5981298
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