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Sammanfattning

Som féljd av 6kande konsumtion i samhallet &r miljdaspekten central vid produktutveckling,
Hallbar utveckling ar ett begrepp som blivit allt vanligare och som &mnar minimera
manniskans paverkan pa miljén. Malet med hallbar utveckling &ar att varken férsémra
dagens eller framtida generationers férutsattningar att uppfylla deras behov. Dagens
produkter maste saledes miljdanpassas. En shoppingvagn, &ven kallad Dramat har
framstallts utifran framtagna kriterier som syftat till att ge produkten en miljéprofil. En val
definierad och avgrénsad problemformulering har gett fokus pa hur en Dramat kan
miljdanpassas vid olika skeden i dess livscykel vad galler materialval, tillverkningsprocess
och atervinning. Livscykelanalyser har genomférts och styrts utifran miljdinriktade
fragestallningar som baserats pa en uppstalld kravspecifikation. Varje steg i analysen har
utvarderats noggrant fér att sdkerstélla att produktprofilen uppfyllts. Computer Aided
Design har varit ett betydelsefullt hjalpmedel vid sakerstallandet av konstruktionens
hallfasthet vid materialoptimeringen. Aven programvaran Cambridge Engineering Selector
har varit ett centralt underlag vid valet av material. Likval plast som stal ar alternativa
material vid miljdanpassandet av en Dramat. Ur en miljé- och hallbarhetssynpunkt ar
rostfritt stal ett alternativ om man lyckas reducera materialdtgdngen, men da en
kombination av robusthet, stabilitet och miljdvanlighet efterfragas &r plasten
polybutentereftalat att féredra. Detta tack vare laga koldioxidutslapp och lag energiatgang
under hela livscykeln, ndgot som har varderats hdgt i detta projekt d& miljddimensionen
varit central.
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1. Bakgrund

En 6kande global konsumtion stéller allt hégre krav pa miljdanpassade produkter. Den
6kande efterfragan pa miljdanpassade produkter stdds av den radande trenden fér hallbar
utveckling. Detta kandidatarbete a&gnas at miljdanpassning av en Dramat, vilket &r en
shoppingvagn som oftast anvénds av den aldre generationen. Kandidatarbete utférs av en
grupp om fem studenter. Studien kommer att omfatta en produktutveckling dar
miljddimensionen star i fokus.

Valet av en Dramat f6r miljdéanpassning i denna studie gjordes med anledning av att den ar
en underskattad konsumentprodukt som skulle vara vard stérre spridning pa den dppna
marknaden. Sérskilt om den kunde ges en grdn profil fér att bade vara konkurrenskraftig
och miljéinriktad.

Dramaten anvands i dagslaget av en begransad malgrupp. Den har under manga ar
allmant férknippats med pensionarer och inte haft den utveckling som krévs av dagens
produkter for att kunna uppfattas som miljévanlig. Huvudfunktionen hos Dramaten &r att
underlatta transport av matvaror eller annat gods. Den utgérs av en vaska som &r fastsatt
pa en stallning med hjul. Dramatens funktionalitet skall bibehallas.

2. Syfte

Projektet syftar till att med hjalp av en miljéfokuserad produktutveckling vidareutveckla den
valda konsumentprodukten Dramat. Genom att miljdanpassa och modernisera produkten
efterstravas att skapa ett dkat kundvarde och pa sa vis tilltala en bredare malgrupp.
Miljdaspekten kommer att analyseras Over produktens hela livscykel och férbattras déar
mdjlighet finns, utan att tappa i funktionalitet.

3. Problem och Genomforande

Vid projektets start behdvs tydliga riktlinjer fér hur arbetet ska fortgd, detta fér att undvika
att lagga tid pa icke relevanta funktioner. Darfér upprattas en produktprofil fér vad
produkten ska uppfylla med avseende péa funktioner, budskap, miljé och “pricken éver i”.
Produktprofilen ger en tydlig éversikt 6ver vad som ska efterstrédvas i det fortsatta arbetet.

Grundat pa den tidigare uppstéllda produktprofilen genereras ett antal koncept, varefter
fokus ligger pa hur sjalva stallningen till Dramaten ska konstrueras. Koncepten genereras
genom att “pbrainstorma” fram olika |6sningar fér produktens olika komponenter, de olika
komponenterna korsbefruktas sedan med hjélp av en morfologisk matris. Den morfologiska
matrisen anvands for att sékerstélla att inga lampliga alternativa koncept faller bort.

For att fa fram vilka koncept som uppfyller 6nskad kvalité och som séaledes tas vidare i
produktutvecklingen behdver ett antal krav pad den slutgiltiga produkten stéllas upp.
Kravspecifikationen baseras pa den tidigare uppstéllda produktprofilen. De koncept som
inte uppfyller de grundldggande kraven kasseras.

En ytterligare séllning behdver goéras for att fa fram det mest IAmpliga konceptet. Da alla
koncept nu uppfyller kraven pa produkten underséks med hjalp av en pugh-matris hur val
de uppfyller vissa édnskemal, som &ven de finns listade i kravspecifikationen.

Ett koncept aterstar efter pugh-matrisen och en mer detaljerad beskrivning tas fram for att
tydliggéra konstruktionen. Detta gérs med hjalp av Computer Aided Design (CAD), i detta
fall programvaran Autodesk Inventor, dar det tydligt gar att dskadliggéra hur konstruktionen
fungerar, ser ut och hur olika komponenter interagerar. Detta steg &r inte bara till fér att
visualisera konceptet, utan aven fér att uppticka vilka svarigheter och problem med
konstruktionen som behdéver l6sas. En grundldggande dimensionering av konstruktionen
gdrs med hjalp av enklare hallfashetsberakningar fér dess mest kritiska delar.



Detta go6rs for att skapa en uppfattning om vilka dimensioner de olika komponenterna
behover ha for att klara de pafrestningar som den slutgiltiga produkten utsatts fér. Dessa
ligger sdledes il grund for dimensioneringen i CAD. Resultatet fran
hallfasthetsberakningarna anvands aven for att fa fram materialkrav som ligger till grund vid
materialvalet.

Miljdanpassning av produkten ar central i projektet och efter att konceptet har utarbetats
kan miljdanpassningen pabdrjas. Metoden fér att genomféra detta ar en livscykelanalys
(LCA) som tar hansyn till alla aspekter i produktens livcykel som har en miljépaverkan.
Materialframstalining, konstruktion, tillverkning och kvittblivning ar de delar som kommer
optimeras med avseende pa miljdaspekten. Dessa faser prioriteras d& de har storst
miljdpaverkan. For optimering av miljdanpassningen inom dessa omraden anvands
Ekostrategihjulet vilket ar en férenklad LCA som l|&mpar sig val d& det finns en
tidsbegransning da en vanlig LCA kréver mycket tid. Under LCA-analysen genomférs sa
kallade loopar for att sakerstalla kvalitén och optimera resultatet. Detta innebéar att vissa
steg genomférs mer &n en gang.

Materialvalet baseras i grunden pa kravspecificationen, valda material maste klara av alla
krav. En férsta utsallning av material som klarar kraven gérs med programvaran Cambridge
Engineering Selector (CES) dar materialkrav fran kravspecificationen implementeras och
lampliga materialval genereras. CES anvands da det ar en effektiv metod att f4 fram
passande material. Nar fyra material valts ut gors en inbérdes jamférelse dar dnskemal fran
kravspecifiktionen ligger till grund. Har elimineras tva material. Innan ett slutgiltigt
materialval kan géras utférs en loop dar konstruktionen optimeras i CAD utifran de
respektive materialen och deras egenskaper. For att kunna optimera materialatgangen
gbrs deformations- samt spanningsberakningar i programvaran Ansys. Detta for att
sakerstélla hallfastheten hos konstruktionen fér Dramaten.

Val av tillverkningsmetod genomfdrs, framst med hjélp av expertis inom omradet. Efter
berédknad materialdtgdng for respektive material utférs en ECO-analys i CES dér
materialens miljdpaverkan synliggdrs, detta for att kunna jamféra de bada materialen
utifrdn  miljdperspektivet. Som ett sista steg i LCA-analysen studeras
atervinningsalternativen fér de bada materialen.

Parallellt med LCA-analysen genomférs en kostnadsanalys med hjalp av Process Selection
(Swift & Booker, 2003) for att fa in kostnadsperspektivet i jamférelsen och pa sa satt kunna
gbéra ett mer valgrundat val av material. Kostnadsanalysen tar hansyn till material,
materialatgadng och tillverkningsmetod. Swifts metod anvands da den &r vélkand bade for
projektgruppen och utomstdende inom samma omréde och resulterar i enkelt jamférbara
resultat.

Nar stéllningen ar fardigkonstruerad undersdks hur vaskan pa Dramaten ska utformas.
Utvecklingen av vaskan ar inte lika omfattande som den for staliningen da detta skulle
krédva mer tid &n vad som finns disponibelt. Fokus 1aggs saledes pa hur vaskan interagerar
tillsammans med stéllningen och vilka funktioner vaskan i sig ska ha.

4. Avgrinsningar

De avgransningar som gérs for studien ar att den fortldper under tidsperioden 16/1-29/5
2012 och genomférs pa Chalmers tekniska hégskola, med tillgang till datorsalar, grupprum
samt prototyplab. Disponibel tid per vecka och person &r 25 timmar, varav 16 timmar ar
schemalagda. Riktlinjer och en CAD-modell tas fram, men inte en fysisk prototyp.
Miljdanalysen avgransas fran transporter av material och produkter, da konkreta data
saknas i utgangslaget. Arbetet avgransas &ven i viss man fran konstruktionen av
dramatens vaska. Hur den fésts i stallningen samt vissa grundlaggande krav tas fram, men
materialval, tillverkningsmetod och detaljritningar lAmnas utanfér.



5. Produktprofil

Innan konceptgenerering maste baskrav pa produkten stéllas. Dessa skall uppfyllas av
samtliga genererade koncept vad géller funktion, miljépaverkan och budskap. En
konkurrenskraftig produkt bér utmérka sig bland liknande befintliga produkter pa
marknaden. De krav och énskemal som efterstravas for att skapa en attraktiv produkt
tydliggérs i Tabell 5. Genom studier av nuvarande dramater pd marknaden har svaga
punkter blivit identifierade vilket gér att férbattringsatgarder kan vidtagas. Detta blir
underlag for vidare “brainstorming” dar en produktprofil utarbetas for att dstadkomma en
attraktiv produkt. Med avseende pa funktion, budskap och milj6 faststélls produktens
egenskaper. Dérefter tillaggs aven kategorin “pricken éver i” som tar upp de funktioner och
egenskaper som ytterligare kan héja kundvardet.

Tabell 5, Produktprofil

Funktion Budskap Miljo Pricken over i
* Rulla Iatt * Modern * Inga utslapp » Justerbart handtag
+ Smidig + Miljévanlig + Lang livslangd » Reglerbar botten
+ Stabil + Smidig + Atervinningsbar i » Kylfunktion
» Anvandarvanlig + Bredare malgrupp stor + Korg
+ Nytankande utstrackning + Vattentat
+ Materialval * Volym 2 matkassar
» Materialreducering | « Vaska
mangfunktionell
» Koppla pa cykel
* Justerbar storlek
* Reflex
» 2 handtag fér att ga i
trappor
6. Konceptgenerermng
Koncepten  genereras  genom "brainstorming”  med hénsynstagande il

produktprofilen. Olika typer av funktioner kombineras till ett fardigt koncept. Mindre hansyn
tas till budskap, miljé och "Pricken &ver i”. Genom att undersdka existerande produkter tas
alternativa l6sningar fér ram, handtag och hjul fram.

6.1 Morfologisk matris

Komponenterna korsbefruktas med hjalp av en morfologisk matris, Tabell 6.1. Den
morfologiska matrisen anvands for att sékerstalla att inga Iampliga alternativa koncept faller
bort. Vaskan kommer behdva utformas for att passa in i det slutgiltiga konceptet sa inga
alternativ fér den sétts in i den morfologiska matrisen.

Tabell 6.1, Morfologisk matris

Funktion
Ram Thopfillbar Ram liknande Stang upp till handtaget
ram en sidckkérra med tillhérande
enplatta
Handtag Spadliknand}s\ Bagformat—"] | Bagformat Stang med rakt
handtag fist i fbaﬂﬂ@a;;g handtag/stang med handtag
enkel sta bojfunktion likt en
barnvagn
Hjul Tva grova \Ryra vridbara \ Mindre plasthjul Tre vridbara hjul
hjul hjul




6.2 Konceptbeskrivning

| den morfologiska matrisen identifieras fyra koncept, Réd, Bla, Gron och Orange. Dessa
presenteras i Tabell 6.2.

Tabell 6.2, Konceptbeskrivning

Koncept R6d Konceptet bestar av en ihopfallbar ram med ett stabilt brett
baghandtag och tva grova hjul. Eftersom den bestar av fa delar
upplevs den som modern och smidig, och hjulen och ramen ger en
stadig konstruktion.

Koncept Bla Konceptet har en ram som kan liknas med en s kallad sackkarra
med ett bagformat handtag och ett fyrhjuligt underrede.
Bottenplattan ar majlig att falla upp langs med konstruktionen vid
onyttjande. Detta séckkarreinspererade koncept pa fyra hjul
uppfattas som stabilt. De fyra hjulen underlattar mandévrering pa
shoppinggolvet och kérs pa tva hjul vid grévre underlag. Den
uppféllbara bottenplattan mojliggér 1att férvaring.

Koncept Gron Detta koncept har ett handtaget som liknar ett spadhandtag och ar
fast pa en enkel stang istallet for att vara utformat som en bage
som de flesta Dramater har idag. Bottenplattan &r uppfallbar och
hjulen ar av en grévre modell vilket gor att vagnen ar Iatt att dra.

Koncept Orange | Konceptet har en ihopfallbar ram och ett brett handtag som gar att
vinkla ner for att underlatta i tranga affarer dar Dramaten &r
smidigare att hantera uppratt an att dra efter sig. Den har tre hjul
som kan rotera fritt vilket ocksa gér den smidigare.

6.3 Koncepteliminering

Efter att koncepten utvarderats och jamférts med produktprofilen elimineras ett koncept och
tre gar vidare i utvecklingsprocessen, se Figur 6.3. Valet baseras pa hur val de alternativa
I6sningarna uppfyller den framtagna produkiprofilen. Det koncept som elimineras &r
koncept Orange, d& de tre hjulen inte anses kunna ge ett tillrackligt stabilt och smidigt
anvandande i transportfasen. Den upplevs heller inte som tillrdckligt modern for att
vidareutvecklas.

Koncept Bla, Réd samt Grén &r de som beslutas att ga vidare med. Koncept Bla behalls da
det star fér nytdnkande med det fyrhjuliga underredet som skall underlatta manévrering pa
butiksgolvet. Sackkarrakonstruktionen och det bagformade handtaget utstralar stabilitet och
uppfyller darmed profilkravet. Koncept Grén géar vidare i utvecklingsprocessen da det har
en nytdnkande design och ger ett modernt intryck. Tack vare detta kan produkten ténkas
vara intressant for en stérre malgrupp istallet fér endast pensionérer. Den ser smidig ut
samtidigt som de grévre hjulen ger ett stabilt intryck och en stabil funktion. Den
geometriska utformningen g6r att en materialreducering &ar mdjlig vilket framjar
miljdaspekten. Koncept Réd behélls d& det utstralar modernitet samt upplevs som smidigt
och stabilt. Den erbjuder aven stort utrymme fér materialreducering.



Figur 6.3, Konceptskisser

6.4 Kravspecifikation

Koncept Bla

Ett antal méatbara krav och 6nskemdl sétts upp, dar produkten skall uppfylla den miljprofil
och prestanda som efterstravas. Detta gérs med hjélp av en kravspecifikation, Tabell 6.4.
Har satts krav om teknisk prestanda, miljd, produktion och design. Prestandakrav, s& som
vikt och packningsvolym, har i stor utstrdckning inspirerats av befintliga produkter pa
marknaden. Kravspecifikationen i Ovrigt baseras i stor del utifrdn den produktprofil som
tidigare utformats.

Tabell 6.4, Kravspecifikation

Kravspecifikation

Dramaten
Kriterier Intressent Verifikation Malvarde K/O/B | Materialegenskaper
1. Prestanda
1.1 Lastvikt Anvandare | Berakningar, studie | 30kg K Hallfasthet
av befintliga 40kg 02
produkter
1.2 Livslangd Anvandare | Tester 10ar K UV-ljusbestandig
15ar 04 och
korrosionsresistent
1.3 Vattentét védska | Anvandare | Val av material 100 % K Vattentatt material
pa vaska
1.4 Vikt Anvéndare | Vagning 5kg K Lag densitet
3kg 03
1.5 Star stadigt i Anvéndare | Konstruktion Latt lutning K -
lutning
1.6 Bullerniva Anvéndare | Materialval Lag 03 Gummiliknande hjul
1.7 Volym Anvandare | Konstruktion 40liter K -
50liter 03
1.8 Underhall Anvandare | Konstruktion och Mindre an 1 B Besténdiga material
materialval gang per ar
1.9 Temperatur- Anvéndare | Val av material -30°C till 50°C K Onskvérda termiska
talighet eg.
1.10 Isolerad véska | Anvandare | Val av material 04 Varmeisolator




1.11 Justerbart Anvandare | Konstruktion Passa alla K -

handtag

1.12 Lyfthandtag Anvandare | Konstruktion - K Hallfasthet

1.13 Vattentalig Anvéndare | Materialval Acceptabel K Vattentaligt

1.14 Tillaten Anvandare | Materialval/ 5 mm K Styvt material

utbdjning konstruktion

1.15 Hallfasthet Anvéndare | Materialval/ 70 MPa K Strackgrans far inte

konstruktion understiga 70 MPa

2. Miljo

2.1 Tillverkad av Tillverkare/ | Materialval O Atervunnet material

atervunna material | Anvandare ]

2.2 Atervinningsbar | Myndighet/ | Materialval Mer &n 50 % B Atervinningsbart
Tillverkare/ material
Anvéndare

2.3 Miljdpaverkan Tillverkare/ | Konstruktion/ 0 K Giftfria material

vid anvéndarfasen | Anvandare | materialval __

2.4 Ravaruenergi Tillverkare | Materialval Sa lagt som 05 Energisnala material

mojligt

3. Produktion

3.1 Modulariserad | Tillverkare | Konstruktion 03

3.2 Tillverkare | Berdkning K

Masstillverkningsb

ar __

3.3Fa Tillverkare | Konstruktion O

komponenter

3.4 Totalkostnad Tillverkare/ | Materialval Sa lagt som 02 Billigt material
anvandare mojligt

4. Design

4.1 Estetiskt Anvandare | Kundundersékning 03

tilltalande

4.2 Utstrala Anvandare | Kundundersékning 04

miljévéanlighet

4.3 Utstrala kvalité | Anvandare | Kundundersodkning 03 Material som

utstralar kvalité
4.4 Smidigt intryck | Anvéndare | Konstruktion 03
6.5 Pugh matris

En pugh matris anvands for att fa fram det b&sta konceptet av de tre mdjliga |6sningarna,
Tabell 6.5, dar koncept gron ses som referens. Denna metod anvands for att sélla ut det
koncept som i s& manga avseenden som mojligt uppfyller de krav och énskemal som stéllts

pa produkten.

Jamforelse mellan de olika koncepten gérs genom att vikta dem gentemot den utvalda
referensens uppfylinad av de uppsatta kriterierna. Kriterierna som listas bygger pa den
framtagna kravspecifikationen.




Tabell 6.5 Pugh Matris

Kriterium Alternativ

Gron Bla Réd

(referens)
Nytankande 0 0 0
Estetiskt tilltalande 0 - 0
Utstrala kvalitet 0 - +
Smidigt intryck 0 - -
Utstrala miljévanlighet 0 - 0
Fa komponenter 0 0 0
Enkel geometri 0 0 +
2+ 0 0o 2
20 7 3 4
Y- 0 4 1
Nettovarde 0 4 1
Rangordning 2 3 1
Vidareutveckling Nej Nej . Ja

Koncept Rdd ar det koncept som bast uppfyller de givna kriterierna.

7. Detaljerat koncept

Efter konceptvalet skapas en mer detaljerad konceptbeskrivning baserad pa enklare
funktionsanalyser och de ursprungliga konceptskisserna. Matten baseras pa existerande
I6dsningar och egna analyser av hur anvandandet bér upplevas. En férsta CAD-modell tas
fram, Figur 7.



Figur 7, CAD-modell

Dramatens handtag &r reglerbart med ett teleskopskaft som kontrolleras med en sparr. For
att underlatta vid férvaring har dven stédet ett teleskopskaft och underredet kan fallas upp.
Baksidan starks upp med en rygg som ska stabilisera och 6ka robustheten. Ribban tvérs
Over ryggen starker upp konstruktionen i sidled och anvands &ven som lyfthandtag. Hjulen
fasts pa en axel genom den nedre ryggaxeln. Tvarsnitten ar kvadratiska eller rektangulara.

7.1 Héllfasthetsberdkningar

For att sékerstélla konstruktionens hallbarhet identifieras kritiska punkter dar det behdvs
vidare berdkningar. Det framkom att den stérsta pafrestningen uppstar i dramatens
handtag da den dras framat. Det barande stddet utsatts inte fér nagon stérre belastning
och &r darmed ingen kritisk del i konstruktionen. Fér &vrigt utsatts konstruktionen for
dragspanningar vilket inte aventyrar konstruktionens hallbarhet. Hallfasthetsberékningar
genomfors fér att anvandas som en férsta utgdngspunkt vid dimensionering och
materialval.

7.1.1 Bojstyvhet

Bojstyvheten visar pa handtagets motstand mot deformation vid palagd kraft och beréknas
som elementarfall. Genom initiala antaganden om hur kraften kommer férdelas fas genom
bdjstyvheten krav fram pa elasticitetsmodulen f6r méjliga material.

Parametrar:

P =40x9,82N
l =35cm
B =0,5
35cm

ér_2

Dar P ar kraften, [ ar langden pa handtaget, g ar angreppspunkt fér kraften P och & ar
undersokt punkt.

Bojstyvhet elementarfall:

PI3
8(8) = = # AL = B2 = &)
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Tillaten utbdjning, &§(¢), sétts till 5Smm.

3

E_L* 1-— 2) _z3

Yitréghetsmomentet:

BH?3 0,02+« 0,023

— -9
12 17 1310

I =

E-modulen beraknas:

_ 40%9,82%0,35°
T 0,005%6%13%107°

x0,5((1-0,5%)0,175 - 0,175%) = 2,6 GPa

Detta ar en relativt lag styvhet vilket mjliggdr materialreduktion i konceptet.

7.1.2 Bojspdnning

Bdéjspanningen ar en funktion av béjmotstandet i handtaget samt béjmomentet i handtaget,
vilket anvands som grund fér materialkrav da den ger hur stor spénning handtaget behdver
kunna klara.

Parametrar:

P=1000 N
I=035m
B=002m
H=0,02m

Dar P ar kraften, | ar langden pa handtaget, B ar tvarsnittsbredden och H ar
tvarsnittslangden.

Bojspanningen ges av momentet dividerat med b&jmotstandet.

M

U:WB

Momentet ges av kraften multiplicerat med h&varmen. Hansyn till symmetri har tagits vilket
medfér att hélften av den totala kraften tas i med i berékningen.

0,35
M:PXZZSOONXTTH

Béjmotstandet ges av:

BxH? 0,02m x 0,02m?
Wp=—"%—= 6

11



Spéanningen i handtaget blir saledes:

0,35

500N X ~>=m
6

Detta ar en relativt hég bdéjspanning men det bdr tas i beaktande att kraften &r
Overdimensionerad.

8. Livscykelanalys

| LCA-analysen identifieras de steg i produktens livscykel, frdn vagga till grav, som har
storst miljdpaverkan. En optimering genomférs dar stérst forbattringspotential foreligger. |
detta fall utgdrs dessa omrdden av materialframstélining, konstruktion, tillverkning och
kvittblivning. Som tidigare redogjorts begradnsas analysen fran optimering av
distributionssteget. Da Dramaten inte har ndmnvéard miljdpaverkan under anvéndarfasen
undersoks inte heller denna. Analysen utgar frdn Ekostrategihjulet vilket ar en férenklad
LCA.

8.1 Materialanalys

Materialvalet ar en foérsta del av LCA- analysen dar miljdpaverkan star i fokus. For att sélla
fram méjliga materialalternativ fér den valda konstruktionen nyttjas programvaran CES.
Med CES goérs en ECO-analys dar energidtgdngen och koldioxidutsldppen i ravaru-,
tillverknings- och atervinningsfasen analyseras fér respektive material. | det forsta steget
implementeras krav som definierats i kravspecifikationen. De material som uppfyller dessa
krav tas vidare in i tva olika "bubbeldiagram”. | det ena, Diagram 8.1.1, viktas pris per kg
mot energiatgang vid framstalining av material. | det andra diagrammet, Diagram 8.1.2,
utgdrs x-axeln av E-modul, och y-axeln av densitet.

1000004

100003

10003

1004

10

Embodied energy, primary production (MJ/kg)

0.13

0.1 1 10 100 1000 10000 100000 le6 le7

Price (SEK/kg)
Diagram 8.1.1, Bubbeldiagram (energi/pris)
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De gra bubblorna &r material som faller bort da de inte uppfyller kraven. Axlarna i
diagrammet representerar materialets pris per kg och atgang av energi vid
materialframstélining. Valet av dessa gérs da malet ar att paverka miljén i minsta méjliga
man. Den stdrsta energiatgangen fér Dramaten, som inte har ndgon energiférbrukning vid
anvandning, &r vid materialframstallning och tillverkning. Det diagonala stracket
representerar accepterbar grans for energiatgang gentemot pris fér materialet. De material
som fortfarande uppfyller de krav och begréansningar som &r satta ar bland annat olika typer
av plaster (blaa bubblor), rostfritt stal (turkosa bubblor) och aluminium (vinréda bubblor).

100007

10007

Density (kg/m~3)

100

103

le-5 le-4 0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
Young's modulus (GPa)

Diagram 8.1.2, Bubbeldiagram (densitet/E-modul)

| diagram 8.1.2 gar det att utlasa olika materials E-modul gentemot deras densitet. En hég
E-modul kan reducera materialatgangen. Respektive 6ka materialatgdngen om styvheten
ar samre, da en férstarkning av konstruktionen blir nédvandig. Saledes kan konstruktionen
fortfarande uppfylla bestdmda krav om maximal vikt pa produkten.

8.2 Alternativa material

Elimineringen av kvarstdende material gérs genom att underséka dem mer noggrant. Till
exempel kan inte vissa material bearbetas med |amplig tillverkningsmetod, och kan saledes
inte erhalla dnskad geometri. Valet grundas aven i stor del pa materialens vanliga
tilldmpningar och anvandningsomraden. Andra sallningskriterier ar till exempel pris. Utifran
detta véljs fyra olika material, som tas vidare i projektet. Valet resulterar i tva olika plaster,
PBT och PPS, samt tva olika metaller, ett aluminium och ett rostfritt stal.

8.2.1 PBT- Polybutentereftalat (35% glasfiber och mica)

Materialet &r en armerad termoplastisk polyester. Prisintervallet ligger mellan 21,7 och 23,9
SEK/kg och densiteten varierar mellan 1,59e3 kg/m3 och 1,74e3 kg/m3 (CES, 2011). PBT-
polymeren har goda egenskaper vad géller styvhet och hardhet och den har l&ag
vattenabsorption. Den ar ndétningsresistent och resistent mot UV stralning. Vidare har
polymeren god kemikalieresistens och hég utmattningshallfasthet.
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Armeringen ger materialet annu béttre styvhet. Vad galler dess begransningar har den
generellt sett l1ag slagseghet vid brottanvisningar, men tillsatsen av glasfibrer férbattrar
dessa egenskaper. Plasten har god dimensionsstabilitet och PBT I[ampar sig for
formsprutning och extrudering (Clason et al., 2001).

8.2.2 PPS- Polyfenylensulfid (65% glasfiber och mica)

PPS- polymeren ar mycket styv och resistent mot kemikalier. Plastens pris ligger i
intervallet 50-60 SEK/kg (CES, 2011). Den ar helt resistent mot svaga syror och starka
baser. Armeringen ger battre slagseghet, styvhet och mekanisk hallfasthet &n ofyllda
kvaliteter. PPS har bra utmattningshallfasthet, hdg ytfinish, god krypresistens och
dimensionsstabilitet. Eftersom PPS har lag sméltviskositet ar den lattbearbetad aven vid
héga fyllmedelshalter. Den ar hardast av termoplasterna och har hdgt prestanda/pris
férhallande. Vad gaéller dess begransningar har den generellt sett lag slagseghet och
angrips langsamt av starka oxiderande syror. PPS l[ampar sig vél foér formsprutning och
extrudering (Clason et al., 2001).

8.2.3 Rostfritt stal (ferritiskt, glédgat - AIS| 446)

Det rostfria stalet &r mekaniskt starkt och ar mycket taligt mot saltvatten och solljus. Stalet
AISI 446 har ett pris mellan 22,2-24,4 SEK/kg, som &r relativt lagt i férhallande till
energiatgangen for dess framstalining (CES, 2011). Stélet innehéller ca 0,2% kol, ca 23-
27% krom, ca 70-77% jarn, samt mangan, kvave, fosfor, svavel och kisel. Stalet kan
svetsas med vissa metoder. Det &r det tyngsta materialet av de kvarvarande alternativen,
men har ocksa hégst E-modul (Metal suppliers online, 2012).

8.2.4 Aluminium (2014, T4)

Materialet bestdr av 93% aluminium, 4,5% koppar och resterande andel utgbrs av
magnesium, kisel och mangan. Detta aluminium uppfyller med god marginal de mekaniska
krav som stalls pa materialet och har en férhallandevis lag densitet i relation till dess E-
modul. Det ar vattenresistent och klarar saltvatten acceptabelt. Vidare ar materialet UV-
ljusresistent och har ett lagt pris, 17,5-19,2kr/kg. Vid framstéllning atgar det mest energi i
jamférelse med de tre 6vriga valda materialen. D&remot &r aluminium i gengéld
forhallandevis latt att atervinna (CES, 2011).

8.3 Materialeleminering

Tva av de fyra framtagna materialen elimineras fér att méjliggéra narmare miljéanalys samt
konstruktionsoptimering. Detta genomférs genom att géra en mer noggrann jamférelse
mellan materialen och kravspecifikationen i Tabell 8.3. Eftersom de fyra framtagna
materialen uppfyller alla krav maste materialelimineringen baseras pa hur val de uppfyller
6nskemalen.

Respektive 6nskemal tilldelas vikt pa en skala 1-5, dar en 1:a innebér att dnskemalet har
liten betydelse medan en 5:a innebér att 6nskemadlet ar av stor vikt. De olika materialen
klassificeras dar det hdgst rankade materialet tilldelas en 4, medan de l&gst rankade
materialet tilldelas en 1:a. Materialens varden for respektive egenskap multipliceras med
egenskapens vikt. Summan av denna viktning ger en rangordning mellan materialen.

Tabell 8.3 Materialeleminering

Onskemal: Vikt Aluminium PPS PBT Rostfritt
Ravarukostnad 2 17,5-19,2 45,6-50,1 21,7-23,9 22,2-24 .4
(SEK/kg) (4) (1) (3) (2)
Densitet (kg/m3) 3 2,77e3-2,83e3 (2) 1,78e3-2,03e3 (3) 1,59e3-1,74e3 7,4e3-7,6e3

4 1
Ravaruenergi 5 197-218 123-136 §36),9—96 (77),2—85,3
(MJ/kg) (1) (2) 3) (4)
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Atervunnnen 2 40,5-44,7 0,1 0,1 35,5-39,3
andel i (4) (2) (2) (3)
nuvarande

resurs(%)

Resultat 27 25 37 33

Tabellen ovan visar tydligt att de tvd material som bast uppfyller énskemalen &r PBT och
rostfritt stél.

8.4 Optimering av konstruktion

Med utgangspunkt att materialdtgdngen orsakar produktens stérsta miljépaverkan
genomférs en materialreducering samt optimering av konstruktionen. Reduceringen avvags
mot materialens hallfasthetsparametrar samt tillgéngliga tillverkningsmetoder som till viss
del hindrar méjligheterna vid konstruktion.

8.4.1 Modellering

For att avgéra materialens 1amplighet vidareutvecklas CAD-modellen, se Figur 8.4.1, sa att
hallfasthet, vikt och mekanisk funktion kan analyseras. Da stélet &r betydligt tyngre an
plasten behdver stalkonstruktionen tunnas ut for att ej Overstiga viktkravet fran
kravspecifikationen. Trots plastkonstruktionens lagre densitet, valjs &ven denna att skalas
ner for att minska materialatgangen och darmed reducera miljépaverkan. Detta genomférs
genom att bland annat gdra profilerna ihaliga. En tjocklek pa 2 mm har valts fér de flesta av
tvarsnittens vaggar da det &r val lampat fér extrudering samt formsprutning. Efter ett
framtagande av en nerskalad version av den ursprungliga CAD-konstruktionen sa har
materialdtgdngen for stalkonstruktionen reducerats till 4,03 kg och till 0,9 kg for
plastkonstruktionen. Har ar ej 6vriga komponenter inrdknade. Hansyn tas aven till det
faktum att konstruktionen behdver kunna fallas ihop vid férvaring och transport. Av
estetiska skal rundas hérnen av. Tydligare askadliggéring finns i Bilaga 1 i form av ritningar
och bilder.

Figur 8.4.1, Fardig konstruktion

8.4.2 Hallfasthetsanalys

CAD-modellerna importeras till programvaran Ansys fér hallfasthetsanalys. Med
materialparametrar inférda samt kraven angdende lastvikt frdn kravspecifikationen kan
deformationsmodeller och spanningsférdelningsanalyser tas fram.
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Konstruktionen analyseras vid tva olika statiska lagen, ett uppratt tillstdnd samt ett lutat, dar
krafterna berdknats med sakerhetsmarginaler. Dessa tva analysfall gérs med de bada
konstruktionerna. Vid den fdrsta analysen utsatts konstruktionen f6r en vertikal kraft av 400
N vilken férdelas jamt dver hela lastytan, som i detta fall enbart var bottenplattan. Vid det
andra belastningsfallet lutas konstruktionen fran uppratt tillstand, med en vinkel av 30
grader i fardriktningen. Krafterna férdelas i detta fall upp pa bade bottenplattan, 346 N samt
pa ryggstycket 300 N baktill. En dragkraft i handtaget tas dven med i analysen av det
lutade tillstdndet. Fran analysen fas tydliga deformations- samt spanningsrapporter for
konstruktionen vid de olika utférandena. Rapporterna visar pa laga spanningar i samtliga
fall, i stalkonstruktionen &ar dessa nagot mer nadmnvdarda &n de som uppstar i
plastkonstruktionen. Deformationerna &r &aven de sma, men avsevart hodgre for
plastkonstruktionen jamfért med stalutférandet. Plastkonstruktionens deformationer ligger
inom spannet av 0-7,30 mm, medan stalets deformationer ligger inom intervallet 0-0,33
mm. Figur 8.4.2.1 och Figur 8.4.2.2 visar deformationen pa Dramaten i snedstéllt Iage for
de tva olika konstruktionerna. Ovriga analyser finns redovisade i Bilaga 2.

Noncommercial use only

018342
014674
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0036684
0 Min

200,00

Figur 8.4.2.1, Deformation for rostfritt stal vid lutat 1age.
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Figur 8.4.2.2, Deformation f6r PBT vid lutat 1&ge.

8.5 Tillverkningsmetod

Val av tillverkningsmetod skall ske utifran ett miljdperspektiv dar energidatgangen i
tillverkningsprocessen skall vara sa lag som mdjligt och produktionsstegen sa fa som
mdjligt. Radgivning erhélls av Antal Boldizar och Gustav Holmqvist vid Institutionen fér
Material- och tillverkningsteknik.

8.5.1Rostfritt stdl

For att tillverka de ihaliga réren, som konstruktionen i huvudsak bestar av, ar extrusion en
lamplig tillverkningsmetod. Dessa kan valjas att kdpas in som standardformat fran
utomstaende leverantér, vilket reducerar kostnader. De rundade hérnen formas genom att
nagon variant av bockning tilldmpas. Det finns olika metoder vid bockning for att undvika
veckning vid hérnen och pa s sétt erhéalla énskad profil.

8.5.2 PBT

Skulle produkten tillverkas av PBT finns det tvd mdjliga alternativa metoder. Alternativt
képs aven hér fardiga rér in och skarvas ihop i hérnen med hjéalp av formsprutade
komponenter. Ett annat alternativ ar att formspruta hela delen och darmed slippa
sammanfogningarna. Av estetiska skal valjs det senare alternativet.

8.6 Atervinning

Som ett steg i LCA-analysen undersdks hur atervinningsméjligheterna ser ut fér de tva
materialalternativen.

8.6.1 Atervinning av PBT

Vid atervinning av plastkonstruktionen tas PBT-polymeren tillvara och ateranvands for att
kunna anvandas i produktion av nya produkter. Detta &r en form av mekanisk atervinning
d& de olika plastprofilerna mals ned for att sedan méjliggéra en ny och hallbar produkt. Ur
miljésynpunkt ar detta ett bra alternativ da polymerer kan atervinnas ett flertal ganger innan
egenskaperna férsamras. Mekanisk atervinning lampar sig val da produkten till stor del
bestar av ett och samma material (Plast- & kemiféretagen, 2010).
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8.6.2 Atervinning av rostfritt stal

Rosfritt stal ar i regel enkelt att atervinna, allmént atervinns ca 90 %. Detta ar positivt ur en
miljdaspekt, d& pafrestningar pa naturen for att ta fram nytt material kan reduceras. Stalets
mekaniska egenskaper bibehélls sa det finns ingen begrénsning fér hur manga ganger
materialet kan atervinnas. Metallatervinning i Sverige ar val utvecklad, vilket mojliggdr en
enkel hantering fér anvandaren vid kvittblivning av produkten (Jernkontoret, 2009).

8.7 Milj6analys

For att kunna jamféra de olika materialalternativen med avseende pa miljdpaverkan goérs
en ECO-analys i CES. Ingdende parametrar i analysen ar valt material, vikt,
tillverkningsmetod, andel atervunnet material i produkten och kvittblivning. Fran analysen
gar det att utldsa energiatgang och koldioxidutslapp foér produktens materialframstalining-,
tillverkning- och slutfas, vilket &terspeglas i Diagram 8.7.1-8.7.4. Miljépaverkan fran
transportfas tas inte i beaktande eftersom det &r bortom projektets avgransningar.
Anvandarfasen undersoks inte da produkten inte har ndgon energiatgang i form av en
drivande motor.
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Diagram 8.7.1, Energiatgang PBT
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Diagram 8.7.2, Koldioxidutslapp PBT
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Diagram, 8.7.4, Koldioxidutslapp, rostfritt stal

8.7.1 Utviirdering av miljoanalys

Som beskddas i diagrammen ar konceptet med PBT mindre miljdbelastande med
avseende pa energidtgdng och koldioxidutslapp. Rostfritt stdl har dock béttre
atervinningspotential, vilket s&nker stélalternativets totala energidtgdng och
koldioxidutslapp betydligt. Dock kraver detta att full atervinning tillampas, energiatgangen
for materialframstallning och tillverkning kdnns séledes mest relevant att analysera. For att
minska miljépaverkan for stalalternativet skulle konstruktionen eventuellt kunna
materialreduceras ytterligare tack vare stalets goda hallfasthetsegenskaper. Detta
begrdnsas dock ur en tillverkningssynpunkt da tvarsnitt och sma komponenter &r
komplicerade att framstélla. Ur ett design- och funktionellt perspektiv ar det heller inte
onskvart att minska materialatgangen ytterligare da konstruktionen kan ge ett instabilt
intryck och vara for tunn fér att ge ett bekvamt grepp vid anvandning.

9. Ovriga komponenter

Utgangspunkten ar en tillverkningsserie med 5000 Dramaten. De évriga komponenter som
ingar i produkten képs in som standardprodukter da det inte I6nar sig att sjalv tillverka
dessa vid s& sma serier. Bland dessa ingar de spérrar och ldsmekanismer som mojliggor
ut- och ihopfallning av Dramaten, pluggar och inféstningar som kravs i lederna, samt
ergonomiska grepp till drag- och lyfthandtag.
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9.1 Hjul

Vid val av hjul finns lufthjul och punkteringsfria hjul att vélja pa. Lufthjul ger béttre dampning
men eftersom ett av kraven pa produkten ar att den skall vara underhallsfri véljs istallet
punkteringsfria. De har diametern 160 mm vilket gér produkten stabil och |att att kéra.
Inkdpspris beraknas ligga pa 75 SEK/par. Detta baseras pa férsaljningspris i butik.

9.2 Viska

Véaskan skall vara vattentat, varmeisolerad och den skall tydligt pavisa miljévanlighet. For
att den skall bibehalla formen skall materialet vara nagot styvt och férstarkas med skenor i
hérnen. Botten av vaskan forstarks med en platta och fésts i underredet av stéllningen.
Plattan &r av samma typ som finns i manga existerande vaskor och utgdrs av en tunnare
plastskiva. Vaskan halls uppe och pa plats med hjalp av remmar som fasts med
tryckknappar i botten i vaskans framkant, bakkant och baktill i stillningens tvargaende
handtag. Detta gér att den &r latt att avliagsna fran stéllningen vid behov. Materialet skall till
stor del vara atervinningsbart och vara fritt fran gifter.

10. Kostnadsanalys

For att ta hansyn till kostnadsaspekten gérs en kostnadsanalys for plast- respektive
stalalternativet med hjalp av Process selection, Swift & Booker, 2003. Kostnaden som
beréknas tar hansyn bade till materialkostnad, materialatgang och tillverkningskostnader.
Resultatet av analysen kommer i ett forsta steg att anvandas fér en relativ jamforelse
mellan materialalternativen. | slutanalysen av resultatet anvands den berdknade kostnaden
for att jamféra det framtagna konceptet med en befintlig produkt pa marknaden.

10.1 Kostnadsberidkning

Tillverkningskostnaden for en enskild process och komponent, M;, kan beskrivas med
formeln:

M; = VCpy + R.P.

V = volymen pa materialet som kravs vid framstallningen och erhalls fran CAD-modellen
Cmt = kostnaden for materialet [ kr/mm3]

Pc = grundlaggande processkostnad

Rc = Cmp Cc Cs Ct, relativa kostnadskoefficienten baserad pa olika faktorer

10.1.1 Rostfritt stdl

Tillverkningsmetoden som berdkningen baseras pa ar tillverkning av rér genom
extrudering. Materialkostnaden f6r det rostfria stalet &r 24SEK/kg och materialatgangen ar
2,7kg. Fér denna tillverkningsmetod med ett antagande om en tillverkningsvolym pa
5000st/ar erhélls féljande varden pa ovanstaende parametrarna:

Pc =10 (Grundlaggande processkostnad)
Cmp=2 (Material — process kompatibilitet)
Cc=1 (Detaljkomplexitet)

Cs=1 (Tvarsnittskoefficient)

Ct=2,5 (Tolerans och ytfinish)

Detta ger:
R.=2%1%1%x25=5
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Vilket ger:
24SEK

M; = 4kg * kg

+ 5,73 =101,7SEK

Andra termen i additionen (Pc*Rc) &r omraknad fran pence till kronor for att fa priset i
samma valuta.

10.1.2 PBT

Tillverkningsmetoden som berakningen baseras pa ar formsprutning av réren i stéllningen.
Materialkostnaden fér PBT plasten &r 22 SEK/kg och materialatgangen &r 1,2 kg. For
denna tillverkningsmetod med ett antagande om en tillverkningsvolym pa 5000 st/ar erhalls
féljande varden pa parametrarna:

Pc =80 (Grundlaggande processkostnad)
Cmp=1 (Material — process kompatibilitet)
Cc=1,2 ( Detaljkomplexitet)
Cs=1,1 (Tvarsnittskoefficient)
Ct=4 (Tolerans och ytfinish)
Detta ger:
R.=1%12%11%4=5,28
Vilket ger:

22SEK
M; = 0,9kg *

+ 48,4 = 68,2SEK

Andra termen i additionen (Pc*Rc) &r omréknad fran pence till kronor for att fa priset i
samma valuta.

10.1.3 Forsdljningspris

Tillverkningskostnad fér stallningen beraknas till 101,7 SEK fér rostfritt stal och till 68,2 SEK
for PBT. Inkdpskostnad for hjul ar 75 SEK/par och vaskan uppskattas ha ett inképspris pa
100 SEK efter att ha studerat liknande produkter pd marknden. For att fa fram ett
forséljningspris 1aggs 200 % pa priset eftersom det kan uppskattas att minst 100 % laggs
pa i varje forsaljningssteg. Forsaljningspriset blir d& 830 SEK for det rostfria stalet och 730
SEK fér PBT.

11. Val av material

Det slutgiltiga materialvalet beror pa hur val koncepten uppfyller dnskemalen i
kravspecifikationen, dar miljdaspekten ar av stor vikt dd produkten skall vara sa
miljdanpassad som mdjligt. | en tabell underséks hur val de tva olika koncepten uppfyller de
viktade dnskemalen fran kravspecifikationen. Det koncept som bést uppfyller dnskemalet
far poéng utefter hur hdgt énskemalet &r viktat. Tabell 11 ger en tydlig bild och motivering
till materialvalet.

Rostfritt stal Poéng

03 4,03kg 0 2,70 kg 3

62 355-39,3% 2 0,1% 0
material (%)

239 MJ 265 MJ

(MJ)
(MJ)
05 1144MJ 5 285,3 MJ 0
(MJ)
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CO,-utslépp, 15 kg 17,3 kg
materialframstéllning

(kg)

CO,-utslapp, 1,76 kg 3,91 kg
tillverkning (kg)

CO,-utslapp, end of life -9,27 kg -2,07 kg

potential (kg)
o)

Kvittblivning (%) (o]
o)

Tabell 11, Materialvalstabell

7,49 kg
Recycle, 100 %

19,14 kg
Downcycle, 100 %

N WO

—
0O W,
aonvoo

Som kan utladsas i tabellen ovan ar PBT det mest férdelaktiga materialet. Konstruktionen
med plasten kraver mindre energi vid bade materialframstélining och tillverkning &n vad
konceptet med rostfritt stal gér. Aven koldioxidutslappen ar mindre fér plastalternativet. Da
miljéaspekten ligger i fokus for projektet har dessa férdelar varderats hdgst. Andra
onskemal fran kravspecifikationen som ocksa skulle kunna tas i beaktade hér ar t.ex.
estetiskt tilltalande, smidigt intryck och utstralning av kvalité, men da det endast gar att
géra en hodgst subjekiv jamférelse utifran dessa onskemal tas de ej hansyn till. Det
slutgiltiga materialvalet blir saledes PBT.

12. Resultat

For att utvardera den produkt som tagits fram gérs en jamférelse med en befintlig Dramat
fran Playmarket med avseende pa pris, miljdpaverkan och prestanda.

12.1 Miljo

Dagens Dramater &r i stor utstrackning tillverkade av aluminium. Déarfér gérs en ECO-
analys i CES av en dramat tillverkad i aluminium, se Diagram 12.1.

G600

400

200

Energy (MJ)

-200

-400

Material Manufacture Transport Use Disposal Eol potential

Diagram 12.1, Miljdanalys fér Dramat i aluminium
Analysen visar hur stor paverkan pa miljon en Dramat i aluminium utgdr. Utvinning av

aluminium &r enormt energikravande, och jamfort med den framtagna Dramaten skiljer det
nastan 300 MJ per Dramat. Atervinningspotential fér aluminium &r dock hégre én fér PBT.

12.2 Pris

Den jamférbara Dramaten finns pa marknaden och har férsaljningspriset 1345 kr. Det
berdknade férséaljningspriset fér den framtagna Dramaten &r 730 kr och ar darmed betydligt
lagre.
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12.3 Prestanda

| avseende pa teknisk prestanda ar de tvd Dramaterna relativt likvardiga. Vaskan p& den
framtagna Dramaten har en volym pa ungefdér 40 liter, jamfért med 46 liter pa den
befintliga. Dramaten berdaknas vaga ungefar 2,4 kg, dar stéllningen utgdr 0,9 kg och hjul
tillsammans med vaska utgér 1,5 kg. Den ar séledes lattare 4n den befintliga som vager
3.2 kg. Nedan &skadliggoérs den slutgiltliga Dramaten i Figur 12.3.

.—\

Figur 12.3., Fardig konstruktion modellerad i Autodesk Inventor.

13. Diskussion

Vid jamforelsen av den framtagna produkten med en liknande existerande Dramat var
resultatet férdelaktigt. Den framtagna produkten har ett 1agre foérséljningspris och likvardig
prestanda dock med vissa dvervagande fdrdelar som installbar handtagslangd och ett
lyfthandtag baktill. Dessutom visar ECO-analysen av den befintliga Dramaten i aluminium
att den har en mycket stérre miljdpaverkan. Eftersom huvudsyftet med projektet var att
miljdanpassa produkten tolkas detta som ett tillfredsstéllande resultat. Det bér dock
namnas att en helt rattvis jamférelse &r svar att astadkomma da det saknas ingaende fakta
om den existerande Dramaten, vilket bér finnas i atanke.

For att marknadsfora produkten pa basta sétt ar det nédvandigt att framhava dess identitet
och vad som ar specifikt gentemot andra liknande produkter. Miljbaspekten ar central och
genomsyrar hela projektet vid saval tillverkningsprocessen som materialvalet. Dock ar
kundernas uppfattning om produkten lika viktig att ta hansyn till, dvs produkten ar inte
battre an hur kunden uppfattar den. For att astadkomma en miljéprofil har design och farg
en stor paverkan hos kunden, ndgot som kan analyseras ytterligare med t.ex.
kundundersdkningar som underlag. Vaskan har inte beaktats i detta projekt men ur ett
estetiskt perspektiv har den stor inverkan pa hur Dramaten uppfattas. Profileringen for den
framtagna Dramaten grundar sig framst i att framhé&va hur produkten blivit producerad och
att férmedla produktens miljémedvetenhet vad galler materialval. En logotyp skall fértydliga
detta budskap och en broschyr skall medfélja vid kép av produkien som beskriver

23



produktens material och tillverkningsprocess. Pa detta satt férmedlas en miljdbaserad
image.

For att uppna ett &nnu béttre resultat hade det varit intressant att ytterligare ga tilloaka och
optimera de olika stegen i utvecklingen. Sjalva konceptgenereringen genomférdes relativt
snabbt, utan nagon grundlig bakgrundsundersdkning av befintliga produkter. Eventuellt
skulle en mer omfattande kundundersdkning kunnat ge en tydligare bild fran bdrjan av vilka
funktioner som saknas pa redan existerande produkter och vilka brister de har i dagsléaget.
Vidare skulle ytterligare optimering vid materialreducering kunna undersékas. Detta for att
minska belastningen pa miljén &nnu mer, utan att géra avkall p& produktens hallbarhet och
funktionalitet D& tiden varit begransad har det ej varit mojligt att tillverka en prototyp. Detta
hade dock varit intressant fér att kunna testa produktens funktioner och askadliggdéra den
pa ett tydligare vis. Hade det funnits méjlighet att tillverka en prototyp skulle den for basta
resultat tillverkas i verklig storlek, med rétt tillverkningsmetod och material.
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L1 1,6523
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