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Sammandrag 
Apparaturen i en torktumlare är känslig för luftburna partiklar, sådana partiklar uppstår i samband 

med klädtorkning. Dessa partiklar hindras av ett filter där ansamling sker och därför måste filtret 

rengöras med jämna mellanrum. I dagsläget måste brukarna utföra denna rensning och därmed finns 

potential att öka kundvärdet. 

Projektet renderade ett koncept för filterrengöring. Konceptet bygger på en mekanisk applikation 

som automatiskt rengör filtret. Den mekaniska applikationen består av två fjädrar, en skrapa och en 

lina. 

Applikationen är till stor del gömd i dörren och triggas vid öppning och stängning av torktumlarens 

lucka. Luddet hamnar i en behållare som kan tömmas av användaren mer sällan och helt utan 

kontakt med luddet.  

Förutom att konceptet löser huvudproblemet så bibehålls även krav på hållbarhet och miljövänlighet. 

Dessutom förbättras användarvänligheten då lösningen endast kräver sporadisk tömning av 

behållaren från användaren. 

Utöver dessa komponenter krävs viss omformning av torktumlardörrens innanmäte, utöver det 

bevaras nuvarande konstruktion. Prototypen som baseras på konceptet simulerar rörelsen av skrapan 

längs filtret 
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1 Inledning  
Rapporten redovisar arbetsgången och konceptgenereringen som grupp E7 tillämpat för 

luddavskiljning i torktumlarluftströmmen. En digital modell, fysisk prototyp och tester på den senare 

har resulterat i byggstenarna för en praktiskt fungerande lösning på luddseparering i Asko Cylindas 

torktumlare T-783C. 

1.1 Bakgrund  

I många hem och tvättstugor räcker inte alltid utrymmet till för att torka tvättade kläder. 

Torktumlare är därför väldigt praktiska och till följd av detta en väl etablerad produkt på marknaden. 

Dock är det inte lika praktiskt och funktionellt att rengöra tillhörande luddfilter på damm efter varje 

torkning. Därför vill Asko Cylinda etablera en torktumlare där denna oönskade funktion inte innebär 

lika stora besvär för konsumenterna än hos andra tillverkare. Det var då grupp E7 bestående av 5 

maskinteknologer vid Chalmers Tekniska Högskola fick uppdraget att lösa problemet. 

1.2 Problemformulering  

Konceptet är en lösning på hur man ska separera oönskade partiklar från luftströmmen i en 

torktumlare på ett ändamålsenligt sätt som minimerar behovet av underhåll av de som använder 

torktumlaren. 

I Asko Cylindas befintliga lösning, senare kallad referenslösning, kan det konstateras att filtret 

separerar de oönskade partiklarna på ett ändamålsenligt sätt. Det visade sig senare under 

konceptgenereringen att konceptet inriktas mot den senare delen av problemformuleringen έΧǎŅǘǘ 

som minimerŀǊ ōŜƘƻǾŜǘ ŀǾ ǳƴŘŜǊƘňƭƭέ. 

1.3 Målformulering  

Projektet har under hela dess period haft ett klart och formulerat mål så att projektgruppens arbete 

fokuserats mot ett och samma mål. Målformuleringen innehåller även projektets konkreta tidsram. 

έ±ƛ ǎƪŀƭƭ ƎŜƴƻmföra ett projekt som genererar en effektivare och billigare lösning vilket 

förbättrar torktumlarens förmåga att hålla luddpartiklar borta från kläder och kringliggande 

atmosfär inom projektets tidsram (21/01- 31/05). Gruppens mål är att utvecklas till ett ƭŀƎΦέ 

Med målet uppsatt kunde arbetet mot ett färdigt koncept initieras. Metodiken som användes under 

hela projektet finns samlat under rubrik: 2 Metod och material. 

1.4 Avgränsningar  

Projektet genomfördes i stort sett utan likvida medel, projektgruppen hade i stort sett identisk 

kompetens, tidsramen var bestämd och lösningen är anpassad för Asko Cylindas torktumlarmodell T-

783C. Ett fullständigt test med prototypen var inte möjlig eftersom en komplett fungerande 

torktumlare saknades. Däremot fanns en nedmonterad modell att tillgå. Prövningen fick utföras 

utanför torktumlaren vilket påvisar att mer precisa tester bör göras innan lösningen kan tillämpas 

fullt ut. 
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2 Metod och material  
Metoden för framtagandet av nytt lösningsalternativ redovisas under denna process. Krav och 

problemområden identifieras. Olika materialval analyseras med syfte att hitta den mest passande 

utgående från ställda krav.  

2.1 Nuvarande lösningsprincip  

Processcykeln upprepas kontinuerligt under tumlingen. Eftersom komponenterna efter 

filtreringssteget är känsliga för luddpartiklar får dessa inte släppas förbi (2 i Figur 1. 

Torktumlarprocessen) .  Vid ungefär var tredje tumling måste filtret tömmas från luddpartiklar.   
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Stora potentiella förbättringar finns hos nuvarande produkt då prestandan hos elektriska produkter 

ständigt ökar. Utvecklingen går även framåt med väldigt stor fokus på miljö och omgivning vilket 

påverkar all apparatur inklusive torktumlare. Luddborttagningsmekanismen har dock alltid sett ut på 

samma sätt, användaren får göra rent filtret före eller efter körning. Utvecklingen fokuseras istället 

på att torkningar ska ske snabbare, tystare, energisnålare och enklare. 

  

5. Värmeelement 

4.Kondensator 

2. Filter 

 

3. Fläkt 
1. Centrifugtrumma 

Figur 1. Torktumlarprocessen 
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2.2 Krav  

Projektet syftar till att skapa mervärde för kunden genom att effektivisera huvudfunktionerna, öka 

tilläggsfunktioner eller förbättra befintliga sådana och till sist genom att ta bort oönskade funktioner. 

Projektgruppen fick framarbeta förbättringsalternativet utan större restriktioner från 

uppdragsgivaren 

2.2.1 Produkt  

Enligt målformuleringen så skall bortforsling av luddet förenklas så långt som möjligt. 

Konsumenterna vill i nuläget inte vara i direkt kontakt med luddpartiklarna. De glömmer lätt att 

tömma filtret och skador uppstår lätt då de inte vet hur filtret skall återappliceras.  

2.2.2 Tillverkning  

Tillverkningskostnaden bör inte i allt för stor grad överskrida kostnaderna för den befintliga 

produkten. Produktkonstruktionen skall vara så enkel som möjligt då detta medför en billig produkt.  

2.2.3 Kundperspektiv  

Konstruktionen skall vara robust och hållbar för att ge kunden ett intryck av en genomtänkt produkt. 

För att medge god kvalité krävs en lång livslängd.  

Dessutom skall produkten belasta miljön så lite som möjligt under hela dess livscykel. Fullständig 

kravspecifikation återfinns under Bilaga 1 - Kravspecifikation. 

 

2.3 Förbättringspotential  
Stora möjligheter till  förbättring av luddhanteringen är möjliga ur användarens perspektiv. Kunderna 

skall inte behöva tömma filtret så ofta. Även om hanteringen inte kan undvikas helt så bör den bli 

mindre krävande och mindre frekvent.  

Huvudsakliga förbättringsområden: 

 Kvalité på filterkomponenten och plastmaterialet 

 Ömtåligheten av anordning vid felaktigt handhavande 

 Underhållet, i nuläget måste filtret tömmas vid varje torkcykel 

2.4 Konceptgenerering  

Genom att analysera produktens delfunktioner och de komponenter som utför dessa kan helheten 

förbättras.  

Systematiskt kontrollerades: 

1. Återanvändning av en befintlig komponent. 

2. Förstärkning av befintlig svag komponent. 

3. Reducering av komponenter som bidrar negativt. 

4. Optimering och förfining av komponenten. 

5. Reformering av komponenten. 

6. Ersätta komponenten. 
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Med dessa metoder för att förfina komponenterna kunde sedan kreativa förslag systematiskt 

genereras, så kallade alternativa lösningar. Med hjälp av gamla koncept, brainstorming samt 

inventering av kända koncept utarbetades flera potentiella lösningsförslag. Dessa koncept gallrades 

bort ett efter ett med hjälp av Pugh-matriser. Matrisen ger ett jämförelsetal som visar hur väl 

koncepten uppfyller kraven. Pugh-matriserna utfördes i flera steg tills dess att endast en lösning 

återstod, detta och produktens genomförbarhet låg till grund för det valda konceptet. 

2.5 Valt koncept  

Som bästa lösning ansågs en modifiering av nuvarande filterlösning. Förbättringen bestod av en 

ludduppsamlare som mekaniskt utför en skraprörelse och samlar upp luddet i en behållare vid 

öppnandet av torktumlarluckan.  

Interntillverkning måste tvunget ske med de delkomponenter som inte finns i leverantörsutbud utan 
måste specialkonstrueras för att nå full önskvärd funktion. Dessa konstruerades av projektgruppen.  

2.6 Modularisering  

För att få en tydlig överblick av konceptet och dess funktion är en systemarkitektur upprättad. Med 

moduler menas en sammanslagning av komponenter som utför en sammansatt funktion. Modulerna 

byggs som suveräna enheter, det innebär att man kan justera en modul utan att en annan modul 

påverkas av förändringen. Det borgar även för att framtida alterneringar skall kunna göras, 

exempelvis en variant i lite lyxigare utförande eller en ekonomivariant för de lite dyrare respektive 

billigare torktumlarmodellerna.  Dessa moduler fås genom att samla ett antal komponenter i en 

avgränsning. 

2.7 Computer  Aided Design och ritning  

Vidare undersökning för att bedöma tillverkningsmöjligheten och komplexitet hos 

lösningsalternativet visualiserades denna i programmet Autodesk Inventor. De slutgiltiga måtten 

fastställdes och de olika modulerna sammansattes för att bedöma funktionsdugligheten. Se ritning, 

Bilaga 2 ς Ritningar.  
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3 Resultat  
I detta avsnitt presenteras de resultat som erhållits vid beräkningar, tester och rationaliseringar. En 

del av de använda metoderna kommer att presenteras här för att ge en tydligare bild av resultatens 

underlag. 

3.1 Kontroll och uppföljning  

Här utförs en analys av de olika delarna som finns i konceptet. Detta med syfte att utreda om olika 
delar i tillverkningen kan integreras med varandra. Detta skulle leda till en mindre komplex 
montering. 
För att en integrering skall vara aktuell måste följande tre frågor besvaras med nej. 

  Filterskal Skrapa Lina Fjäder Hjul 

1. Rör sig komponenten i förhållande till alla 
tidigare monterade komponenter? 

Nej Ja Ja Nej Nej 

2. Måste komponenten vara av annat material 
eller isolerad ifrån alla tidigare monterade 
detaljer? 

Nej Ja Ja Ja Nej 

3. Måste komponenten vara separat för att inte 
omöjliggöra montering eller demontering av övriga 
detaljer? 

ja Ja Ja Ja Nej 

Nödvändigt ? Ja Ja Ja Ja Nej 
Figur 2 Kontrolltabell angående eventuell överflödighet. 

3.1.1 Produktionspassningen  
Med tanke på att konstruktionen inte kommer kräva en stor ombyggnation av befintlig lösning 
kommer produktionstiden av torktumlaren inte att förlängas märkbart. Tanken är att filtret ska vara 
inmonterad i själva dörren då kunden inte längre ska behöva ta ut filtret för manuell rengöring. Detta 
gör att filteranordningen blir betydligt enklare att fabriksmontera och det behövs ingen komplicerad 
kassettanordning som behöver tillverkas separat. Kunden riskerar inte heller att göra sönder filtret. 
  
Dock kommer det tillkomma andra komponenter som skrapa, fjäder och lina. Dessa kommer att 
försvåra monteringen. Monteringstiden kommer att förlängas på grund av att monteringens tidscykel 
ökar. Egentillverkningen kommer inte förändras i så stor utsträckning då många av de tillkomna 
komponenterna produceras externt. Det innefattar gummidelen av skrapan, fjäder och linanordning. 
Filteranordningen kommer att formsprutas som en hel komponent med luckan, det samma gäller för 
fjäderinfästningarna och linans genomföring. 

3.1.2 Tillverkningsmetoder  

Konstruktionen skall integreras i själva luckan hos torktumlaren varmed det är fördelaktigt att 
formspruta denna som en komponent då det rör sig om massproducering, ungefär 40 000 exemplar . 
Fogningskanten ligger inte inom något belastat område varför metoden fungerar väl. 
Vid formsprutningssteget är det gynnsamt att filtret pressas fast. Tömningslåda och gummiskrapa 
verkar oberoende av de andra delarna, varmed de måste tillverkas för sig. Fjädrar, filter, lina, 
styrrullar och Aluminiumbussningar är externa komponenter och inskaffas från detaljvaruhandeln. 
Undersökning gjordes även gällande alternativet att producera filterkomplexet i aluminium, eftersom 
det rör sig om stora kvantiteter möjliggörs användandet av en gjutning. Detta alternativ kommer 
klara ytegenskaperna som krävs, då Ra-värde under 2 µm ger en fullgod ytfinhet. 
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Andra tillvekningsalternativ som undersöktes är Pressgjutning med Kisel och Aluminium, 
Si(12wt%)+Al,  legering. Denna legering har hög flytbarhet, goda slitegenskaper och är billig. 
Pressgjutningen möjliggör godstjocklekar ner till 1mm, vilket är aktuellt i vårt fall då ej nämnvärd 
belastning föreligger. Dock måste en dubbel verktygsuppsättning tillhandahållas, detta för att 
undvika driftstörningar i tillverkningen. 
 
Skärande bearbetning uteslöts i samråd med Gustav Holmqvist, professor vid institutionen för 
material och tillverkningsteknik. Främst på grund av det enorma materialspillet och den stora 
maskinkapaciteten som krävs.  
 
 
 

Komponent  Processval Material  Monteringssätt 

Insidan dörr samt filteranord. Formsprutning PP + 40 % kalk trycks dit, skruvas 

Gummiskrapa Externt Gummi Manuellt 

Löstagbar tömningsbehållare Formsprutning PP + 40 % kalk Manuellt 

Fjäder Externt härdad metall Manuellt 

Metalbussning Externt Al Manuellt +pressverktyg 

Fastsättningsclip till linan Externt Al Manuellt +pressverktyg. 

Hjul  Externt PP + 40 % kalk  Manuellt 
Figur 3 Schematisk tillverkningsförklaring över komponenter 

3.2 Materialval  

Materialvalet är starkt förknippat till den miljö som applikationen används i. De mest karaktäristiska 
kraven för en torktumlare är: 
 

 Beständighet mot temperaturskillnader och relativ luftfuktighet (0-100%) 
 

 Beständighet mot små mängder av baser då spår av tvättmedel finns i luftströmmen. 
 

 Arbetscykler uppstår då kläder torkas vilket innebär att komponenterna måste tåla 
utmattning och hållfastheten skall tåla oregelbundna belastningscykler. 

 
Toppvärden för koncentrationen av basiska lösningar och temperaturintervallet fastställdes. 
Utmattningsdata användes för att kontrollera att applikationen håller för arbetscyklerna. Samtal med 
Peder Bengtsson vid Asko Cylinda gav denna information 
 
ω Temperaturen varierar mellan 20 ς 90 grader. 

 
ω Koncentrationen av basiska lösningar är så låg att den kan försummas. 

 
ω Applikationen skall hålla för 10 000 cykler. 

 
Skillnaden mellan det nya konceptet och det befintliga är inslaget av mekaniska element. För att 
beakta detta har lösningen dimensionerats för att hålla 4000 cykler varav materialet i skrapan, 
hållaren och filtret kan bestå av: 
 
1. Polypropen (PP) med 40 % CaO (Calciumoxid = Kalk) 
2. Aluminium 
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Det är billigare att tillverka komponenten i polypropen, vilket redovisas i kostnadsberäkningen under 
rubrik: 3.4 Kostnadsuppskattning. 
Hjulen till linspelet tillverkas också i polypropen och linorna tillverkas av nylon av hållfasthetsklass 6.6 
som har en smältpunkt på 256 grader Celsius och duglig livslängd. De externa komponenterna har 
samma kostnad oberoende av vilket tillverkningsval som väljs.  

3.3 Konstruktionsberäkningar och hållfasthetsanalys  

Den mekaniska applikationen innehåller delar som rör sig. Därför måste en hållfasthetsanalys som tar 

hänsyn till detta verifieras enligt nedan. Eftersom det finns en huvudrörelse då gummiskrapan 

kommer i kontakt med filtret så är det bäst att utgå från krafter som uppkommer från friktionen 

mellan dessa. 

Nedan visas friläggningen av den rörliga gummiskrapan.  

 

 

 

 

 

Jämviktsekvationer: 

X-led:   

Y-led:   

Z-led:   

Friktion:  

3.3.1 Toleranskrav & Fjäder Dimensionering  

Fjädrarnas funktion är endast att dra tillbaka skrapan till dess ursprungsläge vid stängning av dörren. 

Alltså måste fjädrarna vara tillräckligt starka för att orka dra upp skrapan och övervinna 

friktionskrafterna i motsatt riktning. Skrapan väger endast 60 gram enligt uträkningar med virtuella 

konstruktionsprogrammet Autodesk Inventor.  

För uppskattningen av en rimlig fjäderkonstant lades 50 % i friktionsförluster på, förlusterna är inte 

så höga men en säkerhetsmarginal är nödvändig. Fjädrarna bör ha en förlängning på 5cm vid filtrets 

början så att inte en för hög konstant måste sättas. De ska kunna dra upp skrapan och motverka 

friktionskrafterna i systemet.  

  

Friktionen uppskattas vara 50 % större:  

 

 
 

 

 

     x 
   y 

   z 

 

F = kx    F = kx 

S 

Figur 4 Friläggning av skrapverktyg. 
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S 

S 

  

Skrapan går i en bana på 26cm längs filtret, alltså är fjädrarna tvungna att tåla en förlängning på 

ytterligare 26cm utan att en för hög kraft genereras. En fjäderkraft på 5.5N fås vid maximal 

utsträckning enligt beräkningen nedan:  

Fjäderkraften på 5.5N räcker inte för att stänga dörren och dra tillbaka skrapan då systemets friktion 

och dörrens tröghetsmoment motverkar rörelsen. När dörren stängs igen manuellt räcker 

fjäderkraften för att dra tillbaka skrapan till dess ursprungsläge. Hänsyn behöver inte tas till att 

fjädrarna skall gå för långt tillbaka då skrapan är placerad i en skena vilken stoppar skrapan innan den 

når övre läget på filtret. En fjäderkonstant som är lite högre än vad som egentligen behövs kan därför 

användas.  

Fjädrarna fästs 13 cm ovanför skrapan och ska ha en utvidgning på 5 cm då filtret börjar, alltså måste 

fjädrarnas ursprungslängd vara 8 cm. 

För kännedom om var på torktumlardörren linan skall fästas genomfördes en mätning av hur långt 

skrapan skrapades ner längs filtret. Denna längd uppmättes till 20cm. Med hjälp av Pythagoras sats 

bestämdes var på dörren linan skall fästas för att en längdändring på 20cm vid en 90° öppning ska ske 

enligt nedan: 

 

Då dörren öppnas 90° blir triangeln likformig och samma längd på båda sidor uppnås. Detta betyder 

att linan skall fästs ca 14cm från vridningscentrum på torktumlardörren för att rätt längdändring på 

linan ska åstadkommas. Därmed uppstår även ett moment och linkraften räknas ut enligt nedan:  

      

      

      

      

      

      

      

 

Linkraften, S, fås då som ca 4.2 ggr större än kraften man applicerar för att öppna dörren. 

Med denna kunskap erhölls en god överblick på vilka krafter som anbringas på rulleder, linan och 

skrapan. Vid uträknanden av tvärkrafterna på rulleden användes återigen Pythagoras sats då linan 

alltid går runt rulleden med en vinkel på 90°  

    

    

    

  

    

S 

X=14.14cm F 

Figur 5 Momentarm i dörren 

Figur 6 Friläggning av rulled 
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Lederna måste då tåla en tvärkraft, ca 6 gånger större än kraften, F, som anbringades för att öppna 

torktumlardörren. Uppskattningsvis brukar en torktumlardörr öppnas med en kraft på max 15N. Ett 

toleranskrav på 90N för skrapan, linan och rullederna åstadkoms därför då en 6ggr så stor kraft 

måste läggas på. 

3.4 Kostnad suppskattning  

I avsnittet görs en analys av de olika delarna som finns i konceptet. Syftet att utreda om olika delar i 
til lverkningen kan integreras med varandra. Detta skulle leda till en mindre komplex 
montering. 
I denna kostnadsberäkning användes den välbeprövade SWIFT-metodiken (Bureniu). Ingen hänsyn till 
komponenter utöver filterlösningen togs eftersom de kommer vara lika stora oavsett vilket material 
som väljs för nuvarande lösning.  
För att analysera de områden som pressar upp tillverkningskostnaden ska man titta noggrannare på 
de olika processer i tillverkningen som orsakar detta . Målet är att sedan ändra dessa så att den 
totala tillverkningskostnaden reduceras. 
När precision är viktigt krävs det att verktygen är precisa vilket kan medföra högre kostnader, detta 
är inget större problem då pressgjutning eller formsprutning av detaljerna avses. 
 

För att genomföra en kostnadsuppskattning baserade på val av material och metod undersöktes 

dessa steg: 

 Kostnader för Material och bearbetning 

 Tillverkningsmaskinerier och dess kostnader 

 Kostnader för flera detaljer jämfört med ett enda stycke 

 Operativa kostnader, Chefskostnader, löner m.m. 

3.4.1 Detaljer  

Med valt koncept, kvarstod att undersöka de olika fysiska detaljer som ingick i konceptet så att 

kostnadsuppskattningen innan tillvekning blev så noga som möjligt. De detaljer som ingår i lösningen 

är: 

 Filteranordning (Enkelt filter) 

 2 x Plattor 

 4 x Skruv(ISO 4014 x 2, M3)  

 Skrapskaft 

 2 x Hjul  

 Gummiskrapa 

 Lina 

 2 x Fjädrar  

 

Ritningar på komponenterna finns i Bilaga 2 ς Ritningar. 
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Kostnadsberäkningen enligt denna metod är mycket ospecificerad och med många osäkra 
antaganden, men ger ändå en bild av olika faktorer som kommer behövas ta hänsyn till i en 
utförligare kostnadsberäkning. Tillverkningskostnaden uppskattas därmed till: 
 
   952 000 SEK tillverkade i PP-material  (16,24 SEK/detalj) 
1 982 000 SEK tillverkade i Al-legering   (41,55 SEK/detalj) 
 
Eftersom den prismässiga skillnaden är så stor så valdes PP-material som tillverkningsmaterial. Den 
antas hålla i alla undersökta avseenden. Beräkningsgången finns att följa i Bilaga 4 - Kostnaden för 
material och verktyg 
 

3.5 Prototyptillverkning  

En prototypmodell tillverkas för att kontrollera att önskvärda funktioner uppfylls, se tillförlitlighet 

och funktion. Denna är förenklad i förhållande till den tänkta produkten eftersom projektet i hög 

grad är ekonomiskt och tidsmässigt begränsat. Sedan testades denna för att kontrollera att 

kravspecifikationen var väl uppfylld och utifrån dessa resultat kunde projektet utvärderas. Viktiga 

aspekter på testet var skrapans förmåga att rengöra filtret, fjädrarnas förmåga att dra tillbaka 

skrapanordningen utan att dra tillbaka dörren, och vilken kraft som krävs för att dra ner skrapan. 

Planen var först att bygga hela filterkonstruktionen genom att fräsa ur ett massivt aluminiumblock 
med NC-fräs. Detta för att hålla nere komplexiteten och i möjligaste mån efterlikna stycket vid 
formsprutning. Detta skulle dock ta för mycket tid i anspråk varför vi valde en enklare prototyp.  
 
Prototypen tillverkades med hjälp av en fönsterskrapa, luddbehållare, nylonlina, fjädrar och 

plåtbleck. Istället för att gjuta om dörrens innanmäte modifierades den befintliga. Den största 

skillnaden gentemot den tilltänkta produkten är att linan inte går i en bana längs filtret och sedan vid 

sidan av filteranordningen, istället går linan rakt ner genom ett utrymme mellan filtret och 

luddbehållaren. Skrapan fick fasta hjul i plast på sina ändar för att kunna löpa med låg friktion vid 

rörelse längs filtret.  

Skrapverktyget skall egentligen löpa i frästa spår med hög precision men på prototypen skruvades 

istället två plåtbleck fast för att fixera skrapan längs spåret. Skrapan löpte sedan längs filtret med 

draghjälp från nylonlinan som fästs via ett borrat hål centrerat i skrapverktyget. Linan går sedan 

mellan dammcontainern och filtret för att sedan dyka ner i dörrens innanmäte via ett borrat hål. 

Varefter linan sticker ut ur innerdörren via ett hål i dörrens nedre ände för att kunna fästas i själva 

torktumlaren. 

Vid tillverkningen av prototypen användes så mycket 

befintliga komponenter som möjligt, detta innebar i 

praktiken att underliggande del av filteranordningen och 

plastinsidan av dörren användes utan större ingrepp. 

Luddskrapan, skrapans glidskenor, behållare och drag samt 

återfjädringsanordning implementerades i originaldelarna. 

Filteranordningens skenor genererades genom att klippa till 

rektangulära plattor av aluminium i gradsaxen, varefter tre 

hål på vardera borrades. Skenornas överdelar fastskruvades 

med tre stycken m3 plåtskruvar, se: Figur 7 Plåtbleck. Nitar 

Figur 7 Plåtbleck 
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applicerades på plåtbleckens överkanter för att stanna skrapan i 

dess övre kant.  

Skrapan tillverkades ur en vanlig fönsterskrapa som består av 

strängpressat aluminium och en gummilist. För att hålla den på 

plats i glidprofilerna svarvades två axlar i pvc-plast och klämdes 

fast med greppassning i ytterkanterna av skrapan. Se: Figur 8 

Skrapan och dess hjul.  

Fjädrar inhandlades från gotsprings fjäderfabrik [20cm långa, 
6mm tjocklek] och fastsattes i skrapans överkant och i plastkåpans fästhål. Linor av 4mm polyester 
användes i motsatt rörelseriktning gentemot fjädrarna. Fjädrarna är i samma längd och hjälper 
därmed till att hålla skrapan parallell med filtret. Figur 9. 
Behållaren skars ut och bockades av 1mm aluminium. Nitning användes här som fogningsteknik.  

 

Figur 8 Skrapan och dess hjul 

Figur 9 Helhetsvy över prototypmodellen 
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3.6 Funktionellt test  

För att utvärdera huruvida huvudfunktionen på prototypen uppfylldes utfördes ett funktionellt test. 

Detta test var dock avgränsat och testade inte huvudfunktionen i en hel torktumlarcykel utan endast 

filteranordningen. Då berörd torktumlare var i obrukbart skick kunde inte en torkning göras och ludd 

ansamlades därför ifrån en annan torktumlare till  prototypsimuleringen. Detta medförde att testet 

utfördes med filtret i horisontellt läge med luddet utspritt ovanpå filtret . 

3.7 Funktionell simulering  

Simuleringen av huvudfunktionen gick till på följande sätt: filteranordningen monterades in i dörren 

som lades ned horisontellt på ett bord. Ludd från en annan torktumlare ansamlades sedan och 

fördelades ut jämnt över filtret. Därefter drogs linan manuellt varpå skrapan drogs ner längs filtret 

och samlade luddet i dammcontainern. Då luddet samlades i dammcontainern och linan släpptes 

drogs luddskrapan tillbaka till sitt ursprungsläge av återfjädringen. 

Prototypen fungerade bra då huvudfunktionen, det vill säga avlägsningen av ludd från filter till 

dammcontainer uppfylldes. Luddskrapan skrapade av ludd från filtret som hamnade i 

dammcontainern, därpå återgick den till sitt ursprungsläge. En spänning större än 6.5N behövdes 

heller inte för att lyckas dra ner skrapan, alltså blir det inte trögt att öppna torktumlardörren när 

denna modul är korrekt installerad. Dock är inte prototypen felfri då följande punkter 

uppmärksammades: 

1. Då skrapan sattes i rörelse via linan som centrerades på mitten uppstod direkt en obalans 

och skrapan roterade något kring sin centrumpunkt istället för att bara förflyttas vertikalt. 

Detta berodde på att prototypen inte hade frästa spår för skrapan att förflytta sig i, utan 

endast hade två aluminiumplattor som höll den på plats.  

2. Det kan konstateras att glappet mellan dammcontainer och filter som linan drogs genom, 

medförde att skrapan föste en del av det ansamlade dammet genom denna glipa, vilket är 

oacceptabelt med livslängden i åtanke, se bilaga 1- område 5: livslängd. 

Dessa problem innefattar enbart prototypen och skulle inte vara aktuella för en eventuell 

vidareutveckling av konceptet. Prototypbygget hade en väldigt begränsad tidsram och blev därför 

väldigt grundläggande och skapades enbart för att visa konceptets praktiska potential. Dock är det 

viktigt att dessa problem belyses och att Asko Cylinda åtgärdar dessa i en eventuell vidareutveckling.  
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Torktumlaren i sin 

slutfas där 

optimeringen av 

luddborttagning är 

en förbättring 

En ny lösning 

som radikalt 

förändrar 

konceptet 

4 Slutsats 
Projektet genererade ett koncept som i sin tur ledde till en prototyp. Konceptet utarbetades för att 

skapa så mycket kundvärde som möjligt. Det kunde efter viss kartläggning fastslås att problemet med 

ludd eller partikelavskiljning är att det förstör apparaturen samt är obehagligt att rengöra luddfiltret. 

En lösning av problemet skulle framförallt innebära ett konkurrenskraftigt argument för inköp och en 

ökning av kundvärdet. Den enskilt största avgränsningen var projektets tidsbegränsning som 

framförallt hämmade prototypbygget medans de största tillgångarna som mjukvara, föreläsningar 

och expertpaneler gynnade konceptgenereringen.  

4.1 Diskussion  

Prototypen färdigställdes men fick förenklas kraftigt. Funktionen åskådliggörs på ett tydligt sätt men 

kan dessvärre inte ge tillförlitliga mätningar och på så vis agera underlag för beslut huruvida 

konceptet skall implementeras eller inte.  

Konceptet är väl utarbetat och genomtänkt, det behandlar intressanta aspekter och det finns en stor 

realisationsmöjlighet på grund av enkelheten i lösningen. För att rättvist kunna bedöma konceptet 

bör man bygga en mer omfattande prototyp som kan ge säkra mätbara resultat, beroende på utfall 

kan man sedan enklare ta beslut om konceptet. Att konceptgenereringen har fått ta mer tid i anspråk 

hänger starkt ihop med att konceptet genererar prototypen. 

Detta kan dock vara till fördel för Asko Cylinda då företaget kan utforma en prototyp som passar de 

nyare modellerna av Asko Cylindas torktumlare och som dessutom passar produktionen bättre. Detta 

på grund av att projektgruppen inte har kunnat ta stor hänsyn till Asko Cylindas nuvarande 

produktion och är därmed inte specialanpassad för Asko Cylinda. 

4.2 Framtida utvecklingar  

Projektgruppen anser att även om det nya konceptvalet kommer sätta Asko Cylinda i framkant bland 

konkurrenterna med avseende på innovation, så kommer det krävas att torkning får en ny radikal 

lösning (se nedan) som inte bara ökar kundvärdet men som också ger plats för mer innovation, då 

dagens torktumlare sällan förändras särskilt mycket och lösningarna har hamnat i repetitiv fas. 
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Källförteckning  
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Bilaga 1 - Kravspecifikation  

        

  Projekt: Luddfri torktumlare     

  Utfärdare: E7 Skapad: 09/02-2010     

  Områden Beskrivning 
Krav/ 
Önskemål Prio 

1. Huvudfunktion       

  Sortera och driva bort uppkommen ludd från kläder i en torktumlare.     

        
2. Prestanda       

 2.1 Klara av ludd från 5-7  kilo kläder. K   

 2.2 Klara av minst 3 h drivtid utan att någon detalj råkar ut för någon värmeskada K   

 2.3 klara av att starta i temperaturer mellan 60 och 70 grader K   
3. Säkerhet       

 3.1 Valt material ska ha tillräckligt hög smältpunkt K   

 3.2 Filter som inte tillåter att luddet ska hamna i kondensor. K   

        
4. Tillverkningskostnad       

 4.1 Kostnader som håller sig i ramen av tillverknings möjligheter K   
5. Livslängd       

 
5.1 Livslängd som tillsammans med den totala livslängden klarar av 10-års livslängd, 

eller 4000 cykler1. K   

 
5.2 livslängd som tillsammans med den totala livslängden klarar av 15-års livslängd, 

eller 6000 cykler. Ö   

        
6. Användarvänlighet       

 6.1 Användaren ska inte behöva ta ut filtret för rengöring mer än var 20e torkning Ö   

 6.2 Användaren ska lätt kunna bruka torktumlaren på ett sätt som inte förstör den,  K   

 

                              6.3 
 

                             6.4 

Kassett komponenten måste tåla att luckan kan öppnas med en kraft på 50N 
utan att filtret eller skrapan förstörs. 
En kraft större än 10N ska inte behöva appliceras  för att öppna luckan  Ö   

7. Miljö        

 7.1 Återvinning till 100 %  Ö 3 

 7.2 Produkten är demonterbar för återvinning. K   

 7.3 Inget farligt ämne får förekomma . K   

 7.4 Luddavfall skall ej komma i avloppet eller hamnas i annat avfall än Brännbart. K   

        
8. Dimensioner       

 8.1 Dimensioner på detaljen är beroende av Asko Cylindas framtida produkt.     

        
9. Vikt       

 9.1 Hela detaljen: 500 g  Ö 3 

 9.2 Filtret: 35g Ö 3 

        
10. Underhåll       
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 10.1 Användaren skall lätt kunna tömma luddbehållaren helt själv. K   

 10.2 Tillgänglig och snabb service. Ö 4 

        
11. Ergonomi       

 
11.1 Produkten är inte av den karaktär som får användaren att slita på kroppen för 

att t.ex. rengöra luddbehållaren eller byta någon del. 
_ 

  

        
12. Standarder/Lagkrav       

 12.1 Produktionen skall följa europeisk standard. K   
 12.2 Produkten skall kunna följa internationell standard. K   

    

   

 1. Livslängd enligt Asko   
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Bilaga 2 ɀ Ritningar  
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