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Forord

Denna rapport ar utford pa institutionen for Produkt- och Produktionsutveckling vid Chalmers
Tekniska Hogskola. Examensarbetet omfattar 15 hégskolepoang av Designingenjorsprogrammets
180 hdgskolepoang.

Vi skulle vilja ge foljande personer ett stort tack for all den hjalp vi fatt under examensarbetet.
Vara handledare: Lars Smedlund och Olle Ternald pa Smedlund Miljésystem AB, samt Torbjorn
Andersson, Chalmers Tekniska Hogskola. Samt alla er som varit med i brukarstudien och under

brainstormingen.



Sammanfattning

Denna rapport beskriver en produktutveckling av papperspasar for hushallens matavfall. Mal &r
satt att utveckla konceptuella forslutningslosningar. Pasarna anvands idag inom hanteringssattet
"Oppna systemet” och anpassning skall ske for att kunna tillampas inom det sa kallade Optiska
sorteringssystem for hushallsavfall. Genom att skapa en forslutning till papperspasarna kan de
ersétta de plastpasar som idag anvands som barare av matavfallet. Detta skulle innebéara en stor
minskning av det material som skulle kunna bli kompost eller producera biogas da spillet idag kan
uppga till 50%, som uppkommer da plasten skall separeras fran matavfallet.

Smedlund Miljosystem AB har utvecklat en forslutningslosning for pasen, som troligen ar tillrackligt
hallbar for att klara pafrestningar under hanteringen i det optiska systemet. Den ar dock for dyr att
producera. Ett av arbetets fokus ligger darfor pa att utveckla forslutningar med prisacceptans som da
innebar sma forandringar i tillverkning hos Smedlunds huvudpartner for pastillverkning, Stenqvist
AB. Fokus ligger aven pa att ta fram hallbara och anvandarvanliga forslutningar.

FOr att utveckla pasarna har metoder som brainstorming, skissning och modellskapande anvants.
Koncepten har utvéarderats genom hallfasthetstester och brukarstudier.

Resultatet av arbetet ar tva olika forslutningskoncept som staller olika krav pa modiCkation i
tillverkningen. De bada koncepten har potential att vara billigare, mer hallbar och anvandarvanlig an
Smedlunds nuvarande pase. Vad forandringarna i tillverkningsattet kommer kosta ar dock svart att
uppskatta.

Arbetet tar inte upp hur pasarna skall detekteras i sorteringsprocessen.



Abstract

[le report describes the development of conceptual seals for organic waste paper bags. Today they
are used in the “open system” for Municipal Solid Waste but an adaptation is needed for the use

in the Optibag’s optical sorting system. By adding a seal, the paper bags can supersede the plastic
bags currently used as the container for organic waste in the optic system and decrease the spillage
of organic waste in the sorting process. [Ie spillage of organic waste that could have been used to
produce biogas or compost can be as high as 50 % in the sorting process.

Smedlunds Miljosystem AB has developed a sealing for the paper bag, which probably is strong
enough to also be used in the optical sorting system but is too expensive. [lerefore this project
focuses on developing seals that has price acceptance and presumably require small alterations in the
manufacturing by Smedlunds main partner Stenqvist AB. [le project also focuses on the durability
of the seal and the handling for the users.

Techniques such as brainstorming, sketching and prototype construction have been used to develop
the concepts. Some of the evaluation of the diClerent concepts was made by testing the strength in

a series of experiments and by observing unversed human test subjects handling and sealing the
concepts.

[le project resulted in two dillerent concepts that potentially are cheaper, more secure and user
friendlier than the bag used in the vacuum waste system. However both concepts require alterations
in the production, which make it hard to assess whether the market is big enough to motivate the
investments needed.

[le report does not include how the paper bags will be detected during the optical sorting.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Smedlund Miljosystem AB é&r ett Goteborgsbaserat

foretag som utvecklar system och produkter for

avfallshantering och kallsortering i Sverige. Sedan

starten 1991 har foretaget specialiserat sig pa

hantering av matavfall for de kommuner som har ett

insamlingssystem for detta, mestadels vastra delar i

Sverige. Smedlund utvecklade 1997 Oppet System dar S M E D L U N D
matavfallet skall lagras i en ventilerad papperspase MILJOSYSTEM
istallet for den traditionella plastpésen. Detta ingdr i Figur 1 Smediunds logotyp Pl smeclund Mljosystem A2
systemet Separata kérl dar avfallet sorteras i ett antal

kérl i hushall. Att anvanda plastpasar for komposterbart

avfall i systemet &r inte optimalt da det startar en forruttnelse i den syrefria miljon vilket leder till

en kvalitetsforsamring av matavfallet. (materialet férlorar en del av sin inneboende energi, ar blott,
har lagt pH, mogelutveckling samt dalig lukt) (Smedlund, L. 2009. Waste Relnery projekt). For
systemet medfor det dven stora medkostnader da plast maste avlagsnas fran matavfallet och stort
spill uppkommer da.

Ett annat satt att skota insamlingen av avfall ar Optisk sortering, nagot som Smedlund arbetar med

i dagslaget. Denna metod innebar att hushallen sorterar allt hushallsavfall i olikfargade plastpasar
beroende pa innehall och slanger sedan allt i samma sopkarl. Detta medfor stora fordelar, sarkilt
med stor transportminskning men dven att man kan anvénda belIntlig utrustning vid insamling.
Plastpasen ar den traditionella bararen av matavfallet och det &r sa pa grund av de pafrestningar som
pasen utsetts for under transporten till sorteringsanlaggning, man har inte kunnat ersatta plasten
med papper ur hallbarhetssynpunkt. | dagslaget ar dock problemen med systemet sa stora, se ovan
namnda, att en ny satsning tagit fart. Smedlund samarbetar med Boras Energi AB, vilka ar de som
hall optisk sortering langst (sedan 1991) och &r i stérst behov av utveckling av systemet genom
inforande av papperspase istéllet for plastpase.

Aven det kompletterande systemet Sopsug dmnar papperspasen kunna anvandas i pa samma villkor.
Detta system tittar pa transporten och fungerar sa att soporna sugs genom rorledningar i marken
med hjalp av stor dammsugare for att ta sig till avsedd destination. Problemen hér dr de héga
hastigheter i roren som medfor betydande pafrestningar under transport.

Da papperspase skall ersétta plastpase ar det en forslutning till denne som kravs. Smedlunds har,

i samarbete med Eriksbergs fastigheter (Goteborg), utvecklat en pase med forslutning som klarar

de harda krav pa hallfasthet som stélls i transporten av matavfallet. Analyser sager dock att denna
l6sning inte &r gangbar i stor produktionsskala da styckpriset per pase blir for dyr. Projektets kund ar
inte lika priskanslig som kommuner i stort kan tankas vara. (Smedlund, L 2009, Muntligt)

1.2 Syle

SyDet med detta examensarbete ar en design- och funktionsutveckling av papperspasarna i Oppet
System for att fa dem att fungera for sophantering av matavfall. Resultatet skall ge en billig, hallbar
och latthanterlig forslutning. Detta for att mojliggora anvandning av papperspasarna vid optisk
sortering. I man av tid ska dven pasarna utvecklas med avseende pa deras detekteringsmajligheter i
den optiska utsorteringsprocessen.



1.3 Precisering av fragestallning

Huvudfraga; Hur kan en forslutning av dagens kompostpapperspasar se ut for att fungera i Optisk
sortering och Sopsug?

Delfraga; Vilka krav stalls pa kompostpapperspasens forslutning med hansyn till:
e hallbarhet?
* prisacceptans?
e anvandarvanlighet?

1.4 Avgransningar

« Kompostpasarna har bestamda storlekar (8, 9 och 10 liter) och ar av bestamt material (vatstarkt
kraOpapper) och dessa kommer inte att behandlas.

 Brukare av kompostpasarna avgransas till hushall och hur pasarna och dess behallare integreras
i denna miljo kommer inte att behandlas.

« Da tillverkningssattets och maskinparkens majlighet till modiOkation ar odeCnierad kommer
detta endast i rimlig man tas hansyn till.

» Eventuellla verktyg som kan behdvas i I6sningar kommer inte att undersokas i detalj.

1.5 Rapportens disposition

Da kompostpasarna ar en relativt enkel produkt dar forslutningen har manga mojliga losningsvari-
anter sa har vi valt att dela upp resultatet i tre olika etapper eller loopar, dar de bésta koncepten gar
vidare for att vidareutvecklas. Detta for att kunna arbeta med manga olika idéer och ta ut det béasta
ur varje idé. Rapporten ar indelad i féljande 6 delar.

* Inledning

e Teoretisk referensram

* Metod

» Resultat, (indelat i 4 loopar)

» Konceptval

» Diskussion och slutsats



2. Teoretisk referensram

Initialt i en produktutveckling soks kunskap om amnet, nedan presenteras forst produktens
applikationsomrade och sedan produkten sjélvt.

2.1 Produktens applikationsomrade

Avsnittet behandlar produktens applikationsomrade, dvs det system den har for avsikt att anvandas

i. Systemet beskrivs allomfattande med en tillbakablick historiskt och &ven en beskrivning av dess
funktion, t.ex. vad som hander med sjélva avfallet. Har tas &ven upp matavfallsorterings betydelse for
en hallbar utveckling av samhéllet. Produkten maéter dven brukaren som &r en del av det fungerande
systemet, darav tas dennes situation aven upp har. Detta ar for att fa en forstaelse av produktens
betydelse, stéllda krav och framtida resursmajlighet.

2.1.1 Sveriges sophantering

Sedan 1990-talets borjan pagar det en strukturomvandling av renhallningssektorn i Sverige. Detta
har lett till att bland annat ett forbud mot deponering av organiskt material inférdes 2005. Sverige
har &ven lagstadgat ett nationellt mal att 35 % av all matavfallet skall genomga biologisk behandling
(kompostering och rotning) ar 2010. Detta innefattar bade hushall (privat, skola, daghem), storkok,
industrier, restauranger mm.

Initialt radde stor kapacitetsbrist men da ett antal BIOLOGISK BEHANDLING
biogasanlaggningar byggts de senaste aren ar problemet ton
tillrattalagt. Fran 1998 — 2007 6kade méngden e
hushallsavfall med 23,8 % (Avfall Sverige. 2009 Svensk
Avfallshantering). Av detta var 11,9 % biologiskt

avfall som gick till behandling, kompostering eller

500 000

400 000

300 000

rotning. Antalet kommuner som har nagon form 200000
av utbyggt system for insamling av matavfall &r 133, iaong
detta utgor ungefar hallJen av Sveriges befolkning. e e e o ioas e onar e
En UnderSOkning av AVfa” Sverige (AVfa” Sverige, Bild: www.avfallsverige.se, Svensk avfallshantering 2008

Biologisk hantering 2009) visar att ca 90 kommuner har ~ Figur 2 Utveckling av mangd biologiskt
planer pa ett inforande av system av kallsortering av behandlat organiskt material

matavfall. Dock sager dven samma undersokning att det

kommer kravas att alla kommuner agerar for att uppna

miljémalen. Ar 2007 atervanns drygt 19 % av allt (inte bara hush&ll) matavfall biologiskt men det ar
langt ifran malet med 35 % (Avfall Sverige. 2009 Svensk Avfallshantering).

Forbudet mot deponering av organiskt avfall har gett resultat, de senaste aren har mangden
material lagt pa deponi minskat med 82 %. Generellt satt har avfallshantering, enligt en utredning
av Klimatberedningen, bidragit till en minskning av utslapp av vaxthusgaser med 34 % under aren
1990-2006. Fran samma tid fram till ar 2020 beraknas utslappen minska med hela 76%. (Avfall
Sverige, Svensk Avfallshantering 2008).

2.1.2 VVad hander med matavfallet?

Det ar kommunen som har ansvaret for insamling av hushallets avfall och det kan goras pa ett Dertal
satt beroende av forutsattningar, miljomal och vad matavfallet syOar att anvandas till. Kommunerna
véljer sjélva, enligt kommunalt sjélvstyre, hur avfallshanteringen skall organiseras. Det ar véldigt
varierande vad de véljer att gora (Avfall Sverige, Svensk Avfallshantering 2008).



2.1.2.1 Kompostering

Da naturen bryter ner organiskt avfall gérs det antingen
med syre, sk kompostering, eller utan, sk rétning (se
avsnitt 2.1.2.2). Kompostering &r ett hanteringssétt dar
avfallet fors tillbaks till det naturliga kretsloppet och
tjanar som jordforbattringsmedel. (Alm, G. 1994). | stor
skala tas matavfall omhand, kommuner gar oJa ihop
och bygger gemensam anldggning for just tillverkning
av jordforbattringsmedel (Avfall Sverige, Biologisk hantering 2009).

Materialet saljs och maste idag ha ett certilkat for att forsakra konsument att den inte bar med sig
nagot smittoamne. (Studiebesok, Boras Energi AB, 2009).

Bild: www.avfallsverige.se, Svensk avfallshantering 2008

Figur 3: Kompost

2.1.2.2 Biorétning

R&tning ar en mycket langsam nedbrytningsprocess av organiskt material utan syre och sker
storskaligt i tex mossar eller éldre soptippar (deponier). Vid rétning bildas bland annat den
energirika gasen metangas, dven kallad naturgas eller biogas, och kan idag anvédnds som
fordonsbransle, for uppvarmning eller till elproduktion. Industriellt kallas processen for biorétning
och sker i en rétkammare under kansliga forhallanden.

Metan ar en manga ganger varre vaxthusgas an
koldioxid men om man tar tillvara gasen elektivt
genom rotning kan den anvéndas till drivmedel och
da ersatta de fossila branslena. RGtningsprocessen &r
kanslig for inblandning av plast, metall och andra icke
biologiska material vilket staller hoga krav pa renhet i
det behandlade materialet. Av en normalstor pase med
matavfall om 2,2 kg kan en personbil drivas 2,5 km
(Avfall Sverige, Svensk Avfallshantering 2008). Pa cirka
1000 bananskal kan man kora nastan tio mil. (Renova,
2009). Det som aterstar e(Jer rétningen kallas rotrest

och anvénds som kompost, som jordférbéttringsmedel .. . : i smecund Mlosystem AZ
. . ; igur 4:  Organsikt avfall anvands till

i jordbruket. | G6teborg (Marieholm) kommer Renova  framstalining av biogas

och Goteborgs Energi att bygga en biogasanléaggning

som skall leverera 24 GWh biogas. Detta motsvarar

bréansle till 2000 personbilar per ar. | dagslaget ar eJerfragan pa biogas storre an tillgangen. Detta
kan bidra till att Sveriges mal uppnas, dvs att biologiskt behandla 35% av all matavfall vid ar 2010.
(Renova, 2009). Fordelarna med biogas framfor fossila brénslen &r att utslappen av miljé- och
hélsofarliga &mnen &r betydligt lagre. (Avfall Sverige, Kraligt minskade avfallsmangder 2009).
Sveriges biogaspotential fran all matavfall (bade hushall, restauranger, storkok, butiker och industri)
berdknas vara 1346 GWh/ar.

2.1.2.3 Férbréanning

Energiutvinning genom forbréanning av sopor ar det vanligaste behandlingssattet av sopor i Sverige,
idag gar hela 47 % av det tillvaratagna hushallsavfallet till férbranning. Sedan det forbjods 2005
med deponering av organiskt avfall har forbranningsmetoden 6kat i stor utstrackning. Ca 15 %

av Carrvarmen och 0,5 % av elen i Sverige kommer fran avfallsforbranning (Avfall Sverige. 2009
Avfallsforbréanning).



2.1.2.4 Deponi

Deponi innebér att man lagger avfallet pa soptippen eller graver ner det i marken som slutforvaring.
Deponering av brannbart och organiskt avfall &r férbjudet i Sverige sedan 2002 respektive 2005
(Osterlund, C. 2009).

2.1.3 Dagens sophanteringssystem

| Sveriges kommuner anvands idag olika metoder for att ta hand om organiskt avfall och sopor.
Principiellt kan man dela upp det i tva olika system pa kommunniva, "Separata karl” och "Optisk
sortering”(Avfall Sverige, 2005). Dessa kan kompletteras med en tredje, kallad sopsug (se nedan,
avsnitt 3.1.3.3) och innefattar sjalva transporten.

Av Sveriges 290 kommuner ar det 133 som erbjuder utsortering av matavfall idag (Avfall Sverige
Biologisk behandling).

2.1.3.1 Separat karl

Detta insamlingssétt for kéllsortering utgdr det vanligaste i Sverige och innebdr att soporna sorteras
ut i olika fraktioner i hushallet, vanligen tva (bioavfall och restavfall) och laggs sedan sorterat i
separata karl for transport till respektive hanterings central. De fraktioner som sorteras ut &r, i de
[Jesta av de kommuner som erbjuder utsortering av avfall, brannbart avfall och matavfall. (Avfall
Sverige - Hellstrom, H). I de fall da systemet anvander sig utav en papperspase for matavfall kallas
det for "Det 6ppna systemet”. Detta system forutsatter en bra ventilerad behallare for att fungera
optimalt.

2.1.3.2 Optisk sortering

Optisk sortering av sopor anvands i nuléget i 20
kommuner i Sverige med sammanlagt 500 000 invanare
(Avfall Sverige - Hellstrom, H) och snart &ven i Oslo
(OptiBag. 2008). Optisk sortering av sopor innebdr att
material- och avfallsfraktioner sorteras ut i hushallet i
olikfargade pasar. Det vanligaste ar att man anvéander
tva eller tre olika fraktioner; matavfall, brannbart Bild: http://www.optibag.se/pdf/Kallsortering_SE pdf
och om tre- deponi, olika fargval i olika kommuner. Figur 5. Optisk sortering

Pasarna laggs sedan i samma karl for transport till en

sorteringscentral dar pasarna sorteras, se Figur 5. For

att sortera pasarna eler fraktion anvands optiska sensorer som reagerar pa farg, och da knuCar bort
pasen till ett annat rullband.

Da plast inte far folja med i kompost- eller rétningsprocessen sa det maste sorteras bort. Som det
fungerar idag vid optisk sortering sa skérs plastpasarna isar i en vals (OptiBag. 2008). Massan av
plast och matavfall siktas sedan for att separera delarna och beroende pa hur stora hal sikten har far
det biologiska avfallet olika renhet.

Da plast Onns med i processen medfor det ett antal negativa foljder. Det extra steget, sorteringen
av plasten och pasens innehall, medfor medarbete (rester av plast foljer anda med ibland) och stor
mangd av det organiska matavfallet forloras till férbranning. Enligt Smedlund kan detta spill vara
upp till 50 %. Plasten kan &ven orsaka mekaniska drilJstorningar genom att pumpar satts igen i
rétningsprocessen.



2.1.3.3 Sopsug m

Foretaget Envac ar varldsledande inom automatiserade
avfallsinsamlingssystem. (Envac, 2009) De har utvecklat
den sa kallade Sopsugen, ett vakumsystem som

bestdr av insamlingsstéllen (hushall) ihopkopplade T ——————————
med rorledningar som transporterar soporna till en Figur 6. Sopsug

uppsamlingsstation genom en dammsugare. Soporna

lagras i ett storre schakt och sugs sedan i tidsintervall

till uppsamlingsstélle dar de sedan hdmtas av vanliga sopbilar och tas till anlaggning for vidare
behandling. Sopsug &r inte nagot jattevanligt system for att ta hand om sopor och &r inte nagot som
Onns i hela kommuner. Idag anvands det pa Oera hall i Sverige, Stockholm och Géteborg men dven

i Asien (Korea, Singapore) och sddra Europa (Spanien). Systemet fungerar som komplement till

de olika systemen i fraga om transportsatt. Ar dock ej applicerbart pa det 6ppna systemet eCJersom
pasarna maste vara forslutna.

2.2 Forpackning

For detta utvecklingsarbete kravs kunskap om
forpackningens forslutning med hénsyn till
tillverkningsmetoder, avsatt material, alternativa
tillbehdrsmaterial samt brukarens relation till
anvéndningen av férpackningen. Detta teoriavsnitt
belyser dessa fragestallningar. Vad kan géras med avsatt
material, vad stélls for krav pa forpackningen infor
tillverkningen och vad Onns pa marknaden idag?

2.2.1 Papperspasen som forpackning

Det traditionella pappret har en enkel teknik med,

i Sverige, billigt och lattillganglig ravara. | och med
dagens snabbt utvecklade teknik har kraven pa
papprets kvalitet 6kat och tillverkningsmetoderna blir
mer avancerade. Ravaran for tillverkning av papper
domineras av cellulosalber fran ved men andra

vedartade vaxter anvands ocksa (Kirwan, M. 2005). Bild: Jakob Svensson
Figur 7: Pase i Oppet system

Smedlund Miljosystem AB har anvant sig av

Stenqvist AB som tillverkare av de papperspasar

som anvands i "Det 6ppna systemet” och da dven de som examensarbetet avser utveckla.

Foretaget har funnits sedan 1894, etablerades i Kvidinge (Skane) har cirka 80 % av marknaden.
(Stenqvist, 2009). Foretagets huvudleverantor av papper ar Mondi Dynéas AB. Stenqvist har lang
erfarenhet inom pappersbranschen och storst majlighet att tillgodose nya 6nskemal pa produkter.
Produktsortimentet inom industriell forpackning innefattas av papperspasar, plastpasar och Cexibla
forpackningar. Andra stora tillverkare av papperspasar ar Jonsac AB och Svenco. (Smedlund, L.
2008. Anpassning till vakuumtransport)

Pasar och séckar bestar av kraOpapper, oblekt eller blekt, ordinart el vatstarkt, oJa av MGtyp.
(maskinglattat). For att fa bra styrka pa pappret anvands oblekt barrvedssulfatmassa pa grund av
extra langa Obrer och tillverkningen sker genom en kemisk process. (Skogssverige. 2009)

Pappersmaterialet ar t0jbart, kreppat och har olJa olika typer av beldggning (coating), tillexempel



PE eller PVDC, beroende av innehall. En pase har oJast ett materialskikt medan en sack kan ha

4-6 st. Om en pase har tva separata papperskikt inop kallas det fodrat. De sorter av pasar som nns
beror av bottentypen och huruvida de har en kortsida (=invik). Pasar for matavfall ar tillverkade av
oblekt atervunnet papper och Onns i storlekarna 8, 9 och 10 liter. Limmet som anvands for att limma
ihop pasarna ar biologiskt nedbrytbart och icke toxiskt. Pasarna ar fullt nedbrytbara och rotbara
(Smedlund, L 2009, Muntligt).

Den vanligaste pastypen har en botten kallad SOS-
botten (Self Open Square). Den har formen av en plan
fyrkantsbotten som da star stadigt. Anvands i storre
format dven som bérkasse. Pasen kan ha invik (material
for kortsida), eller inte och da den inte har det kallas
det en kryssbotten, se Figur 8.

Bild: Jakob Svensson
Figur 8: péstyperna- SOSbotten, Planbotten och
Kryssbotten

Planbotten dr den &ldsta och enklaste formen. Den har
enkel omvikt limmad botten, antingen med kortsida (sa
kallade invik) eller utan.

Bottensorten gor att pasens 6verkant blir annorlunda,
pa planbotten ar en langsida cirka 3 cm hogre an den andra. Planbotten har en papperskvaliteté pa
70g9/m? och pasen for 9 liter (vanligast) kostar runt 30 ére medan SOS har 75g/m? och kostar for
samma volym cirka 60 6re. De papperspasar som idag anvands i det Oppna Systemet ar bade av
bottentypen SOS- och Planbotten (Smedlund, L 2009, Muntligt).

2.2.2 Forpackningstillverkning

De metoder som anvénds for tillverkning av férpackningar generellt bestams av tillganglig
teknologi, materialet och dess egenskaper (struktur, hardhet, styvhet, mjukhet, kemiska-fysikaliska
och termiska egenskaper), forpackningens form, dimension och konstruktion. De frdmsta

kraven en forpackning har idag ar att den skall vara billig och l&tt att producera i stora mangder.
En vél utvecklad standardisering nns utarbetad av de olika sorterna, metoder och utférande
(Hammenberg, Y. 1976).

Materialets egenskaper har en avgérande roll vid utformning av en férpacknings
sammanfogningsmetod. O0a erhalls en sammanbindningsformaga genom nagon form av
tillsats: tex limmer, I16dmetall, klammer, tejp (Kirwan, M. 2005). Se vidare under avsnitt “2.3
Forslutningsmetoder”

Inom férpackningsbranschen ar det ca 40% av materialet som &r just papper och kartong (Kirwan,
M. 2005). Idag har branschen att tillverka pappersforpackningar, pa bara de senaste 10 aren

vuxit till en mangmiljonindustri. Tidigaste pappersmaskinen for pasar man sparat forekom pa
1850-talet i Englands Manchester (Kirwan, M. 2005). Citat fran uppdragsgivare; " Trots att det var
sa langesedan har tekniken kring pastillverkning inte utvecklats i den omfattning som resterande
forpackningsteknik har, tillexempel kartong” (Smedlund, L 2009, Muntligt, 2009-03-12)

2.3 FOrslutningsmetoder

De sammanfogningsmetoder som anvands inom forpackningstillverkning indelas i tva
huvudkategorier; mekaniska och kemisk-fysikalisk. Dessa presenteras nedan men endast de
gronmarkerade ar de som dr relevanta for detta projekt. Det ar dessa som behandlas vidare da
kravspecen, given av uppdragsgivare, omdjliggor resterande losningar pa forslutningar. Detta &r
sa kallade traditionella forslutningsmetoder for forpackningar men projektet tittar pa Oer typer



som kan fungera som alternativ. Dessa presenteras dock under tillhérande rubrik beroende av sort
(mekanisk eller kemisk-fysikalisk). (Hammenberg, Y. 1976).

Mekanisk;
 Falsning, vikning
« Krympning 6ver kant (mekaniskt eller termiskt)
» Utstansade ikar
e Sndppning 6ver kant
e Gangning
e Halning, spikning
e Bandning, clips, klammer

Kemisk-fysikalisk;
e Lbdning
e Svetsning
e Limning (Klistring)
« Kallférsegling (tryckférsegling)
« Varmeforsegling ("varmsvetsning”)
e Forseglingsremsor (tejp, klisterremsor)

2.3.1 Mekanisk

Vikning av papper har framst anvants i dekorativt sy(e, den traditionella konstformen origami fran
Japan ar ett valkant exempel.

Med hjalp av olika former pa en utstansad Dik kan denne fungera som en hulling och darmed halla
ihop tillexempel tva pappersark. Detta ar vanligt forekommande vid tillverkning av olika askar.

2.3.1.1 Ovriga mekaniska forslutningsmetoder

Flatning ar en metod som innebar att man lagger materialstycken omlott varandra och pa ett
tvinnande satt for att bilda grévre och mer hallfasta "rep” eller for att skapa storre sammanhéngande
ytor. Sistndmnda kan dven kallas vavning.

Att anvanda nagon form av trad, rep, snore och dylikt &r en erkand sammanfogningsteknik och
verktyg som anvands i manga, savél vardagliga som industriella applikationsomraden. Exempel
kan vara segelbatens fortéjningsknop. Trad kan aven anvandas for somnad, vilket ar en uraldrig
sammanfogningsteknik da oJast tva textilmaterial fogas ihop.

Kardborreband &r ett textilmaterial som anvands for att fasta ihop tva delar. Konstruktionen
bestar av tva ytor dar den ena har en kroksida och den andra har 6glor i form av ull. Om ytorna
fors samman kommer krokarna haka i 6glorna. Iden till konstruktionen kom cirka 1950 av en
schweizare, ar hamtad fran naturen och vaxtslaktet av kardborre. Anvandningsomradet &r framst
klader och skor. Dock gors produkter i storre skala som da klarar hogre pafrestning, till exempel
inom byggindustrin vid montering av fonsterglas. (ScienceDaily. 2009)

2.3.2 Kemisk-fysikalisk

Limning deCnieras som klibbigt bindemedel for sammanfogning av tva eller era komponenter
genom sa kallad adhesion. Dagens produkter ar framstallda syntetiskt men ursprungsvarianterna
var lim gjorda av animaliska naturprodukter (ex. Oskskinn som kokas l&nge) och klister gjorda av
vegetabiliska ravaror (ex. starkelse). (Biology Online. 2013)



Tejp bestar av en remsa av plast, papper, vav eller metall som barare av lim. Den har en eller bada
sidorna sjalvhalande och fasts genom applicering av tryck. Det [Inns ett stort urval av tejpsorter
med olika egenskaper med avseende pa halstyrka, mekanisk hallfasthet for rivning och tojning,
hadformaga till olika material och vid olika temperaturer samt resistens mot varme, fukt och
kemikalier. HiOamnena dr baserade pa syntetiska gummimaterial. (K: Human Touch of Chemistry.

2013)

2.4 Dellnition av brukaren och dess situation

Da kommunen ansvarar for sophanteringen ar det den som koper in de olika pasarna som hushallen
anvander for sorteringen i hushallet. Kommunen réknas da till kund medan hushallet blir brukaren.

2.4.1 Antropometriska data

Design for alla &r ett arbetssatt elJer en vision om att samhéllet ska fungera for alla ménniskor,
snarare an att fokusera pa losningar for olika grupper. For tillampning av detta synsatt kravs insikt
i hur antropometriska data kan anvandas i designen. Dessa ger information om manniskans olika
kroppsmatt, kroppsproportioner men dven hur mycket utrymme som kravs vid arbete. Da dessa
varden varierar individuellt, vi har ingen medelindivid, maste man ta hansyn till insamlad statistik
och designa eler dessa parametrar sa att iallafall 90 % av alla individer kan bruka produkten.

Inom vetenskapen ergonomi har man bendmningar
pa handens olika grepptyper och de relevanta att ta
upp har kallas Transversellt helhandsgrepp, Diagonalt
helhandsgrepp, FlerCingersgrepp, Nyckelgrepp,
Chuckgrepp och Fingertoppsgrepp. Som ses av Figur 9
varierar kravet pa andelen kral kontra precision for de
olika greppen.

Antropometriska data hamtade fran en population

av svenska industriarbetare under 1960-talet visar pa
en handledslangd och bredd enligt tabellen. EClersom
undersdkningen ar gammal har man raknat ut att

ett palagg pa kroppslangden pa 3-4cm och samma
proportion pa évriga matt ger ett ungefarligt varde for
dagens population (Pheasant och Haselgrave, 2005)

Tabell 1. Antropometriska varden, handmatt
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Nyckelgrepp

Chuckgrepp

Fingertoppsgrepp

Bild: Osvalder, A-L.2008

Figur 9: Handgreppstyper

Bild: Pheasant och Haselgrave, 2005

1960 2010
Matt (mm) Méan 50% Kvinnor 50% Méan 50% Kvinnor 50%
Handbredd 85 75 87 77
Handléngd 190 180 194 184
Underarmslangd 423 386 433 395

2.4.2 Manniska- Teknik Interaktion, MTI

MTI ar vetenskapen om hur teknik skall konstrueras sa att samspelet med méanniskan fungerar sa
optimalt som mojligt. Kunskap om MTI &r ett hjdlpmedel i arbetet med att utforma en produkt.
For att interaktionen skall fungera optimalt behéver manniskans kognitiva formaga studeras,
vilka olika sinnen tas information in pa och hur kan detta underlattas som mest? Manniskans fyra



framsta sinnen &r; syn, horsel, kansel och lukt. De relevanta for projektets produkt ar framforallt

den visuella (synen) och den haptiska (kansel). Relevanta fragestéllningar ar tex; Hur kan en
produkt kommunicera till brukaren om hur den skall anvédndas? Vet brukaren hur den skall anvénda
produkten innan den ens har testat? dvs ar den intuitiv?

Om en person har nedsatt syn, kan denne da anda se eller forsta hur anvandningen skall goras? Kan
personen kénna sig fram till detta?

2.4.2.1 Det kognitiva

Ménniskans process att ta in och bearbeta information ar komplex men en 6éversiktsbild ses i Figur

10. Delarna i Dodet representerar sinnesintag, sensorisk informationsbullert, uppmérksamhet,

perception, korttidsminne, langtidsminne, beslutsfattande och problemldsning, respons samt

en aterkopplingsloop. Alla dessa delar pagar bade parallellt och seriellt. Manniskan tar in nya

synintryck samtidigt som beslut fattas om

att en viss handling tillexempel. Kvaliteten (T
]

det ar for mycket, det blir svart att urskilja.
Dock klarar ménniskan att fatta korrekta |
beslut and&, genom 6kad anstrangning och
erfarenhet. Mycket av besluten tas omedvetet.
Da den medvetna kognitiva kapaciteten

ar begransad anvands olika forenklingar

som monsterigenk&nning och gruppering i Osvlder AL 2008

I designen for att minska den mentala Figur 10: Modell 6ver manniskans informationsprocess
belastningen.
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Kan produkten ge information om dess syle, det vill sdga leverera en positiv forstaelse, kan detta
bidra till en lust att bruka den. (Osvalder, A-L. 2008, FOreldsning)

2.4.2.2 Synsinnet

Det visuella sinnet synen ar det som méanniskan forlitar sig mest pa, den utgor hela 80 %

av all iformation manniskan registrerar. De parametrar/egenskaper som da ar av vikt &r;
kontrastkanslighet, farg- och morkerseende, djupseende och detektering av rorelse. En ménniska
som aldras far samre férmaga att se och tolka bilder med lag kontrast. For att designa med detta
sinne i atanken &r det viktigt att presentationanen av informationen har en intensitet, bra fargval, en
belysningsstyrka, kontrast och betraktningsvinkel. (Osvalder, A-L. 2008).

2.4.2.3 Haptiska sinnet

Detta sinne ar ett kompelment till synen och innefattar bade bertring/tryck pa hud (kansel) och
kroppsrorelser i muskler, leder, sener och extremiter. Nagra egenskaper hos en produkt som kan

ge nagon form av haptiskt information &r vikt, form, storlek ytstruktur, temperatur, greppvidd eller
omfang och vridstyvhet. Det ar av stor vikt att brukaren kan anvanda sig av de haptiska sinnet trots
att den &r ovan for dess signaler (Osvalder, A-L. 2008).

Nedsatt handfunktion &r relativt vanligt och kan innebéra olika saker. Unicum har pa internetsidan
www.handdesign.se listat ett antal vanliga funktionsnedsattningar i hdnderna och poangterat att
nedsattningen inte innebé&r att man bara har mindre krall. (Unicum. 2009, Nedsatt handfunktion).
Vad som &r relevant att titta pa i detta arbete dr de nedsattningar i hander som innebér;

* Nedsatt krall

* Nedsatt rorlighet

10



* Nedsatt kansel

« Skakningar

* Smadrta

» Enhandsfunktion

» Fysiska avvikelser (felstéllningar i leder,
extremitetsskador)

De brukare som kan ha dessa nedsattningar ar personer
med neurologiska diagnoser sasom reumatism, Stroke,
MS, Cerebral Pares, ryggmérgsskador m.m. Med
stigande alder kommer aven handens funktioner att
forsamras. Faktum &r dven att kvinnor har 40 % lagre
handstyrka &nh man och ca 20 % av befolkningen har diagnosticerad nedsatt handfunktion. (Unicum.
20009, Statistik).

Bild: http://www.handdesign.se/ - Statistik
Figur 11: Person med reumatism

Unicum har dven tagit fram en checklista att utga fran da man utvecklar en produkt.(Unicum. 2009,
Tips) Denne har da féljande egenskaper:
e Gora det mojligt att anvénda olika grepp
 Valbar storlek pa grepp
e Endast krava liten kralanstrangning
» Kunna hanteras med sa fa rorelser som mojligt
 Inte krdva precisionsrorelser
 Stor anldggningsyta mot handen
e Brafriktion i greppytor
e Brahbalans i produkten
e Lag vikt

11



3. Metod

| detta avsnitt beskrivs metodiken kring projektets genomfdrande. | den man relevansen Onns, foljs
designmetodikens grunder. For att disponera tiden for arbetsupplagget gjordes ett Ganttschema,
Onns redovisat i Bilaga 1 - Ganttschema. Nedan redovisas vilka olika metoder som férekommer i
detta arbete.

3.1 Intervju med uppdragsgivare Lars Smedlund

Vid uppstart genomfors en langre intervjuv och diskussion med uppdragsgivare, vd for Smedlunds
Miljésystem Lars Smedlund. Viktigt ar att klargdra vilka resursramar for tid och ekonomi projektet
skall halla sig inom. Gors detta ordentligt underlattar det planeringen av resterande steg i arbetet
och att missforstand undviks. Resultatet fran detta maote ar en enklare kravspecilkation och ett
Ganttschema. En ekonomisk budget ar ej gjord da arbetet inte kommer att medfora storre kostnader
an tva resor for studiebesok. Ganttschemat ar tidsplanen, redovisas i bilaga 1. | avsnitt 3.1.2 beskrivs
kravspecilkationen.

3.1.1 Funktionsanalys

| arbetet med att utforma en produkt ar det viktigt initialt att fundera 6ver varfor produkten

Onns till, sjalva huvudsyCet eller karntanken, och pa vilka satt detta kan uppfyllas. En analys
utgdende fran ett brett tankande kring vilka funktioner som skall uppnas kallas en funktionsanalys.
Funktionerna som produkten ska utfora listas i en tabell med ett verb foljt av ett substantiv. Sedan
klassas funktionen som Huvudfunktion (HF), Nodvandig funktion (N), Onskvard funktion (O) eller
Onddig funktion (Landqvist, J. 2001).

3.1.2 Kravspecilkation

En kravspecilkation &r ett slutgiltigt dokument over de stallda krav som produkten &mnar uppfylla.
Denna anvands dels som mal for designarbetet men dven som facit vid utvéarderingen, tva sidor av
samma sak namligen riktlinjer och kvalitetskontroll. Inledningsvis behéver inte funktionskraven
precisera mer an nodvandigt da detta kan begransa utrymmet for att soka losningar. Aven hér gors
en prioritering sdsom delniering av tvingande, nddvandiga och 6nskade krav. (Osterlin, K. 2007)

3.2 Research

FOr att kunna starta upp arbetet kravs en stor kunskapsgrund om amnesomradet och
designproblematiken. Detta fas genom en grundlig research som tar sitt utryck pa nedanstaende
beskrivna vis.

3.2.1 Litteraturstudie och Benchmarking

Information soks via internet, intervjuer och samtal med personal pa Smedlunds Miljosystem,
Chalmers biblioteks bocker och databaser. Fragestallningar som stalls ar tillexempel; Vad anvands
idag inom olika hanteringssystem? Vad [nns for prisacceptans for produkten? Vad skulle utveckling
av produkten ge for fordelar? Vad Onns for tillganglig teknik? Vad &r viktigt for produktens
tillganglighet och ergonomi for brukaren? Vilka ar de lampligaste tillverkningsmetoderna och
materialen? Vad Onns for olika forslutningsmetoder?

Som inspirationskalla till olika forslutningslosningar gjordes en benchmarking av hur olika sorters
vardagliga férpackningar &r utformade. Det gjordes omkringvandrandes med kameran som
dokumentationsverktyg i vanliga aJarer som mata(J&r, Clas Ohlson, bokhandel och Mcdonalds.
Aven internet anvandes for att samla kunskap om olika férpackningars losningar, oavsett material
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och sort.

3.2.2 Studiebesok

For att fa en realistisk uppfattning om produktenz tillimpningsomrade samt genomgar sin
tillverkningsprocess ar det viktigt att just se dessa process pa riktigt. Darfor kommer detta att
studeras under olika besék med hjélp av fotografering, anteckningar och observationer. Studiebesok
utfors pa Boras Energi AB:s Optiska sorteringsanordning, Sobacken, samt papperspasetillverkarna
Stenqvists fabrik i Skane.

3.2.2.1 Sobackens avfallsanlaggning (Boras Energi AB)

For att fa en battre uppfattning om hur utsorteringen av avfallet gar till i optiska system, vilka
pafrestningar pasarna utsatts for under hela transportkedjan och hur energiutvinningen fungerar
gjordes ett studiebesok pa sorteringsanlaggningen i Boras. Utsorteringen dokumenterades genom
fotografering. Forutom att fa se sjalva anlaggningen sokte vi dven svar pa en del fragor, se Bilaga 2 —
Fragor till studiebesok Sobacken Boras.

3.2.2.2 Stenqvist’s pasfabrik

Ett studiebesok till Stenqvist maskinpark ger en bra bild av hur tillverkningen gar till och vad

som skulle kunna vara relativt enkelt och billigt att modifera i maskinparken for att ta fram en ny
forslutningsmetod. Som en forberedelse infor detta studiebesok genomfordes ett informationsmaote
med uppdragsgivare. Fragor infor motet presenteras i Bilaga 3 — Fragor till studiebesok Stenqgvist AB.

3.3 Utvecklingsarbetet- looper

Da arbetet med att ta fram l6sningsforslag genomfors kommer det ske i totalt tre loopar.
Uppdragsgivaren har en egen losning till problemet men valjer att presentera denna forst elJer den
forsta loopen, detta for att inte begrénsa idégenereringen.

| forsta fasen laggs stor vikt vid obegransad massiv idégenerering for att fa en stor bredd pa
l6sningsforslagen samt att jobba med ett tank som &r sa nytankande och fantasifullt som majligt. Har
tas ingen hansyn till tillverknings- eller ekonomiska begransningar eller vad som faktiskt &r mojligt.
Denna fas avslutas med en eleminering dar idéerna stalls mot kraven fran kravspecilkationen.
Andra loopen &r mer strukturerad med utvecklande idégenerering som mer ser till realistiska
aspekter samt att jobba med utvardering av framtagna koncept. Andra loopen innehaller analys
genom enklare former av hallfasthetstester under utvecklingens arbetetsgang. Detta ar lite tuCare
hantering som tillexempel att pasen, med innehall av nagot kladesplagg fungerade som fotboll. En
egen subjektiv beddmning gors aven for bedomning av méjlighet till bra handhavande. Analysen

av andra loopen utvérderades av en kriterievarderingsmatris. Tredje och sista loopen innehaller
verkliga hallfasthetstester; se nedan beskrivna Tumlaren, Nedsldpp 9m, Nedslapp 3m, Rislackage
samt LuOutslappstest. Den tredje loopen innehaller dven en genomgaende brukarstudie. Analys gors
sedan genom Kriterieutvarderingsmatris. Presentation gors av de tre koncept som klarade sig bast i
denna.
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3.3.1 Brainstorming

Under arbetets gang skall en sa kallad brainstormingsession genomforas. Detta &r en interagerande
metod for grupper att I16sa problem och hitta pa nya idéer. Genomférandet gar till sa att utvalda
deltagare far ett problem presenterat for sig som de genom fritt tankande och associationer ska
forsoka losa. Metoden vilar pa fyra grundregler:

1. Alla idéer &r bra och kreativt tankande uppmuntras.

2. Det &r forbjudet att kritisera idéer.

3. Kvantitet av idéer ar viktigt da det oJJa resulterar i kvalitet.

4. Kombinera och forbéattra idéer tillsammans.

For att fa det basta resultatet bor man inte vara for manga men inte heller for fa. Ett antal mellan tre
och inte (er &n tio personer i gruppen brukar vara lagom och sessionen bor vara ungefar 45 minuter
lang (Landgvist, J. 2001). Deltagarna ar utrustade med papper och penna for att skriva ner idéer
som de kanske far men inte hinner siga. Innan sessionen har de ansvariga forberett ledande fragor
som kan stéllas om kreativiteten skulle stagnera. De dokumenterar ocksa idéerna och skriver ner
dem under tiden for brainstormandet. Nar tiden ar slut organiseras idéerna utifran problemet och
diskuteras. Alla idéer gas igenom sa att det sakerstéalls att de &r ratt uppfattade av alla, dubbla och
uppenbart omojliga idéer tas sedan bort. (Osterlin, K. 2007).

3.3.2 Get Crazy och Visuell Synectics

Get Crazy ar en metod som har fokus pa kreativitet och fritt tinkande. Har galler det att inte
begransa sitt tankande dver huvudtaget utan bredda tankegangarna, langt utanfor det som ses
realistiskt. FOr att fa igang tankeverksamheten kan man sla upp slumpord i en ordbok eller valja ut
sporadiskt ur en bok, dessa ord tas sedan som inspirationskalla vid problemldsningen. Forst utfors
individuellt spanande med skissning och sedan gemensamt.

En liknande metod heter Visuell synecties och fokuserar dven den pa att lata det undermedvetna och
kreativa styra. Metoden gar ut pa ett problemldsande genom fria associationer till metaforer, bilder,
vad som helst. Skillnaden &r att man gor det med utgangspunkt fran bilder istallet for ord. Bilden
behover inte, precis som ordet i Get Crazy ha nagon relevans till det stallda problemet. (Synectics
2009)

3.3.3 Biomemik
En metodik dar man tittar pa hur naturen léser problem for att fa inspiration till idégenerering.

3.4 Skisser och Modellbygge

Skisser och modeller anvands for att formedla och diskutera idéer samt att testa deras
genomforbarhet. Det &r dven en metod att dokumentera de framsteg som gors under arbetets gang.

3.5 Enklare hallfasthetstester

Da modellbygget startas Onns majligheten for enklare former av tester. En modells kapacitet

kan fa en enklare utvardering relativt snabbt och elektivt. Utifran kravspeciOkationen Onns ett
antal utméarkande krav, vilket framst ar hallbarhet, tidshantering for forslutning och precision for
forslutning.

Hallbarhet testas genom att fylla pasen med nagot kladesplagg, forslutas och sedan skakas eller
anvandas som fotboll. For att fa en uppfattning om hanteringstiden for forslutningen tas helt
enkelt tiden. Ett matt pa precisionen fas genom att avgéra huruvida en eller tva hander kravs for
forslutningen. En enklare parameter for kostnad, som berdknades, ar att mata mangd material som
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ingar i forslutningen.

3.6 Brukarstudie

Forutsattningen for att en produkt skall lyckas &r att det Onns en potentiell brukare. Viktigt ar da att
identiDera vilken brukaren ar och vad den har for krav och 6nskemal da detta &r en grund for hur
produkten sedan utformas. En sa kallad brukarstudie ar en metod for att ta reda pa just detta och
gar ut pa att praktiskt satta brukaren i situationen av anvandandet och en observation av beteendet
bidrar da till viktig information. Det ger ganska subtil information dar tolkningsmajligheterna

ar varierande och subjektiva. Darfor kombineras denna med en enkét innehallande konkreta
enkeltolkade fragor for basta resultat. En brukarstudie fungerar i detta projekt d&ven som en
utvardering av framtagna koncept och gors da en bit in i arbetet. Studien ger tydlig information
huruvida losningar lever upp till stallda krav fran brukare (Osterlin, K. 2007). | testet valjs att

inte gora for stor averkan pa pasens material eller tjocklek da vad majligheter for modiCering i
tillverkningen ar oklart.

Brukarstudien genomfors med deltagare bade individuellt och i grupp. For att fa ett nagorlunda brett
urval av forsokspersoner delades de in i tre huvudgrupper; pensiondrer, personer som inte anvant
pasen och personer som anvander pasen olJa. Detta speglar formagan till handhavandet dels utifran
fysisk forutsattning och dels utifran tidigare erfarenheter, dvs vanan att handskas med pasen.

FOr att kunna gora brukarstudien i grupp och for att forsékspersonernas egen uppfattning skulle
komma fram skapades en enkét som lag till grund for brukartestet.

Enkaten (se bilaga 11) utformades utifran kravspecilkationen och de allméanna rad for
enkatutformning som presenteras i boken "Enkéten i praktiken” (Ejlertsson, G. 2005). Fragorna
utformades eler Likert-skalan dar svaret till ett pastdende hamnar pa en skala som i regel har 5 eller
7 punkter. | arbetet valdes att formulera fragorna som fragor snarare an pastaenden, detta for att
underlatta forstaelsen.

Forsta sidan i enkaten handlar om forsokspersonens installning till pasen och vilken grupp
personen tillhor (se ovan). De 6vriga sidorna behandlar koncepten som forsékspersonen [ck testa
pa. For varje koncept Ock forsokspersonen svara pa en sida indelad i tva delar avskiljt med ett
streck. Forsta delen svarades innan forsokspersonen Ock testa pa att forsluta pasen utan bara titta
och snurra pasen. Den andra delen svarades pa nar forsokspersonen forslutit eller forsokt forsluta
pasen och blivit visad det tankta losningssattet. Detta for att fa en uppfattning pa hur intuitiv

och sjalvinstruerande forslutningen ar samt hur den upplevs bade fore och eler att forslutningen
ar gjord. Mellan de generella sidor som var likadana for alla koncept utformades sidor som var
specillka for de olika koncepten dér forsokspersonen kunde gora ett val. | samband med forsta
konceptet kommer forsokspersonerna att fa rita av sin tumme. Detta gors for att de skall uppleva
testet som roligare samtidigt som det kan ge vagledning for forfattarna i arbetet med att optimera
konceptet. Enkaten avslutas med att lata forsokspersonerna rangordna koncepten samt besluta vilka
de skulle kunna ténka sig att anvanda.

3.7 Smedlunds testmetod i hallfasthet

Som utvarderingsmetod skall tester pa pasforslutnings hallfasthet goras. Smedlund har ett system
for att kunna testa hallfastheten hos sina pasar och utvecklat ett standardtest sa att pasarna blir
jamforbara. De nddvéndiga forberedelserna for vissa av testen ar som foljer.

| testet fylls pasen lite i taget under tre dagar med en standardkompost. Viktigt ar att testinnehallet
skall i bade vikt, konsistens och fuktighetshalt simulera ett generellt innehall av matavfall i ett
vanligt hushall. Den innehaller en lika stor blandning riven potatis, kokt ris och pasta och blGtlagda
havregryn. Till detta adderades sma bitar av tvattsvamp och bl6tt tidningspapper, detta for att
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skapa lite volym till blandningen utan att lagga pa mer vikt. Pasarna forvaras i isolerat omrade dar
fuktigheten ligger pa ca 50 %, med avfuktarmaskin och tre méatningsstationer. Pa tredje dagen har
ca 20-30 % av vatskan totalt avdunstat och darmed fylls pasen sa att snittet 13509 uppfylls. Som
sista moment, innan testet startas, forsluts pasen. De genomforda testen, da dessa forberedelser gors
(torktumlare och nedslappet fran hojd) Onns beskrivna nedan.

3.7.1 Torktumlaren for stryktalighet

Malsattningen med testet ar att pasen skall halla lika lange eller langre an referensen
Eriksbergspasen. ECer forberedelser, da pasen statt i tre dagar (se avsnitt 3.8) forsluts pasen och
l&ggs i en torktumlare (med avstédngd vérme), fungerande som en centrifug, i vilken hastigheten

kan varieras. Hastigheten under testet kommer vara ca 20 varv/min. ECer en kdrning pa tva min
stoppas maskinen och pasen kontrolleras och fotas. Detta upprepas med mellantiderna totalt
2min+2min+1min+1min. Da egen bedomning av alltfor stort lackande hal/skada sker, stoppas testet
och tiden antecknas. Darmed erhalls en rangordning pa pasarnas “uthalliga” hallfasthet.

3.7.2 Nedslapp

For att fa simulera de pafrestningar av impulskrall som pasen utsetts for under transport gors tva
tester dar pasen far falla fran tva olika hojder.

| det forsta testet slapps pasen fran 9,6 m, detta for att likna de kraDer som kan uppkomma i
insamlingsystemet sopsug (se avsnitt 2.1.3.3) da pasen sugs i ledningar och traJar rorens kanter/
horn. For att pasen skall uppna en hastighet av 70 km/h, samma som i sopsug, kravs en hojd

av 19,25m. Detta [nns dock inte utrustning till och maximal hdjd méjlig ar 9,6m. Detta blir en
hastighet av 24,5km/h. | testet fylls pasen med matavfall, vikt 1350g, genom forberedelser beskrivna
i avsnitt 3.7. Dareler slapps den fran aktuell hojd med forslutning nedat. Analys gors sedan pa
huruvida pasen holl eller ej.

| test nummer tva simuleras de fall pasen utstts for i Optisk sortering vid palastning och avlastning
av pasar till och fran sopbilen, maximalt en hojd pa 3m. Proceduren &r exakt som test 1 bortsett fran
hojden.

3.7.3 Rislackage och Luutslapp

Fragestéllningen hér ligger i; Kan pasen slappa ut lul, dvs ventilera (majliggora fyllOex) lagom
fort men dnda inte lacka for mycket ris? Dessa tva test &r som tva sidor av samma mynt och det
optimala ar att hitta en balans dem emellan. De star i relation till varann genom att luOutslapp hos
forslutningen &r nddvandigt for att undvika sprangelekt men detta medféljer sjalvfallet ett visst
lackage. LuOutslappet skall helst ga sa fort som majligt och det astakoms genom stora hal men da
kommer innehallet att lacka ut dessto mer.

Da det ar delnierat i kravspecilkationen att pasen skall halla kvar matavfall av minsta storleken

1 riskorn utfors testet Rislackage med just detta testmaterial. Till testet genomfors ej de beskrivda
forberedelser fran avsnitt 3.7, endast blott papper (ca 60 g) ilaggs pasen tillsammans med okokta
riskorn (90g) av normalstorlek. ECer forslutning sker lite omskakning (5s) varpa test kan pabdrjas.
Pasen halls upp och ned (i botten), skakas upp och ned 10 gr, darpa 5 skakningar i sidled och
slutligen &nnu 10 skakningar upp och ned. Dareller vags den méngd ris som l&ckt ut.

Till testet LuCutslapp genomfors ej de beskrivda forberedelser fran avsnitt 3.7. Pasen fylls med blott
papper (ca 60g). Dareler placeras den pa ett plant underlag, liggandes pa sidan varpa en massiv
traskiva av vikt 5135g slapps pa rakt ovanifran. Tiden mats tills det att pasen har slappt ut all lud och
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skivan vilar pa de stod som &r placerade runt omkring pasen.

3.8 Konceptutvérdering

Idéerna som framkom under looparna presenteras for Smedlund och utvarderades via diskussioner.
Arbetsgang ar att skisser satts upp pa vaggen och uppdragsgivare kommenterar alla forslag med +
eller — samt kommentarer. Detta dokumenteras for vidare arbete genom fotografering. Kontinuerlig
diskussion kommer att ske med uppdragsgivare under arbetets gang. En mer metodisk genomgang
och gallring av koncepten genomférs elJer diskussion med en elimineringsmatris.

3.8.1 Elimineringsmatris
Sid 1[Elimineringsmatris for: Elimineringskriterier

En elimineringsmatris anvands for att salla bort de o
I6sningar som inte uppfyller de krav som stélls. De O verinfo ks
l6sningar som klarar kravet far ett plustecken (+) och Beslut

de som inte klarar kravet far ett minustecken (-) och

ar eliminerade(Janhager, J. 2006) (se Figur 12).

(+) Fullfolj 16sning

(-) Eliminera losning
(?) Sk mer info

(1) Kontroll produktspec

Kommentar | Beslut

+ |[Inom kostnadsramen
+ |Soker och ergonomisk
+ |Passar foretaget

+ [Tillrdcklig info

+

+|+ |+ [LOser huvudproblemet

+ [+ |+ |Uppfyller alla krav
+ |+ [Realiserbar

Idéerna fran bade forsta och andra loopen stalls mot
ett urval av krav fran kravspeciOkationen. Dessa ar de
krav som ansags realistiska att uppskatta i det laget av

konceptutvecklingen. Bild: "K: Janhager, | 2006"
Figur 12: Elimineringsmatris

?

~
+
+
+

Nfov o] s |w|nv]- |L8sning

3.8.2 Pugh/Kriterieviktsmatris

Losningsalternativ

Bade Pugh- och kriterieviktmatrisen ar till for att PR doa | 1 | 2

hjalpa till att sortera ut vilka element eller [sningar B R IR

som ar "battre” 4n andra och vad man ska satsa pa att (L TR L iK 2% JEEE

jobba vidare med, se Figur 13. Istéllet for att utvardera  oeemc | - HEEERE

hela koncepten pa en gang férsoker man bryta ner R ST IO
utvarderingen i mindre delar vilket ska underlatta att Tyt % | a6 1

beddma koncepten objektivt. Urvalet gar till sa att e = 15 Nl

koncept stélls mot kriterier i en tabell. | Pughmatrisen Bild: “K: Janhager,J. 2006

ges Iosningen poang beroende pa hur bra det uppfyller ~ Figur 13: Kriterieviktsmatris

kriteriet jamfort med en referenslosning i tre steg,

béttre (+), samma (0) och sémre (-) Podngen multipliceras sedan med kriteriets viktning. Viktningen
brukar vara enligt en trestegig poangskala dar poéngen 1, 3 respektive 9 &r vanligast. Dessa
motsvaras av delnitionen av kraven; 1 poang ar bra/kul att ha-krav, 3p; borkrav, 9p; maste-krav.
(Rask, 1. 2002). I en kriterieviktsmatris nns ingen referensldsning utan konceptlosningen jamfors
istallet mot en ideal 16sning och poangen satts i sillror (Janhager, J. 2006). Konceptet eller [6sningen
med den hogsta sammanlagda poangen eler alla kriterierna har gatts igenom ar det koncept som ar
bést.

Under tredje loopen skapades utifran dessa tva matriser en egen kriterieviktsmatris (Bilaga 13 -
Kriterieviktsmatris tredje loopen) for att salla koncepten utifran resultaten i hallfasthetstesten och
brukarstudien. | hallfasthetstesten fanns ett referensobjekt i Eriksbergspasen och den sattes som
ideal, koncepten kan darfor vara battre an den ideala I6sningen i hallfasthetsdelen.
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4. Resultat

Om produkten formedlar en forstaelse kring vad sorteringen ger for fordelar, "gratis” och miljévanlig
energi, kan det manniskans sinne ge uttryck i det emitionella stimuli som kallas lust. Da &r mycket
vunnet. (Osvalder, A-L. 2008, Forel&sning)

4.1 Intervju med uppdragsgivare Lars Smedlund

Under ett ars tid har Smedlund, med inhyrning av konsult, jobbat pa att ta fram ett koncept for
forslutning av papperspase till Sopsugen i Eriksberg. Ur detta arbete framkom cirka 11 forslag, 3 av
dessa som tillverkare godkande som eventuellt genomférbara.

Vari ligger problematiken att ha plastpase istillet for papperspdse i dagens insamlingssystem?
I sin helhet kan man spalta upp problemet i tre punkter;

. forruttnelse startar i plastpasens syrefria miljo vilket ger en kvalitetsforsamring av
matavfallet, en del av den inneboende energin forloras, avfallet ar blott, har lagt pH, mdgelutveckling
samt dalig lukt

. renhetsgraden pa det sorterade matavfallet ar samre da plast ger fel intuitiv meddelande till
brukare att sortera rétt
. for systemet medfor det kostnader for merarbete pga borttagning av plasten fran avfallet,

stort spill uppkommer samt risk att plastrester hamnar i matavfallsfraktionen

Nar det galler insamling via Sopsugen Onns problem som att pasarna gar sonder eller Gppnar sig

vid sugningen varvid matavfallet ramlar ur. Hanteringen medfor att pasarna ar blota och kan vara
overfulla och andelen intakta pasar i containern ar mycket liten.

Hushallen har aven en felaktig hantering, man struntar i att sortera, man lagger plast i komposten,
papperspasen i en plastpase nar den ar full eller man lagger sin restavfallspase i inkastet for kompost.
Vad som aven bidrar &r hushallens olika kokshallare inte ar avsedd for kompost och inte ventilerar,
samt hushallens bristande motivation och forstaelse. Orsakerna till dessa problem ligger i pasens
konstruktion, design och material. (Smedlund, L 2009, Muntligt)

Vad har du for tankar kring papperspdse till forvaring av matavfall istillet for plastpdse?
Plastpasar ar slitstarka, billiga att tillverka och latthanterliga for brukaren. Men det ar inte naturligt
for nagot levande som organiskt avfall att forvaras i. Traditionellt har plastpasar anvants till
matavfallet, vilket gor brukaren van vid detta. Papperspasar ar nu inforda och manga brukare ar
tveksamma till att dessa kommer att hélla. Detta gor att de kan bli mindre benagna att anvanda dem
innan de har lart sig hur de ska anvandas. Dock &r graden av felsorteringar i papperspasar lagre an

i plastpasar vilket beror pa att manniskor har lattare att se kopplingen mellan papper och miljo, —
"Det ar lattare att slanga plast i plastpasen” Papperspasar har aven fordelen att lukten av avfallet blir
mindre an i slutna plastpasar om de anvands rétt, vilket gor acklighetsgraden lagre. (Smedlund, L
2009, Muntligt)

Pisen skall vara bade hillbar och anvindarvinlig, i vad ligger fokus?
Utgangspunkten ar att pasen skall behalla sitt innehall under hela transporten, det ar vad vi maste
fokusera pa. Att sedan fa den sa anvandarvanlig som mojligt ar eerstravansbart. (Smedlund, L
2009, Muntligt). Smedlunds har en kravlista utarbetad fran tidigare innovationsarbete. Den ar som
foljer. Pasen skall;

« halla for mekanisk pafrestning i sopsugen och inte slappa ut sitt innehall

« vara anvandarvanlig och pedagogiskt utformad sa att brukarna eCer att ha tagit emot mattlig
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mangd information utfor ratt hantering

Qe ett bra och attraktivt helhetsintryck, kommunicera ett positivt budskap

« tillsammans med sitt innehall kunna transporteras av brukarna pa ett tillfredsstallande satt
« vara biologiskt nedbrytbar inom rimlig tid

« vara fri fran toxiska @mnen eller andra stérande restprodukter

 ha prisacceptans

Vad har tidigare gjorts for arbete for att l6sa detta?

Den stora marknaden &r just Optisk sortering, 500 000 anvandare. R&knar med Danmark och
Norge, nu ar Oslo med ocksa och det &r stort. Det ar darfor detta arbete satts fart pa. Det arbete som
gjorts ar en utveckling av forslutbar pase for systemet sopsug pa Eriksberg. Da anvandes SOS-botten
elersom priské&nsligheten inte Onns. Pappertillverkare Stengvist, ar tyskagt, séger att det mesta ar
for dyrt, men det klart, &r omséttningen stor avgor det vad som &r vart att gora. Eventuellt behévs
aningens tjockare papper men i princip haller pasen i dagsskicket. (Smedlund, L 2009, Muntligt)

Vad ir det for skillnader mellan de tvd bottentyperna, forutom konstruktionen?

Planbotten ar vanligast, de Oesta kommuner kdper denna. Den har en mer konformad botten vilket
gOr att materialet sprids mer, dven kanterna tar upp fukt.

SOS botten- starkare, battre, nar man lagger ner matavfallet lagger det sig inte pa kanterna sa
mycket. Mer sjalvklart for anvandaren, den star sa bra. Sopsugsystemen vill ha SOSbotten eJersom
de inte &r priskansliga. Men den kan aldrig bli en stor succé. Men bada bottnarna haller, det ar tva pa
hundra som inte funkar. (Smedlund, L 2009, Muntligt)

Vad giller for prisacceptans for den utvecklade pdsen?

Den svarta plastpase som idag anvands i det optiskasystemet kostar 39 Gre och &r tjockare an en
vanlig ica-kasse. Papperspase som anvéands for separata karl idag ar en planbottenpase (se avsnitt
2.2.1) och kostar 30 6re. En SOS botten ar nastan 2 ggr dyrare att producera. Detta beror av méngd
material och tid som kravs for tillverkning (se avsnitt 4.3.2). Den referens detta arbete har ar den
Smedlunds utvecklade under 2008 for Eriksberg, den kostar hela 75 6re. Dar ar tejpen ca 15 ore,
extra materialet utgdor 5-6 dre och resten av kostnaden jamfort med planbotten idag (30 6re).

Vad har Det Optiska systemet och Sopsug for pifrestningar pd pisen?
De pafrestningar som pasarna utsetts for i de olika systemen &r dels av viss stotkraCer och dels av
mer langsam tryckkrall.

| det optiska systemet, da pasarna toms i sopbilen faller de ca 1,5 m ner i sopbilens lastutrymme.
Dareler kommer de utséttas for en tryckkral da volymen sopor maste komprimeras for att
optimera antalet transporter. Denna &r av en relativt langsam rorelse. Vid anlaggningen kommer de,
vid avlastning, falla i stor volym pa en héjd av ca 3 m. Resterande transport har minimal pafrestning
pa pasen.

| sopsug kommer pasarna framforallt utsattas for stora stotkraler, i ca 70 km/h tralar de vaggar av
en 45° vinkel. Detta sker i de rér som utgor systemets transportkanal. (Smedlund, L 2009, Muntligt)

4.2 Studiebesok Boras Energi AB

Studiebestket genomférdes den 5 Mars 2009 och en intervju gors med Jorma Merstrand,
(processledare) Markko Till (processovervakare), Mija Kanerot (kemist). (Studiebesok, Boras Energi
AB, 2009)(Kanerot, M. 2009) Nedan redovisas vad som framkom.
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Kan du beritta lite om anliggningen i stort?

Sobacken ar en anlaggning for bade sortering och behandling (kompostering och rétning) av
organiskt avfall, belaget strax sder om Boras. Den har funnits i 15 ar, sedan 1994, och ar pa vég att
antingen rustas upp eller tas ur bruk. Skicket ar inte sa bra, allmant rostigt och nedganget. Omradet
vars matavfall som sorteras har innefattar forutom Boras, dven Bollebygd, Alingsas och Mark.
Alingsas anvander sig dock av starkelsepasar och ingar da inte i anlaggningens optiska sortering.
Avfallet som kommer till Sobacken kommer fran hushall, verksamhetsavfall (storkok, restauranger,
skolor), slakteri, djurfodersfabrik, Oskeindustri, tobaksindustri (snus, tvattvatten fran brunn), Norge
(med fardigsorterat avfall). Det ar bara hushallsavfall som sorteras i den optiska sorteringen. (Jorma
Merstrand)

Hur gir processen vid sorteringen av matavfallet till?

Processen gar till sa att inkommande hushallsavfall anlander i vita (brannbart) respektive svarta
(biologiskt avfall) pasar. Langs med ett transportband Onns kameror som kanner av allt som inte
ar svart och reagerar med att putta bort det avvikande till ett annat transportband. Bioavfallet gar
vidare till en knivvals som skér upp pasarna och allt fortsatter sedan in till en roterande trumma
med 60 mm stora hal. Dessa fungerar avskiljande av bioavfallet, resten gar vidare genom trumma
och sammankars till forbranningsfraktionen. Bioavfallet pressas i en skruvpress dar vatskan gar
till biorétning och torrfraktionen gick tidigare till kompost men eller strangare restriktioner med
certilering av komposten gar torrfraktionen for tillfallet till forbranning. (Markko Till)

Hur mycket biogas producerar ni och hur stor andel kommer frian hushallens avfall, dvs genom
den optiska sorteringen?

Det som totalt inkommer ar 100m3/dygn (organiskt+vatten, torrsubstanshalt 7-8%) och detta

ger 350-400 m3 gas/h (halten 65%metan). Slurret som blir av pressningen av bioavfallet avvattnas
och 70-75% rétas ut (35% organiskt kvar). Detta &r alltsa den totala méangden och det ar svart att
uppskatta hur stor andel som kommer av hushallsavfallet av detta (allt gar ihop till en och samma
rotkammare) men i forhallande till Gvrigt avfall &r det en forsvinnande liten mangd. Totalt Gver

ett ar ar det ca 5000 ton avfall som kommer fran hushall, med 150 000 anvandare i den optiska
sorteringen. | den optiska sorteringen Onns inga vinster annu, det gar pa ett ut. Tanken &r att
producera 6verskott sa att det kan séljas, exporteras (Mija Kanerot).

Vad anvinds biogasen till i Bords?
| Boras anvands den som drivmedel, hela 29 bussar i kollektivtralken och 8-10 lastbilar. Alla
anstéllda pa Boras energi AB har gasbilar (Mija Kanerot).

Finns det nigra brister i det optiska systemet?

Av utsorterade biologiskt avfall ar det ca 50 % som gar till "biogasutpressningen”. (Mija Kanerot).
Det stora spillet har med hanteringen att gora, det ar forluster i alla leden i processen. Kniven som
skar sonder plastpasen har hela 20 % spill och vid sikten &r det totalt ca 25% som gar igenom och
"forloras” darmed till rétningen. Detta forbranns dock sa energi fas ut den vagen (Jorma Merstrand).
Dessa silror &r bara i sjalvaste sorteringshanteringen pa anlaggningen, dessutom ar stora mangder
avfall felsorterat och mycket 16st avfall kommer med. Detta kan bero pa att allt slangs i samma karl,
vilket ar poangen, men kan gora att brukaren tror att det inte spelar nagon roll om 6vrigt avfall
slangs med, utan att vara forpackat. En pedagogisk brist kan den kallas (Markko Till).

Sopbilarna kan packas 8-12 ton fulla men da pasarna inte riktigt haller valjer sopgubbarna att inte
komprimera dem maximalt. "Pa vintern fryser (spec de svarta) till och blir svara att komprimera”
(Markko Till).
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Vilka material ir skadliga for rotningsprocessen?

En rétningsprocess kréaver stabila forhallanden vad det galler pH, temperatur, alkalinitet, fettsyror
och ammonium m.m. "Fysiska” saker av plast, metall, tyg m.m. har endast den elekten att de kan
sdtta igen pumpar och ror som i sin tur kan paverka tidigare namnda parametrar. Det ar viktigt att
hélla in- och utpumpningar i en jamn takt samt att cirkulation kan paga for att halla omblandning
och temperatur optimal. Metaller i 16st form kan vara toxiskt fér mikroorganismer, med olika
acceptabla halter for olika metaller (en del metaller ar sk sparelement som é&r viktiga) Hoga
salthalter &r toxiskt, ammoniak, terpener mm (Mija Kanerot). Pasar som &r av starkelse fungerar
inte for komposteringen da de inte bryts ner tillrackligt snabbt. ”Ibland har vi ju fatt ga runt i
komposthdgarna och plocka” (Markko Till). EDersom uppehallstiden (en processtid) i rétkammaren
ar 30 dagar, hinns pasarna inte brytas ned pa den tiden. Pa sommarhalvaret har pasarna hallit samre,
speciellt nar de star lange edersom nedbrytningen borjar snabbare vid hdgre temperatur (Mija
Kanerot).

4.3 Tillverkningsbegransningar for pasen

Da produkten har ett satt krav att kunna vara tillverkningsbar med endast sméarre modiCering av
dagens tillverkningsmaojligheter kravs att ta reda pa de majligheter eller begransningar for detta som
Onns idag.

4.3.1 Information infor studiebestket

Under ett informationsmote med uppdragsgivare, infor studiebesok hos tillverkarna av pasarna,
presenterades i stora drag vad produktionsmojligheterna ér.

Kan man gora en lingsida pd pdsen lingre in den andre, eller skira ut en profil i pisens
overkant pd ndgot sitt?

- Ett sa kallat dverlapp fungerar ej att tillverka eJersom skarning sker pa bada langsidorna i
samtidigt. En varierande skarning langsgaende, i dverkant, kan géras men medfoljer stora kostnader.
Dock ar pappret lite parallellforskjutet sa att en uppstickande Dérp bildas, denna ér vid motsatta
anden till sjalva botten. Ett 6verlapp kan ej heller séttas pa senare i processen, varfor ar oklart.
(Smedlund, L 2009, Muntligt)

Gir tejp att fista pd pdsen?

- Applicering av tejp pa insidan av pasen gar ¢j i tillverkningen. Allmant ar moment av tejpsattning
krangligt da risk Onns att den fastnar i maskineriet. Tejp pa bada sidorna kan dock vara méjligt om
det gors i samband med texttrycket, enligt gissningar. (Smedlund, L 2009, Muntligt)

Vad for typ av Iim kan anvandas?

- Att anvanda snabbhéardande lim, alltsa ej vattenbaserat, ar uteslutet da det medfoljer kemikalier
som hindrar rétningsprocessen. Det ar endast vattenbaserade som &r nedbrytbara och dessa tar tid
att harda vilket ej ar att foredra vid brukarens férslutningsprocess. Alla typer av elastiska material
kommer ej fungera da de inte har det ratta materialet for nedbrytning. (Smedlund, L 2009, Muntligt)

Kan man fista nigon separat del pd pisen under tillverkningen?

- Ett "tillbehor” som skulle kunna anvandas som Ias gar ej idag att integreras i pappret eller ditfogas
i tillverkningen. Det far inte sticka ut nagot utanfora pasens ytterkanter, papperssnore/kartong/od,
samt det far inte innebéara att pappret blir for tjockt. For denna I6sning kravs att tillbehoret levereras
separat. (Smedlund, L 2009, Muntligt)

Kan man sitta fast handtag av papper?
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- Ja, det ar det som benams kassar, men placeringen ar begransat till insidan. Vill man ha handtag pa
utsidan far pasen skickas till fabrik i Polen. Stenqvist har idag inte maskin for applicering av handtag
(Smedlund, L 2009, Muntligt).

4.3.2 Studiebestk hos Stengvist AB

Den 3 april 2009 besoktes Stenqvist fabriker, i Kvidinge, norra Skane. Dar visade forman Andreas
Pettersson hur de olika passorterna tillverkas och hur maskinerna som gor dem ser ut. Stenqvist
huvudleverant6r av papper & Mondi Dynds AB och intervju har dven gjorts med en av deras
processingenjor vid namn Viktoria [Jomasfolk. Resultatet av detta studiebesdk och intervju
sammanfattas har nedan. Observera att vissa svar ar blanka eClersom de aldrig erhélls.

Hur fungerar tillverkningsprocessen for pisarna?

- Figur 14 visar tillverkningsprocessen for planbottenpasar men principen ar dven applicerbar

pa pasar med SOS- och krysshotten. Pappret levereras pa rulle (A) anpassad eCer den slutgiltiga
pasens dimensioner. Eventuellt tryck (B) och stansningar gors, lim appliceras (C) och pappret viks
ihop till en tub (D) med eller utan invikta kortsidor. Limfogen (2,5 cm) med kallim pressas sedan
sa den sitter. Botten i planbottenpasar ar gjord genom att tuben ar vikt en gang. For att fa den helt
tat krévs att ena sidan ar langre an den andra, detta gors genom att tuben klipps av med tva knivar
som klipper eCer varandra vilket gor att pasens
langsidor &r lite olika hoga. Tuben klipps av i vald
langd till pasen (D). Den langd tuben har nu kallas
for pasens slaglangd och kan variera mellan 360
och 700 mm, vanligast &r 400. Bottnen limmas och
viks sedan till (E). Pasen &r nu Klar.

Tillverkningen av de andra bottnarna skiljer
nastan endast i moment (E). Kryss- och SOS-
bottnar gérs genom att kortsidorna eller delar av
kanterna forst viks in for att foljas av langsidorna.
SOS-botten &r alltid perforerad da det kravs for att
gora det fyrkantiga dverlappet i botten.

Vad ér det i ovrigt som sarkiljer de tvid
pastyperna plan- och SOSbotten?

- Planbottenpase ar betydligt vanligare, maskiner
kors dygnet runt och Stenqvist producerar runt 70
miljoner pasar per ar. Har tva maskiner som kor

i tvaskil och tillverkar 350 pasar per minut var.
Har potential att tillverka 600 pasar per minut per
maskin.

SOS-bottenpase ar runt 5 ggr dyrare dn
planbottenpasen for Stenqvist, detta beror av den
l&ngre maskintiden. Den har en mycket mindre
elerfragan, kor ca 4 *1 vecka per ar. Pa grund av
mer avancerad bottentyp, Cer lager papper och
mer komplicerad vikning gar processen betydligt
langsammare. Stenqyvist tillverkar runt 90 per min.
Maskinen ar yngre &n den for planbotten, detta
gora att den ar mer Oexibel. Pasen kan vara fodrad

Bild: Jakob Svensson

Figur 14: Tillverkningsprocess for papperspésar
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vilket innebér att den bestar av tva lager papper. For Smedlunds i dagslaget utvecklade pase med
forslutning anvands en SOSbotten-pase. Denna stangs igen med en tejpremsa. Denna appliceras i
tillverkningen nar pasen ar en tub, dvs innan pasen skars och viks. (Pettersson, A. 2009)

Kan forstirkningar goras i maskin, tvargdende eller lingsgdende? Dvs limma fast papper pi
vissa delar?

- Svar fran Stenqvist:

Planbotten; Om forstarkningar kan goras beror helt pa vad vi kan fa for levererat papper, dvs jag
hanvisar har till Mondi, var leverantor. Vi kan inte limma pa nagot extra i maskineriet.

SOShotten; Pa den av sidorna som inte har limfog kan maskinen ersatta pappret med plast eller lagga
pa annat material, gora forstarkning. (Pettersson, A. 2009)

- Svar fran Mondi: Att leverera varierande tjocklek pa pappret? (*forstarkning”) Vi har aldrig

fatt den forfragan, tror inte det kan Onnas nagon elektiv tillverkningssatt for detta. A och O i
papperstillverkning &r jamnhet genom hela processen, annars kan vi inte garantera kvalité. Men det
ar klart, inget ar ju omgjligt. (CJomasfolk, V. 2009)

Vad gir att gora i dagsliget for bigning/stansning/perforering? Nir i processen kan detta goras?

- Planbotten: Bigning/Stansning/perforering gors inte idag pa planbotten. Skall modilering goras
for detta maste det i princip goras mellan knivarna i nuvarande maskin vilket ar en stracka pa ca 7
cm. Det kan inte goras innan da pappret har sa hog hastighet att det ar stora spanningar i pappen.
Om perforering gors skulle pappret ga av. (Pettersson, A. 2009)

- SOShotten; Pappersspanningar ar mycket lagre i denna maskin, gar att gora men isafall nar
pappret har sin fulla bredd, innan vikningen for langsidorna gors. | dagslaget ar pasen redan stansad
for bottenkonstruktionens skull. Kan ej goras i bada papperslagren pga ytspanningarna, mycket
svart att fa bra toleranser da. Stansning fungerar bast om formen &r langsgaende i processriktningen,
annars blir pappret sprodare. Perforering kan goras pa alla sidor men om i kortsidorna riskerar de att
fastna. (Pettersson, A. 2009)

Gors perforering olika, bade i syfte att vika (anvisningar) samt att rivas bort?

Kan limfogen placeras var som helst lingsgiende pdsens firdriktning? Och goras kraftigare?

- (bade planbotten och SOShotten); Nej det gar inte. Limfogen maste ligga utanfor platen “tungan”
och maste darfor ligga i pasens kant och inte ligga i mitten men kan goras bredare om pappret
levereras bredare. Limfogen &r nu 2,5 cm. Nej limfogen gar inte att gora kralJigare, pappret har sin
tjocklek samma 6Gverallt. (Pettersson, A. 2009)

Det nedan uppriknade kan, vad vi forstir, inte goras idag. Men kan det vara mojligt att gora en
maskinutveckling som uppltyller ngn/ngra av dessa?

» Placera nagon del pa insidan av pasen? Extra pappersbit, tejp eller dylikt?

» P vilka platser kan tejp sattas? Kan det goras tidigare i processen (an vid limning langsgaende som
vi sdg) sa att man tex har en tejpbit pa kortsidan av pasen?

» Kan handtag (i stil med de som satts pa kassar) vara mojliga att séttas pa, var isafall? Pa pasens
insida?

« Finns mojligheten att utveckla knivarna sa att de skar pasens bada langsidor olika och ger storre
skillnad i hojd pa langsidorna dn idag?

Svar: -

Vad gor ni idag for dimensioner och vad finns for mojligheter till modifikationer? Maximala
slaglingder, bredd? Kvadratiska pdsar?
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- Det Onns ett litet gap mellan de invikta kortsidorna pa pasen dar en metallskena pa 25 mm loper.
Denna maste vara sa bred for att vara stabil och ett visst glapp mellan den och pappen maste Onnas
for att undvika att saker fastnar vid ihoplimning. Darmed kan inte pasen bli kvadratisk. (Pettersson,
A. 2009)

Pappersrullens ursprungsbredd, beror av leverantdren och kan troligen dndras. Pasens hopvikta
bredd kan maximalt vara 320 mm. Slaglangden &r 360 mm. For SOShotten gors slaglangder mellan
360-700mm. Pasens limfog, langsgaende, kan ej andra plats, men dock bredd. Minimum for fogen
ar 2cm, inraknat felmarginal. Alltsa kan Gverlappet vara totalt mer, medfér dock mer risker och
rengdringsservice, kostnader. (Pettersson, A. 2009)

Vad har pappret for egenskaper? Hur har det sin fiberriktning?

24



4.4 Funktionsanalys

Dokumentet sammanstalldes utifran diskussion med Lars Smedlund samt elJer att forsta
idégenereringssessionen var genomford, se bilaga 4. FOr att ha ett 6ppnare sinne valde vi att ta fram
en kravspecillkation forst e(ler den forsta idégenereringen.

4.5 Kravspecilkation

Uppdragsgivare Smedlund formedlade en enklare kravlista (se avsnitt 4.1), sammanstélld vid
utvecklingen av pasen for Eriksberg, som sedan fungerade som underlag for kravspecikationen.
Eler utvérderingsdiskussion med Smedlund, vid andra loopen, uppdaterades kravspecilkationen
med andrade viktningar av kriterierna. Exempel pa detta var betydelsen av barbarhet av pasen da
den ar forsluten. Nedan ses ett utdrag av de viktigaste kraven. Se hela specilJkationen i Bilaga 5 -

Kravspecilkation.

Tabell 2. Sammanfattning av Kravspecifikation

krav

kommentar

mojliggora barbarhet i Gverkant av pasen utan att risk
Onns for brukaren att bli smutsig

egenskap eler forslutning

minimera risk fér personskada

for alla som hanterar pasen vid tillverking, distribution,
anvéndning, insamling och destruktion.

ha en minsta 6ppning vid anvandande pa 200mm

underlatta hantering, minskar risken for spill, ha en s.k
“tallriksstor” 6ppning

minimera lackage av matavfall vid pafyllning

medge téthet av riskorns storlek eler forslutning

innesluta matavfall, se test Rislackage avsnitt 4.11.4

inte ha delar som sticker utanfor pasens yttermétt

for att motsvara tillverkningskraven

kunna fyllas med en varierande méngd avfall under en
angiven maxgrans

utan att paverka forslutningsmajligheten och hallfastheten
hos forslutningen

Tala kral av impuls/stotar/slag som forekommer i
systemen Optisk sortering och Sopsug

i hanteringen nar pasen ar fylld, se test Nedslapp avsnitt
4.11.2samt4.11.3

Tala kral av utmattning som forekommer i systemen
Optisk sortering och Sopsug

forslutningens stryktalighet, se test Torktumlare avsnitt
4111

Tala kral av tryck/komprimering som forekommer i
systemen Optisk sortering och Sopsug

Se test LuOutslapp, avsnitt 4.11.4

ej ga sonder i transporten fran hushall till sorterings-
dgonblick i sorteringsanlaggning i Optisk sortering

minimera krav pa modiCering av tillverkningssatt i
Stenqvist maskinpark

ha kostnadsacceptans motsvarande mal féor Smedlund
Miljosystems kunder

beroende av tillverkningskomplexitet

Vara anvéndarvanlig enligt principen design for alla

Innehalla inga toxiska amnen

Vara gjord av &tervunnet papper till sé stor del som
mojligt

mojliggdra distribution till brukare

Vara nedbrytbar inom den tiden som kravs i
behandlingsprocessen

Vara rotbar motsvarande kraven i dagens rétningsprocess

Vara brannbar motsvarande krav i behandlingsprocess

Da en vidare beskrivning av vissa krav anses viktigt presenteras nagra av dessa har. Det ar dessa
tankar som ligger till grund fér bedémningen i looparnas elimineringen samt viktning.
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Nar det galler kravet hallbarhet kan den delas in i ett stort antal parametrar. Viktigt att tanka pa

ar att den framst belastande kralen kommer att vara en tryckkrald kommande fran matavfallet,
innifran pasen och trycka utat. Da ar en faktor for att motverka att pasen gar sonder sjalva
belastningsspridningen over forslutningen. En forslutning har bast chans att halla om den denna
kral fordelas 6ver sa manga punkter som majligt. Den har aven béattre chans om spridning av dessa
ar sa stor som mojligt.

Tjockleken pa pappret spelar en vasentlig roll for hallbarheten. Detta kan dven vara antal lager
papper som haller ihop forslutningen samt hur manga lager som Onns dar forslutningen ar som
svagast. Detta ger varierande stadga for att klara pafrestningar.

Da pasen eler forslutning tenderar att behalla en viss mangd lul ses detta som en parameter som

ar viktig att ta hansyn till. Detta gor den namligen kansligare for kraOpaverkan som stotar vid
transporten elJersom den far en viss sprangelekt. Detta fenomen ger tva olika foreteelser. Det ena ar
onskemalet om att det, for att undvika luObehallningen, inte spelar nagon roll hur mycket avfall som
fylls i pasen, forslutningen skall kunna géras varsom helst langs med pasens hojd. Men, om pasens
forslutning gors sa att den kommer slappa ut luCen vid kompression kan forslutningen anda goras

i pasens dverkant. Darav kommer hallfasthetstester i loop 3 ga ut pa att méata just denna parameter,
konceptets formaga till luDutslapp.

Da vi tittar pa anvandarvanlighet kan dven den delas upp i ett antal parametrar. Hanterings-
precision talar om hur latt det ar att till exempel passa in en pappersbit genom en skara, trd en remsa
genom nagra hal etc. Detta innefattar a&ven hur mycket material man har att hantera, hur snavt

och litet utrymme man har att jobba med. Anvandarvanligheten kan dven avgoras utifran hur stor
hanteringskrall som kravs for forslutningen. Viktigt att titta pa ar aven hanteringstid. Momentet
kommer att utforas som en vardagssyssla och da stalls stora krav pa hur lang tid som krévs for

att utratta forslutningen. Det ar dock viktigare att Idsningen &r latt att gora och tar langre tid an
tvartom.

Parametern utstrala lattillganglighet ger information om hur konceptet uppfattas av brukaren, innan
hanteringen har borjat. Pasen skall signalera lattillganglighet som ger brukaren en positiv syn pa
anvandandet trots brist pa erfarenhet. Alltsa viktigt att skilja pa hur forslutningen faktiskt ar och

hur den upplevs vid forsta anblick. Da sedan hanteringen utfors ar det aven vikt att den upplevda
lattillgdanglighet Onns dar. Overensstamde det utstralade intrycket med det upplevda intrycket? Var
genomforandet sa intuitivt som det gav sken av?

Da forslutningen &r gjord inOnner sig en viktig egenskap som pasen maste ha, namligen en
barbarhet. Pasen skall transporteras till sopkarlet och brukaren vill inte ta i pasens botten som olJa
ar smutsig. Detta medféljer att konstruktionen av pasens 6verkant tillsammans med forslutningen ar
det som avgor bérbarheten.
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4.6 Benchmarking

For att fa inspiration infor idégenereringen letades
forslutningslosningar pa dagens alla sorters
forpackningar. Resultatet av undersékningen hittas
nedan.

4.6.1 Besok i butiker

Butiker i centrala Goteborg (bland annat Nordstan,
Kompassen) besoktes och resulterade i en méngd

olika sorters satt att forsluta en férpackning, vilket

gav mycket inspiration. Dessa ar kategoriserade

utifran funktion for att fa en bra éverblick. Se bilaga

6 for presentation av alla kategorier. Har nedan Onns
beskrivet de kategorier som gav nagot i det fortsatta
arbetet. Manga av kategorierna innehaller material som
inte tillats i pasens konstruktion enligt kravspeciCkation
(bilaga 5), vilket gor att de inte beskrivs djupgaende har.

4.6.1.1 Hullingfunktion

Att halla ihop ett lock eller tva sidor pa en pase med
hjalp av nagon form av hulling anses intressant och
har potential for vidareutveckling. De l6sningar som
hittades under benchmarking ar dels Aggkartongen-
(nr11), som har en hullingfunktion pa grund av den
utstickande piggen men &ven for att materialet ar
relativt styvt och lite Dexande. Piggen ar avfasad upptill
for att mojliggora en enkel aterforslutning. (Se Figur Figur 15: Férslutningsmetoder
15:A)

Bild: Annika Linder

4.6.1.2 Klamfunktion

En forslutningslosning hittades pa Designtorget, Plasttillbehor for pasar Figur 15:B och bestod av
en extra del av plast som appliceras pa manga typer av snackspasar, bilden visar en pase notter.
Plasttillbenhdret bestar av en cylinder lite langre &n pasens bredd samt ett ror som &r "uppskuret”
langsgaende. Cylindern sitter i roret och de ar endast ihopsatta i ena dnden. Pasen viks en

gang och dareler tras cylindern in i vikningen och réret utanfor vikningen, detta haller kvar
vikningen pa plats genom viss klamkrall. Trots att materialet ar av plast, vilket motsatter kraven i
kravspecilkationen (Bilaga 5) togs inspiration fran denna grundidé vidare i utvecklingsarbetet.

4.6.1.3 Fyrkantsvikningen

Fyrkantsvikningen (Figur 15:C) &r ingen fardig forslutningslosning utan en intressant vikning som
gav inspiration i det fortsatta arbetet.

4.6.2 S6kning pa internet eler pasforslutningar och origami

Undersokningen resulterade i tva olika satt att vika ihop chipspasar. Privatpersoner ser detta som ett
problemomrade for att chipsen ska hallas frascha i en 6ppnad pase.

Jared Needles guide for hur man stanger en Chipspase (Needle, J. 2005) visas i Figur 16. Denna
vikning &r relativt latt att gora och forsta men kanns inte tillrackligt saker for att kunna forsluta
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en pase pa egen hand utan behover tejp eller liknande som komplement for att halla. Pappret i
kompostpasen ar troligen lite for styvt for att personer med nedsatt handstyrka skall kunna vika
pasen och vikningen maste kanske vara forgjord, sa kallad bigad.

Doug Stubby har pa sajten YouTube lagt upp en video som visar ett liknande men annorlunda satt att
vika ihop en chipspase(Stubby, D. 2008)

Denna vikning fungerar for en chipspase, ar relativt enkel att forsta och genomfara eCer det att en
instrukitionsvideo ar sedd. En papperspase ar lite styvare, vilket gor det lite svarare men det gar med
709/m2 papper. Vid test att forsluta pasen pa detta satt upplevdes att forslutningen blir hallbarare

ju smalare vikningar man gor. Det &r dven lattare och hallbarare om kortsidorna ar utvikta snarare
an invikta. Vid test holl férslutningen for att vandas upp och ner och skakas ordentligt med en troja
i pasen. Dock ar vikningen ganska kranglig, kravs vana att fa tillrackligt bra och det blir da inte en
design anpassad for alla.

A
R\/

Bild: Needle, J. 2005

Figur 16: Jareds Chipsvikning

» 0147026 <0 | =H B9
Bild: Stubby, D. 2008

Figur 17: Doug”s Chipspase

4.7 Forsta loopen — omfattande idégenerering

Under forsta loopen Iag fokus pa att ta fram en mangfald av idéer som kunde fungera som en bas
eller kalla att ga tillbaka till for att senare hamta inspiration om det skulle behdvas.

Nedan listas nagra citat fran brainstormingen.

. "Pdsmaterialet kan ha en inbyggd vixt eller fro, liksom inkapsiat. Véixten ser sedan till att

pdsen vixer igen. Kanske dr det en klibbig vixt som far niring av mataviallet?”

. "Varfor inte anvinda ett l[im som reagerar pd ddlig lukt?”

. "Eller s kan ni anvinda er av sniglar som slemmar igen pdsen!”

. "Rulla med en papiljott och sitt en pinne i’

. "Kanske kan spiderman komma pa besck och slinga en klibbig spindelvav éver pdsens oppning?”

Da ett Certal koncept viks en eller Dera ganger och darmed blir asymmetriska valdes att namnge
pasens sidor sa som i Figur 18. Detta underlattar
beskrivningen av de olika koncepten under
utvecklingsarbetet. Den langsida som viket/n hamnar
pa kallas for framsida och den motstaende langsidan
for baksida. Den del av pasen som utgor sjalva viket/n
(markerat gront i Figur 18) kallas for vikdelen och det Hoger kortsida
ovriga (vitt i Figur 18) kallas pasdelen.

Baksida

Vanster kortsida .
Framsida

Bild: Jakob Svensson

Figur 18: Namngivning av pasens sidor
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4.7.1 Idéer i forsta loopen

Under forsta loopens idégenerering utvecklades ett
stort antal idéer, totalt 71 stycken, och inga stalldes
mot kravspeciUkationen. For att kunna hantera alla
och da manga idéer var snarlika, delades de in i

30 idékategorier. Dessa [nns presenterade i Bilaga

7 - Idéer i forsta loopen. Idéernas genomforbarhet
uppskattades darelJer mot kravspecillkationen genom
en elimineringsmatris (se Bilaga 8 - Elimineringsmatris
for idéer i forsta loopen). Nedan visas de fem kategorier
som gick vidare, numrerade enligt bilagan. Observera
att de koncept som tas bort i looparna kan aterupptas
senare i processen om utvecklingen visar att de
fortfarande ar intressanta, processen ar alltsa iterativ.

Svamparna (nr 2, Figur 19:A)
Svamparna bygger pa utstansade Uikar i pasen som
bildar hullingar och fasts i skaror for lasning.

Snorningar (nr5, Figur 19:B)

Anvandning av snore ger manga moéjligheter till
forslutning. Det anvands till mycket och &r nagot de
Jesta kanner till och antagligen latt kan ta till sig.
Materialet &r nedbrytbart men dock &r det osékert
om det ar nedbrytbart inom avsatt tid (se Bilaga 5 -
KravspeciUkation).

Tevikarna (nr7, Figur 19:C)

For tevikarna hamtades inspiration fran en tepase (for
I6sviktste) med inbyggda metallband och ambitionen
var att gora nagot liknande som var nedbrytbart.
Resultatet blev nagon form av remsorav kartong eller
papper som kan tras genom skaror eller rullas med
pasen for att sedan lasas fast med hullingar.

Omlottlasen (nr 11, Figur 19:D)
Omlottlasen utgick fran ett sétt att lasa fast remsor i sig
sjalva dar andarna méts och laggs omlott i skaror.

Vagkroken (nr 13, Figur 19:E) Vagkroken hamtade
inspiration i Smedlunds logotyp. Formen av en
spiral kan fungera som en krok och idén &r att denna
faster i en sida av pasen.

| Bilaga 8 - Elimineringsmatris for idéer i forsta loopen,
Ock fyra idéer fragetecken vilket betyder att ytterligare
information kravs innan beslut kan tas ifall de kan ga
vidare eller inte. Dessa idéer Onns beskrivna nedan.

"/ SMEDLU

i MILIOSYSTEM

Bild: Annika Linder & Jakob Svensson
Figur 19: Idéer som gick vidare
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Fjadern (nr9, Figur 20:A)

Fjadern liknar en gammal portmonna dar ett Dadrande
material ar integrerat langsgaende i pasens Gverkant.
Detta haller igen pasen i sitt neutrallage vilket gor

att pasen vill vara stangd och maste bandas upp vid
pafylining. Det Dadrande materialet var orsaken till ett
fragetecken i elimineringsmatrisen. Detta pa grund av
krav pa nedbrytbarthet, ett fungerande material hittades
ej. Tra skulle kunna vara ett alternativ men innehallet av
lignin (bindemedel) kan stalla till besvér vid biorétning.
Denna forslutning kréaver aven for stor modilkation av
tillverkningsmaskinerna och tas darfér bort.

Cylinderlas (nr 14, Figur 20:B)

Cylinderlasets princip &r att pasens 6verkant rullas ett
antal varv och darelJer tras en "uppskuren’cylinder
over rullningen som da skall halla den pa plats. Da
forslutningen som lésningen hamtat inspiration fran

ar av plast (fungerar ej enligt kravspec se bilaga 5)
genomfordes tester med ett alternativt material, kartong.
En toarulle skars upp och gjordes tester pa.

Det visar sig ganska snabbt att vi inte kan aterge den
spanst i cylindern som onskas, rullningen halls kvar av
en klamkrall som krdver ett material som ar elastiskt.
Darav kommer denna principlosning inte fungera i vart
applikationsomrade, matavfallshantering.

Orngottet (nr17, Figur 20:C)

Fungerar som ett 6rngott dar pasens ena langsidas
overkant overlappar en bit ner 6ver den andra langsidan.
Detta 6verlapp skall sedan “vréngas upp” for att bilda en
Oppning sa att matavfallet kan fyllas pa. | tillverkningen
gar det inte att gora nagra sidor hogre an de andra vilket
medfor att Gverlappet maste géras med alla pasens
papplager. Perforeringar testades att géra som brukaren
sjalv river av men det blir for krangligt. Pasen skulle dven
bli véldigt stor och otymplig om denna typ av férslutning
anvandes da den maste ha en tallriksstor 6ppning och tas darfor bort.

Bild: Annika Linder & Jakob Svensson
Figur 20: Idéer med fragetecken

Rals (nr 19, Figur 20:D)

Ralsen ar inspirerad av pasen for tepasar (portion) dar endast friktion i materialet haller
forslutningen pa plats. Denna forslutning maste goras med nagot slags verktyg. Fragetecknet
uppkommer utifran huruvida hallbarheten éar tillracklig. Principen &r en liten kral fordelad Gver ett
stort omrade vilket ger en bra spridning som jobbar som helhet. Metoden ér tillrackligt intressant
for att tas med till andra loopen.

Som resultat elJer denna vidaresdkning av information framkom att Fiadern, Cylinderliset och
Orngottet stryks fran vidareutveckling i arbetet. De som gar vidare till andra loopen &r: Svamparna,
Snorningarna, Tevikarna, Omlott, Vigkroken och Rilsen.

30



4.7.2 Smedlunds idéer

Smedlunds idéer pa forslutning, presenterade under arbetets gang, var mycket liknande de som
framkom under arbetets forsta loop. Den idé som tillférde nagot for vart fortsatta arbete presenteras
hér kortfattat.

Forslutningen (Figur 21) gors av tva remsor fasta

pa mitten av pasens langsidor och har nagon typ av
hullingform i den ena och skara i den andra. Remsorna
ar gjorda i kartong eller starkare papper. Detta koncept
ar inte mojligt att tillverka sa som det ser ut pa bilderna
men de tva remsorna som gar runt skulle kunna goras
till en och tréas runt hela pasen. Detta skulle dock bli

en ganska lang remsa och krava mycket material men
hullingidén som tras igenom som en nyckel var nagot

man kunde utnyttja.

Bild: Smedlund Miljésystem AB

Figur 21: Smedlunds egna idé

31



4.8 Andra loopen — Konceptutveckling och uttkad idégenerering
Med béttre kunskap om tillverkningsbegransningarna fortsatte arbetet med en ny idégenerering och

enkel testning av de framtagna koncepten.

4.8.1 Hantering av pasen

Da brukaren skall forsluta pasen, Onns initialt tva betydande val av hantering. Antingen valjs att vika
in kortsidan, sa kallad "invik” eller vika ut dem, sa kallad "utvik”. Dessa tva valmajligheter medfor
olika egenskaper till hanteringen av pasen, dessa visas nedan i Figur 22 samt Figur 23.

Bild: Annika Linder & Jakob Svensson

Figur 22: Pase med invikta sidor

Bild: Annika Linder & Jakob Svensson
Figur 23: Pase med utvikta sidor

Tabell 3.  Jamforelse mellan invikta respektive utvikta sidor pa pasen

Invik plus:
* Fler lager papper ger 6kad hallfasthet
» Nar pasen ar anvand konns det mer
naturligt att folja vikning i pasens kortsidor
snarare an att vika ut dem

Utvik plus:
e Mer material att greppa vid hanteringen av
forslutningen
 Innebér inget extra ”inviksmoment” vid
forslutning
e Minskar risk for trassel vid hantering av
manga lager papper

Invik minus:
» Kan vara svart att se de gamla viksparen
och vika tillbaka till ursprungslaget
« Eventuellt for liten hanteringsbredd for
personer med stora hédnder
e Innebdr ett extra moment i hantering

Utvik minus:
» Féarre antal lager av papper ger lagre
hallfasthet
» Kraver ett stérre omrade for forslutning
» Kan vara mindre intuitivt
 Blir eventuellt mer glapp i sidor

Da Certalet idéer innefattar ett tillbehor, remsa eller
liknande form, kravs en jamforelse av de alternativa
materialens hanteringsegenskaper. De tva alternativen

ar nagon form av kartong eller pasen sjélvt, da vikt och
hoplimmat i ett antal lager. Sistndmnda ar nastintill samma
sak som de handtag som Onns pa dagens papperskassar, se
Figur 24. Jamforelsen visade att kartong inte har samma
slitstarka egenskap som pasens papper, det rivs lattare

upp och ar skorare trots en mer hardare egenskap. Pasens
papper ar mer elastisk, oerhort rivtalig och anpassningsbar

for vata miljoer.

Bild: Jakob Svensson

Figur 24: Handtag pa papperskasse
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4.8.2 Presentation av Koncept

Se Bilaga 9 - Koncept i andra loopen, for foton pa modellerna samt mer presentation av alla koncept.
Nedan presenteras de som &r av vikt for den vidare utvecklingen av pasforslutningen. Principidén for
Omlottlas integreras har i den sa kallade Tevikaren.

4.8.2.1 Pushsvamp utan hullingslas (bilaga 9, nr4)

Detta koncept ar i princip samma idé som i loop 1, dvs samma form &r utstansad rakt genom bade
vikdel och pasdel. Pasen viks langs en bigad linje sa att pushsvamparna hamnar 6ver varandra och
trycks sedan igenom med tummarna och viks bak. Vikningen gor

att hullingar haller ihop papperlagrena.

4.8.2.2 Pushsvamp med hullingslas (bilaga 9, nr5)

Som en utveckling av koncept med svamphullingar konstrueras
ett [as som ar en utstansning enligt Figur 25. Har blir i A Linder & ko Svenecon
utstansningen olika i vikdelen och pasdelen. Laset, kallat Figur 25: Hullinglas

"hullinglas” bestar av en langre och en kortare skara, hullingen R

pushas igenom den storsta och dras sedan bakat sa att den fastnar *@ “gr' -] '
i den mindre som endast har langden av svampens (hullingens)
hals (smalaste delen). Utformningar gérs dar svamparna utgar fran
toppen och minimerar darmed materialatgangen samt utnyttjar
pappret battre, se Ogur 26.

En form av svamphulling utformades, se bilaga 9 for foto (5D), _ Bild: Annika Linder & Jakob Svensson
dar pasens dverkant blev en remsa av hullingar som sedan, Figur 26: Pushsvamp med hullinglds

elJer en vikning, tras eller sys genom ett antal hullinglas,
se Lgur 27

4.8.2.3 Vagkroken (bilaga 9, nr7)

Utskurna eller perforerade jack av pasens sidokant och l — — —
Overkant bildar en krokformad hulling som eler en
vikning tras genom utstansade skaror. Se utforligare Figur 27: Remsa med hullinglas
beskrivning i bilaga 9, nr 7.

Bild: Annika Linder

4.8.3 Analys och Resultat av andra loopen

Da de enklare hallfasthetstestena (se avsnitt 3.6) var genomforda lades en bra grund for utvardering
i &nnu en elimineringsmatris dar det fokuserades pa hallbarhet, anvandbarhet och att forslutningen
inte ska sldappa. Denna [Onns presenterad i Bilaga 10 - Elimineringsmatris for koncept i andra loopen.

De som Ock Fragetecken ér;

. Trasselstans
. Tevikaren
. Pushsvamp utan hullingslas

De som stryks direkt i andra loopens matris ar:

. Snérning 1

. Sndrning 2

Sndrning 1 togs bort da hallbarheten inte uppfylls pa grund av den punktbelastning som uppstar i
pappret. Snorena maste vara bredare och mer likna band for att battre sprida kraJerna. Snoren har
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aven nackdelen att brukaren kan anvédnda dem till annat &n férslutningen. Detta kan l6sas genom att
leverera uppklippta snorbitar med pasarna men det skulle antagligen bli dyrare.

Sndrning 2 ar inte anvandarvanlig utan for avancerad. Det ar for krangligt att vika pasen som ett
dragspel och att fa ett verktyg att gora detta anses inte vara realistiskt.

Tevikare 2 Ock ett fragetecken da den ansags ha for dalig hallbarhet. De krav som stélls pa remsan
har ett motsatsforhallande dér den bade ska vara Dexibel for att kunna hanteras men samtidigt styv
for att kunna klamma fast runt pasens topp. Detta gor att forslutningen haller daligt. Dock Onns
potential i konceptet och remsan kan fastas pa annat vis. Den tas darfor med till tredje loopen.

Trasselstansen far ett fragetecken edersom hallbarheten fortfarande inte kan uppskattas da ett
verktyg saknas. Detta koncept laggs darfor at sidan i vantan pa vidare fakta.
Darfor kan konceptet inte fortga i utvecklingsarbetet.

Pushsvamp far ett fragetecken i elimineringsmatrisen och eDer vidare undersokning med olika
svampformer konstateras att hullingen inte har tillracklig hallbarhet.

De som klarade sig

. Snabbsém

. Tevikaren

. Pushsvamp med hulling

. Nyckeln och alternativa Ias (tidigare namnd som “Omlottlas”)

. Vagkroken

4.9 Tredje loopen — Vidareutveckling och tester

For att fa en battre uppfattning om vad som faktiskt fungerar valdes att testa pasarna i brukarstudier
och hallfasthetstester. Infor detta kréavs en tydlig deOnition av varje koncept, utveckling och
presentation visas nedan.

4.9.1 Formoptimering av koncept

De koncept som klarade elimineringen i tredje loopen undersoks nu for att se vad i deras form som
kan optimeras infor de tester som kommer att genomforas, brukarstudier och hallfasthetstester.

4,9.1.1 Svampen

En formstudie, se Figur 28, utvecklar systematiskt den proportion k D D D
pa svampens former som kan fungera béast bade med hansyn till

anvandarvanligt och hallbart. For svampen har formulerats fyra
olika formkategorier; formen av en pil, en tumme, en ellips och

en triangel. Satt att variera dessa ar alternativen sned fot, utan fot,

rak fot och dess halsstorlek.
Slutresultat for formstudien av de olika kategorierna &r att <L(< C G G
tummen med en liten pilform &r det mest optimala. Da svampen

skall pushas igenom med tummen och inte trés skall dens form
elerlikna just anvdndarens egna tumme. Dock kan det vara <‘< <} <} G
bra med en liten pilform for att svampen skall formedla

riktning och hullingeCekt. Viktigt ar da storleken och ett bra Bild: Annika Linder
forhallande mellan matt pa denna och de skaror den skall Figur 28: Formstudie Svampen
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pushas igenom. Mycket liten variation pa skarans matt kan ge stor variation
i hur eCektivt svampen pushas igenom. Se Figur 29. Som jamforelse tas
data fran genomford brukarstudie. Har erhélls vardet 24,4 mm och med en

marginal pa 0,5 cm pa varje sida gors svampen ca 35 mm bred och 30 mm : b
hog. ﬂ

o o H o )_—c"
Vad som ocksa maste tas hansyn till ar utseendet pa svampens fot. Skaden = = = = = = — --
vara sned, rak eller behdver den Onnas? Om den ska ha en hals daremellan, €
hur stor skall den vara? b
Resultatet av skissande och testande gav att den skall ha en liten fot
med positiv vinkel (dvs sned) och &ven att Gvergangen maste ha en a T
viss rundning, se Figur 29. Hade foten inte hal nagon vinkel kunde Figur 29; Méttprop'otioner

hullingen I6pa fritt en bit och skapa ett glapp, nu méter den en vinkel for vald form pa Svampen
och bromsas upp. Dock viktigt att den kan I6pa lite, dvs ha en liten fot

och darav en rorelseman, for att hullingen skall kunna ge eler lite for kraCen.
Overgangen mellan hulling och fot har en rundning for att det sprider ut I
kralJen 6ver hela radien och minskar risken for sprickor.

Testats har dven olika placeringar pa pasen for att optimera
hanteringen. Svampen halveras och laggs vagrat for att
astadkomma en minimering av materialmangd, den kan
placeras i toppen av pasen. Hur stor behdver da svampen
vara for att fortfarande fungera som en hulling? Dock
forloras har delvis pilformen (en halv pil endast) och den /

. - - . - . - - Bild: Annika Linder & Jakob Svensson
fardiga formen infor brukarstudien ar enligt Figur 30. Figur 30: Foto 6ver Svampens slutgiltiga

utseende

4.9.1.2 Vagkroken

De forsta skisserna pa detta koncept har en skara som gar

lodréat langs med pasens langsida och darmed en krok som traddes genom ena langsidan till andra.
Dock kommer den belastande kraCen framst inifran pasen, och da sjalvfallet langs med 6verkanten.
Det gor att denna skara fungerar mer som punkt an en linje. Vad som ocksa spelar roll ar hur latt
det ar att passa ihop pasens bada skaror mot varandra vid forslutningsdgonblicket. Da pasen “ror
sig” mer i sidled &n upp och ned ar det en nackdel for anvandarvanligheten att skaran ar lodrét. Som
resultat av dessa konstateranden valdes att satta skaran vagrét istéllet. De tva krokarna ar placerade
just 6ver det omrade pa pasen dar kortsidorna Onns (vid sa kallad invik), darav erhalls fyra lager
papper i forslutningen istallet for tva. Avstandet mellan krokarna hamnar pa cirka 7,5 cm, och detta
uppskattas som en bra bredd for att greppa pasen vid transporten till sopkarlet. Detta jamfors med
antropometriska véarden fran teoridel avsnitt 2.4.1 dar handbredden ligger mellan 8-9 cm och da
kan Ongerbredden (som mer motsvarar greppbredden) vara runt 7.

4.9.1.3 Tillbehor som laser

Det som ar den gemensamma principen &r att dessa koncept lases med en separat del. Samma
principkonstruktion och utseendet pa lasningarna kan anvandas for Oera olika koncept.

Nyckeln ar ett koncept som har en liten separat del av papp eller kartong som las och tras genom ett
spar i pasen och sedan roteras pa plats. Antalet nycklar kan varieras men bor vara sa fa som mojligt
for enkelhet och minimering av materialatgangen. En formstudie for alternativa nycklars sjalva
hulling har genomforts, se Figur 31, och da utifran de tre grundformerna fyrkantig, cirkular och
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triangular. Dessa former valdes e(Jer de tva viktigaste
parametrarna; grepp for tummen och latthet att tré&
igenom. Nycklarna ar symmetriska i horisontellt led
for att det inte ska spela nagon roll vilket hall den
tras. Detta valdes elJer jamforelse av det faktum att
en osymmetrisk nyckel hade gett bra information om
riktning. B

Nycklarna i A-raden har hullingar som underlattar
hanteringsprecisionen pa det sétt att den har ett
bredare parti dar nyckelns hack kan vridas pa plats i
skaran. Dock medfor detta att den antagligen haller
samre elersom den inte far den klamkral som haller
den battre pa plats. Ovriga rader har ett lutat hackoch D
det gor att vridning pa plats underlattas. Rad C och D

har dven en rundad évergang till hacket vilket gynnar Bild: lakob Svensson
vridning dessto mer. Kvarstar dr da parametern; grepp  Figur 31: Formstudie for nycklar

for tummen. Rad C har ett bredare grepp pa nyckeln

an D. Resultatet av studien ger nyckeln C4 da den dven har en iformation om riktning. C2.
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For anvandning av nyckeln utvecklas tva alternativ. Da pasens Gverkant forst viks en gang med en
medf6ljande "motvik” av langsidor, bredden halveras alltsa, behovs endast en nyckel for [asning.
Om endast en vikning gors av 6verkanten ar en nyckel inte tillrackligt utan minst tva behdvs. Om
Cer nycklar &n tva anvands blir troligen inte hallfastheten nagot betydande extra och darmed blir
maximala antalet tva.

Omlottlas &r en typ av utvecklat tilloehorslas dar en bredd om 17-20 mm ansags for remsan lagom
att handskas med. Ar bredden mindre blir det krangligare att se skarorna och mangvrera remsan.
Ar remsorna mycket bredare upplevde vi dem som
otympliga. Hur pass breda utstansningar som behdvs
avgors av tjockleken pa lasdelen med genom att gora
utstansningarna storre blir det lattare att fa skarorna pa
plats i varandra.

| Figur 32 ses en formutveckling av skarorna. Det gar
olast att gora laset med bara spar som i (1). Ju storre
sparen sedan blir i 2-4 desto tydligare ar det var man — L — —
ska tré ihop skarorna. Om sparen blir for stora paverkas
antagligen hallfastheten i forslutningen. En viss bredd
for att ha en greppyta och underlatta precision da skaror
ar storre men inte for stor sa materialmangd slsas och
risk for otymplighet uppstar. Ju bredare skara, jamfor nr

4 och nr 1, desto léttare hanteringsprecision men aven 1 2 3 4
lagre hallbarhet. Tva hack kravs for hallbarheten, men

Dera medfor mer krdngel an vad det gor héllfasthet. gu I | Hé
Om bara ett hack skulle anvandas riskerar det att I I I I

slappa. Om daremot det dubbla antalet hack skulle
anvandas som i Figur 32:5 sa tillfor inte detta nagot for 5
hallfastheten utan 6kar bara krangligheten. _ ) Bild:Jakob Svensson
Placeringen av skrorna bér vara med minst 10 mm Figur 32: Omlottlds
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mellanrum men ett avstand pa 15 mm ar mer latthanterligt med en remsa pa 20 mm. For att
forslutningen ska vara stabil maste den yttersta skaran ligga pa ett material beroende avstand fran
kanten. | vara forsok med remsor av fyra lager pas-papper har 10-15 mm kants som ett lagom
avstand. Remsans totallangd blir darmed minst 10 cm da ett enkelvik pa 3,5 cm anvéands.

Svamplas ar ett tillbehorslas som utvecklats genom en modiCering av det hullinglas som anvands
till pushsvampen. Den har sin utgangspunkt i en remsa med samma dimensioner som omlottlaset.
Pushelekten ar inte applicerbar pa en sadan smal remsa vilket gjorde att ena skaran togs bort och
svampformen trés och vrids pa plats likt nyckeln i koncept 3 och Smedlunds idé fran loop 2 (se
avsnitt 4.7.2).

4.9.1.4 Nyckelns las

Formutvecklingen av lasdelarna for nyckeln ar beskrivet

i stycket ovan. Formutvecklingen for nyckelns las - —

“nyckelhalet” beskrivs har. Eer test kom vi fram till att for

att fa en tillrackligt saker forslutning kravs det minst tva A B

“nyckelhal” nar pasens topp ar vikt en gang till ett enkelvik.

For att minska antalet 16sa nycklar kan man forsluta pasen

med bara en lasdel om toppen vrangs runt ytterligare en gang Figur 33 Form pé nyckellds
sa att skarorna placeras ovanfor varandra.

Bild: Jakob Svensson

| andra loopen var formen pa skarorna som i Figur 33;A nar bade nyckel och omlottlas anvandes
vilket nar nyckellaset anvandes gjorde det jobbigt att vrida runt nyckeln pa plats. Om formen istéllet
ar som i Figur 33;B for nyckeln blir det vridande momentet lattare och nyckeln sitter battre pa plats.
Korset bor vara bredast horisontellt for att det ska ga at sa lite material som majligt, da vikdelen kan
goras kortare. Vid de forenklade hallfasthetstesterna visade det sig att skarorna bor placeras nara
mitten men att man fortfarande holl sig inom inviken. En marginal pa en centimeter till invikens
innerkanter antogs vara en bra avvagning. For att tillbehorslasen latt ska ga att tra igenom kravs en
marginal pa ungefar en millimeter pa vardera sida. Ett enkelvik pa 3,5 cm ansags vara lagom for ett
tillbehorslas som ar 2 cm brett.

4.9.1.5 Snabbsom (bilaga 9, nr 2)

Snabbsémmens svaga punkter ur brukarperspektiv &r att den har hég hanteringsprecision samt att
den kraver en separat lasdel. Lasdelen tenderar att fastna pa kanterna dar vikningarna byter riktning
vilket medfor att det ar 6nskvart att det Onns sa fa vikningar som majligt.

Tatheten ar antagligen ocksa ett problem déar den
svagaste punkten for lackage borde vara i underkanten
pa nerviken. Da lasdelen maste vara mindre an gangen .
for att kunna tras igenom &r det antagligen svart att fa

pasen helt tat . Ju bredare lasdel desto tightare sitter
forslutningen men samtidigt blir det svarare att tra
igenom lasdelen. | Figur 34 ses snabbsémmen fran

sidan dar de roda strecken representerar lasdelen. I (A) A B
ar lasdelen relativt [ang och pasen maste vikas mer for Bild: Jakob Svensson
att lasdelen ska kunna tras igenom, i (B) har lasdelen Figur 34: Snabbsommen sedd fran sidan

samma bredd som hypotenusan nér vinkeln mellan
vikdelen och pasdelen &r 90°. Om lasdelen &r bredare an hypotenusan i (B) och tillrackligt styv
kommer vikdelen inte kunna vika upp sig. Lasdelen kommer darmed inte kunna rora sig lika mycket
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och forslutningen blir tétare.

Storleken pa nedviken nar vi har testat forslutningen har varit 15 mm vilket vi har upplevt som en
lagom avvagning mellan materialatgang och anvandarvanlighet. Nedvik med denna storlek har en
hypotenusa i (B) pa: v(2*152)=21,2 mm, vilket enligt oss dven kanns lagom som ungefarlig bredd pa
lasdelen som tras igenom gangen.

Lasdelen behover dock inte vara styv och oCexibel. Som beskrivet innan kan lasdelen goras av en
remsa taget fran den dversta biten av pasen. | Figur 35 ses de varianter pa lasdelar som testats. Figur
35;A visar lasdelen sa som den forst tanktes se ut dar lasdelen har tva "ben” dar det ena tras genom
gangen och det andra gar pa utsidan av pasen. | Figur 35;B testades om det gick att kombinera
remsan i Figur 35;A med samma hullinglas som Onns i pushsvampen men just denna formen pa

Ias blev svarhanterligt. I Figur 35;C testades att minimera materialatgangen och ha en lasdel som
inte behdver vara pa pasens utsida. Lasdelen tras bara genom gangen och nar den ar pa plats viker
man ut hullingarna runt de yttersta nedviken. | Figur 35;D &r remsan gjord fran pasens topp Nar
brukaren river av remsan (Figur 36;A) bildar den en

ring (Figur 36;B) som, for att Iatt kunna tras igenom . T
gangen, maste rétas ut (Figur 36;C) och vikas en A ‘ U
gang. Vikningen gor att remsan blir ”V” formad

vilket kraver mer plats i gangen for att kunna tras

igenom. Vid vdra forsok har en 2 cm bred remsa B =1
kéants lagom att anvanda vilken vikt i ”\V” form far NLp
en bredd pa runt 1-1,5 cm beroende pa hur noga

man viker och att de tva papperslagren forskjuts mot

varandra ndr remsan viks. Remsan kanske sitter

tillrackligt sdkert genom att den bara trés igenom C - =P
men for att vara saker maste den sakras fran att inte
aka ur gangen. Detta gors genom att de delar av
remsan som sticker ut tras tillbaka in i gangen eler

o . D ; ;
att forst ha rundat de yttersta nedviken. | | |
Bild: Jakob Svensson
FOr att remsan ska kunna runda de yttersta Figur 35: Tillbehorslas
nedviken och trés in i gangen med mycket material
bor nedviken vara smala och néra kanten. A =

I Figur 37 ses formutvecklingen fér snabbsommens antal

nedvik for om en remsa av pasens topp skulle anvandas

da de dvriga lasdelarna inte paverkas av placeringen

pa nedviken. Figur 37;D visar det ursprungliga antalet

nedvik dar varje nedvik var en centimeter. | Figur 37;A-C

testades att minska och variera antalet nedvik. Mattet pa C —
en centimeter valdes att ha kvar i kanterna for att en lasdel
gjord av pasen ska kunna trés runt det yttersta nedviket och
sdkras. Ett nedvik i vardera kanten gar inte att ha da det

blir en 6ppning i mitten dar innehallet kan lacka ut. Tre (Figur 37;A) eller fyra (Figur 37;B) nedvik
ar antagligen tillrackligt for att pasen ska halla och ingenting ska aka ur fran nedviken om 70 g/
m2 papper anvands. Om en annan lasdel anvands antog vi att nedviken ska placeras symmetriskt
och vara av samma storlek for att formen ska vara optimal. For de andra lasdelarna bor tva eller tre
nedvik récka.

Bild: Jakob Svensson
Figur 36: Remsan gjord av pasens topp
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Bild: Jakob Svensson

Figur 37 Formutveckling av antal nedvik fér Snabbsémen

Nedviken ar lite pilliga att gora sjalv. Pasen kanske skulle kunna vara bigad sa att man hade en
anvsning att vika eJer men det ar oklart om sadana bigningar skulle halla for att pasen anvandes.
Mer troligt ar att nedviken maste goras med ett verktyg.

4.9.1.6 Tevikare med rotationslas
Da tevikaren i andra loopen inte blev tillrackligt hallfast ; ; ; ; Q Q

testades alternativa satt att fasta remsan an i pasens

overkant. | detta koncept viks remsan med pasen, precis

som i ursprungsidéen, men fasts istéllet i sig sjalvt genom T T T
att andarna méts. Den bildar pé sa vis dven ett handtag N, )
som man kan béra pasen i. Remsan kan fastas i sig sjalv

med antingen omlottlas (se 4.9.1.3 ovan) eller med ett l i i
svampformat las. | Figur 38 ses formutvecklingen av

lasandarna pa remsan. Figur 38;A ar osymmetrisk och l

endast en svamp behdver tréas igenom vilket ar optimalt U U
om remsan ar tillrackligt hallfast. Om denna inte ar

tillrackligt hallfast anvands "dubbla ldsuppsattningen”; 1 2 3 4
svampar pa vardera sida som da tras i varsin skara. Bild: Jakob Svensson
Alla alternativ i Figur 38 kan dven goras av pasens Figur 38: Formutveckling av svampformade
sjalva kortsida, det s kallades “inviket” Forslutningen lasdelar

har da inget separat tillbehorslas. Detta ar att foredra

i anvandarvanligheten da det &r lattare att vika lagom mycket och remsan behover inte hallas pa
plats. | fraga om hallfasthet ar det simre da antalet lager endast ar tva och da inte tillrackligt. Att

i tillverkningen gora denna del kraligare, &r enligt tillverkarna Stenqvist, inte mojligt (se avsnitt
4.3.2). Handtaget som bildas kan aven innebéra risk for pasen att fastna i nagot. For att forslutningen
ska vara stabil och hallbar maste remsan vikas med minst tva ganger. Om man viker slarvigt kan tre
vikningar behdvas.

4.9.1.7 Tevikare med planlas

Detta ar annu en variant av tevikaren, dven denna har en lasremsa som &r en del av pasens Gverkant,
det vill séga kortsidorna bildar andarna. Dessa har en snedstalld skara som eler cirka tva vikningar
tras igenom pasens tva sidor via utstansade v-formade skaror och vrids pa plats som en sorts hake. se
Figur 39. Precis som i koncept "Tevikare med rotationslas” Onns fordelen med anvandarvanligheten
men aven problemet med hallfastheten, bada av samma anledning. Dock utsétts inte d&ndarna for lika
mycket belastning har som i foregaende koncept, spanningen pa grund av det sa kallade handtaget
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Onns inte. Risken att fastna i saker (nns ej heller.

[ ]

Bild: Jakob Svensson

Figur 39: Tevikare med planlas

4.9.2 Val av koncept att testa i brukarstudien och hallfasthetstest

Under brukarstudien samt hallfasthetstesterna bestamdes att pasen skulle testas sa lite modilerad
som majligt, till exempel inte forstarkas nagot. Detta edersom osékerheten om vad som kan goras i
tillverkningen &r sa pass stor. Ju mer pasen modiJeras dessto storre risk ar aven att modellerna blir
olika och mindra jamférbara.

Valda koncept ar som foljer; (se aven Figur 40):

1. Svampen- tre sk pushsvampar, tva halva fran sidorna och en i toppen.

2. Vagkroken- med krokar fran toppen.

3. Nyckeln och alternativa tillbehorslas-enkelvik.

4. Nyckeln och alternativa tillbehorslas- bakvik. For dessa koncept testas om endast ett tilloehorslas
racker, innefattar da en vikning av pasens 6verkant.

5. Snabbsém -med 4 nedvik och lasdel gjord av pasens topp.

6. Tevikare med rotationslas - med svamp och hullinglas av pascéverkantens kortsidor.

7. Tevikare med planlas -av pascverkantens kortsidor.

+
+
|
|

Bild: Jakob Svensson

Figur 40: Med i test
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4.10 Analys av brukarstudie

Sammanrékning och utvardering av
brukarstudierna ses i bilaga 12. Totalt
testades de sju koncepten pa 16 personer. En
sammanfattning av resultatet fran studiens
olika kriterier ses i Tabell 4, slutgiltigt ger det
en placering i jamforelse koncepten emellan.

4.10.1 Koncept 1 - Svampen

Svampen &r det koncept som, enligt studien,
ar mest anvandarvanlig (placering 1). Den
bade gav intryck av att vara latt att forsta

och upplevdes dven som det. Dock uppstod
problem da svampformen lases med fyra lager
pappren och dessa tV“”Qet méste hé_”as jhOp Tabell 4: Sammanfattning brukarstudie

och gemensamt pushas igenom hullinglaset.

Citat som "det ar for mycket Oarpar” forekom. Alla deltagare anvénde inte, som tankt, tummen for
att pusha igenom svampen utan tradde igenom med Ongrarna. Aven sista steget, att dra tillbaks
svampen som skapar en béttre lasfunktion, misssades av Jera. Dock var det fa som ansag att
forslutningskonstruktionen behdvdes andras och dven kravet pa gralk var inte stort. EQer matning
av deltagarnas tummar konstaterades en genomsnittligt tummbredd pa 24,4 mm.

Sammanfattning

~N|o|oa|s]|w|~ |- | Koncept nr
sls]oflo |~ ]|w]| ] Intuitivitetsindex

a|s]o|~|[= |~ || Uppskattad svirighet

alv]~v]|lolr]ls]w Uppskattad tidSétgéng

als]lo|l~vw]ldv]lw] - Upplevd SVEDll'ighet
als]o|vw]dv]|lw]|- Upplevd tidSéthDlIlg

a|ls]w]o |~~~ ]Vil andra

sl ]laolo]ld w | = Graﬁk

& [o |~ [o]w]|~]+|Rangordning

wlals]ol~s |~ | =] Kan anvinda
Totalt

-
'S
aldlo|NIdMIw]- Placering

4.10.2 Koncept 2 - Vagkroken

Detta koncept kom pa tredje plats som mest anvandarvanlig. Konstruktionen var vid forsta anblick
lite svarforstaelig men detta andrades da forslutningen testades. Precisionen samt tidsatgangen for
detta koncept var dock hogre an i svampen. Fliken skall igenom en smal skara, vilket inte var helt
latt att pricka med tanke pa de fyra lager papper. Det var dven Certalet som, precis som i koncept 1,
missade att vika ut Jarpen som ett sista steg. Konceptet upplevdes dock som valdigt stabilt.

4.10.3 Koncept 3 — Nyckeln och alternativa tillbehorslas (enkelvik)

Detta koncept var, enligt enkaten, mest intuitivt bade vid
forsta anblick och elJer anvandandet. Den erholl dock
en lagre podng vid studiens sista steg da brukaren skulle
gOra en rangordning av koncepten. Anledningen dr att
ingen gillade det faktum att lasningen var ett separata
tillbehor. Darfor hamnade konceptet som helhet pa en
andra plats. For detta koncept &r det bara hélJen som
anser att en forklarande gralJk behdvs. Alla tre former
av tillbehdr var i princip lika populédra bland brukarna.
Kommentarerna handlade om vilket tillbeh6r som C
kéandes stabilast och minst omstandigt att anvanda. Att
nyckeln skulle vridas visade sig inte vara helt intuitivt.
For att genomfora vridningen kravdes olJa tva hander, D
troligen pga Oera lager papper som inte ligger passat ihop
och da bromsar rorelsen. Detta var inte helt optimalt da Bild: Jakob Svensson
vissa vred nyckeln at olika hall med respektive hand och Figur 41: Fordelning koncept 3

darfor gjorde sénder nyckeln. Den form pa nyckeln som

Dest foredrar ar B2 (se Figur 41 dar ju storre cirkel markerar Oer roster). Fordelningen pa formval
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mellan breda nyckelformar (stor yta att halla i, kolumn 1 och 2) och nycklar som &r spetsiga (kolumn
4 och 5) ar relativt jamn. Att majoriteten av de valda nyckelformerna ligger i rad A och B tyder pa att
forsokspersonerna har valt nyckel utifran funktionalitet framfor estetik.

4.10.4 Koncept 4- Nyckeln och alternativa
tillbehorslas- (bakvik)

Konceptet [ck placeringen som minst anvandarvéanlig.
Momentet for lasning, att vika pasensoverkantens

hérn mot varandra, var for jobbigt for brukarna. Dels
krévdes stor krall, papprets styvhet stéllde till det for
reumatikerna, och momentet att fa halen att passa in éver
varandra stog tid och energi. Som tillbehor foredrogs
remsorna framfor nyckeln. Flertalet brukare papekade C
aven problematiken kring den minskade volym matavfall
som kan fa plats pga att denna forslutningskonstruktion
kraver mer material. Alla i studien ansag att detta koncept D
krévde forklarande grallk och detta var &ven det koncept
som Oest personer ansag andringar behdvde goras pa. Se _ _ Bild: lakob Svensson
Ogur 42 vad brukare foredrog for form pa nyckeln. Figur 42: Fordelning koncept 4
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4.10.5 Koncept 5 — Snabbsémm

Konceptet erhdéll en placering som néstan minst anvandarvanlig. Vid forsta anblick upplevdes den
som relativt lattforstaelig men vid anvandandet uteblev den. Principen att remsan skall dras igenom
den bildade gangen forstod manga, men i dvrigt brast det intuitiva. Detta var hur gangen skall bildas,
hur remsan skall vikas for att lattare trd igenom samt att de utstickande delarna skulle vikas in for en
sista lasning. Dock ansdg manga det positivt att man utnyttjade pasen i stor grad.

4.10.6 Koncept 6 — Tevikare med rotationslas

Konceptet erholl en Oarde plats i studien. Konstruktionen ansags bade, vid forsta anblick och eler
anvandande, vara lattforstaelig och ha laga precisionskrav. Dock uppfattades hanterings-tiden vara
lite hogre én vad den forst gav sken av. Utviken som bildade lasningsremsorna upplevdes skéra

och var dven svara att hallas pa plats sinsemellan da papperslagrena gled isar. Detta berodde av

att vikningen inte var gjord distinkt utan var mer en rullning. Att lasningsremsorna skulle Iasas i
varann och att de var ett "dubbellas” registrerades inte av alla, endast en svamp traddes i motstaende
hullinglas. Dock upplevdes bildandet av handtag som nagot positivt, man kommer langre ifran det
ackliga avfallet. Momentet att fora ihop remsorna upplevdes som jobbigt for reumatiker da pappret
ar relativt styvt.

4.10.7 Koncept 7 - Tevikare med planlas

Konceptet ar likt det foregadende (nr 6) men far omdomet att vara lite mindre anvandarvanligt.
Samma problem uppstod har; remsorna upplevdes skdra och hophallningen av papperslagrena
sinsemellan (de gled isar) och dven av den skara i vilket de skulle tras. Vad som inte var bra var

att konstruktionen inte hade nagon felmarginal, vek man fel antal ganger kunde inte remsan lasas
som var tankt. Det kravdes precision att tra remsorna i de sma skarorna och en brist var dven, som
motsats till koncept 6, att en forsluten remsa behovde hallas pa plats medan den andra forslots,
annars kunde vikningen latt ga upp.
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4.10.8 Slutsatser av brukarstudier

Riktlinjer som tas med fran studien kan urskiljas. Dessa &r bland annat att separata delar inte &r att
foredra och att en lasningsdel skall besta av sa fa papperslager som mojligt (kravs att det ar forstarkt
for att halla). Viktigt ar att undvika for mycket vridning av pappret da det 4r ganska styvt och aven
att lasningen ska ha sa fa moment som mojligt.
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4.11 Analys av hallfasthetstest

Alla koncept fran brukarstudien testades inte i hallfasthetstesterna, koncept 3b togs bort da den
genom brukarstudien sallades bort. Koncept 3 och 4 i hallfasthetstesterna ar Nyckeln (med enkelvik)
respektive Nyckeln med Omlottlas som tillbehorslas; benams nu Omlottlaset (med enkelvik).

4.11.1 Torktumlartestet

| Tabell 5 visas den tid i minuter som respektive Pase: Tid % av
koncept klarade av att roteras i torktumlaren innan - (min) | referens
forslutningen bedomdes ha gatt upp. Detta jamfors - Re_ferenspascoe: 75 100%
sedan med referenspésen (Eriksbergspasen). § | Eriksbergspasen

Koncept 5,6 och 7 holl i 20 minuter vilket ansags 5 [ Koncept 1 1,88 25%
vara maxgrans for hur lange testningen av koncepten E Koncept 2 3,5 47%
behdvde paga. ) _ ) E Koncept 3 7 93%
I Flkgur 4|3 ses bilder pa (rjespektlve koncept nar ;5 Koncept 4 5 67%
torktumlartestet stoppades. Koncept s 20 670
Pushsvampen:s (Koncept 1) lasfunktion paverkades Koncept 6 20 | 267%
direkt av fukten fran matavfallet och pappret Koncept 7 20 267%

forlorar da sin stadga. Det ar detta som gor sjélva

lasfunktionen och darmed klarar den sig inte lange ~ Tabell 5 Torktumlartest

innan forslutningen gar upp. Pappret i sig gar alltsa

inte sonder utan delarna glider isar och gor att forslutningen slapper. Hullinglaset férvandlas till
stora hal.

Bild: Annica Linder

Figur 43: Bild pa koncepten nar torktumlartest stoppades

| Koncept 2 (Vagkroken) uppkommer samma problem som i koncept 1, pappret forlorar spanst
och darmed sin hullingkral som &r den lasande funktionen. Matavfallet trycker inifran och ut och
gor att krokarna slapper forsta lagret papper tidigt. Dock hade kortsidorna hal pga den skara som
krokarna trés igenom, dessa kunde latt bli storre.

Nycklarna (enkelvik) (koncept 3) halls pa plats relativt lange och forslutningen klarar nastan lika
ldnge som referensen. Dock tappas forsta lagret papper tidigt (precis som i koncept 2) och vikningen
ratar ut sig pa mitten och det bildas ett litet lackage trots att nycklarna sitter kvar.

Koncept 4(Omlottlas (enkelvik)) — Pappret spricker mer an i koncept 3 vid skaran och en lasning gar
44



upp (Figur 43, bild 4). Innan har 6verkanten mjuknat i mitten av fukt och bildat en 6éppning stérre
an den i koncept 3, detta for att viket lattare kan rora sig i omlottlaset an med nyckeln som trycket
ihop viket med pasen tightare. Likt koncept 3 behdver detta koncept antagligen ett ytterligare las i
mitten for att halla och inte lacka ut matavfall.

Koncept 4 (Omlottlas (enkelvik). Har sker samma skede som i foregaende koncept, med skillnaden
att halet som bildas &r aningen storre. Detta ar antagligen pga att omlottlaset tillater lite mer spelrum
elersom nyckeln mer klammer fast papperslagrena.

Koncept 5 (Snabbsém)- Inget gar sonder, det enda som hander ar att remsan skjuts uppat sa langt
det gar i "gangen” (Figur 43 bild 5)

Koncept 6 (Tevikare med rotationslas) - inget gar sonder, vikning och lasning halls torra (Figur 43,
bild 6).

Koncept 7 (Tevikare med planlas)- Samma fenomen som i koncept 2 och 3 hander direkt, det slapper
i forsta papplagret, pa baksidan fransatt forslutningen. Under resten av tiden halls forslutningen kvar
i resterande lager (Figur 43, bild 7).

4.11.2 Slapp fran 3 meter Pése: HOII? Ja / Nej
| Tabell 6 ses att alla koncepten gick sénder pa ett eller annat E?iflzggipjsgsen Ja
satt och att endast eriksbergspasen holl. c% Konceptglp Nei
N 0 £ Koncept 2 Nej
4.11.3 Slapp fran 9 meter i Koncept 3 Nej
| Tabell 7 ses resultatet fran detta hallfasthetstest. Endast & Koncept 4 Nej
en pase holl i bade forslutningen och pasen, namligen “ 'Koncept 5 Nej
koncept nummer 5. Overlag var det inte forslutningarna Koncept 6 Nej
som var det kritiska for hallbarheten utan pasarnas sidor Koncept 7 Nej
(limfog) eller botten som sprack. Innestangd lul] orsakar en
slags sprangelekt pa pasen. Matavfallet var valdigt fuktigt Tabell 6: Slépp fran 3m
och hade konsistens som en kompakt grot vilket kan ha
bidragit till ett visst tryck pa pasen. Det ar svart att avgora Pése: HoI? Ja / Nej
om det ar en slump att just koncept 5 héll. Dens styrka &ar Re_ferenSpésg: Nej
dock talande i jamforelse med de andra. Den har en bra g Eriksbergspasen _
belastningsfordelningen over férslutningen. 2 Koncept 1 Nej
-3 | Koncept 2 Nej
4.11.4 Rislackagetest och LuOutslappstest é Koncept 3 Nej
Resultatet av rislackagetestet, ndgmligen hur manga gram 5| Koncept 4 Nej
och hur stor andel ris som léckte ut ses i Tabell 8. Koncept Koncept 5 B
1 lckte lite fordelat jamt genom hullingarna kontinuerligt Koncept 6 Nej
under de bada skakmomenten. Koncept 2 lackte mer &n Koncept 7 Nej

koncept 1 och det mesta av riset kom ut genom skarorna pa
kortsidorna. Koncept 5 blev av med ndstan allt ris och det
var framfor allt vid skakningarna i sidled. I koncept 7 lackte det lite fran skarorna men i jamforelse
med de évriga som lackte var detta inga storre mangder. Resultatet visar att manga sma hal ar att
foredra framfor farre men storre.

Tabell 7: Slapp fran 9m

| Tabell 9 ses resultatet fran luDutslappstestet. Det koncept som klarade sig bast var nr 2. Denna har
i konstruktionen tva storre skaror som fungerar som kanal for luJen. Koncept nr 6 tog langst tid da
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denna var helt tat och luCen tvingades ut genom pappret.

Testens sammanlagda resultat borde utga fran referensen
och detta skulle géra koncept 4 som bast alternativ, den
lacker inget ris och slapper ut lul tom snabbare.

Under arbetets gang har dock betydelsen av luJutslapp
betonats och resultatet kommer darmed ta hansyn

till detta. Det &r svart att hitta den mest optimala
kombinationen av dessa tests egenskaper men en sorts
sammanvéagning av dem skulle séga att koncept 7 utgor
denna. Den hade ett litet ldckage men slappte ut luCen
forhallandevis fort.

Pase: Mang(_j % av tot.
lackt ris | méangd
Referenspase:
E‘J Eriksbergspésen 09 0%
ig Koncept 1 22,8 4. 25%
-& [ Koncept 2 39,5¢. 44%
2 | Koncept 3 0g. 0%
2 | Koncept 4 0g. 0%
= Koncept 5 83,749. 93%
Koncept 6 0g. 0%
Koncept 7 3449. 4%
Tabell 8: Ristest
. Glipa
Pése: 2;1 till sfijd
(cm)
B |50 | 7
w
2 [ Koncept 1 295 | 0
2 | Koncept 2 1,86 0
E Koncept 3 5,54 0
é Koncept 4 3,34 3
Koncept 5 3,99 0
Koncept 6 10,09 3
Koncept 7 2,8 1

Tabell 9: Luftutslappstest
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4.12 Analys tredje loopen

Da hallfasthetstesternas och brukarstudiens resultat visar helt olika valdes att skapa en egen
kriterieviktsmatris (bilaga 13) for att kunna sammanfdra resultaten fran de bada. Denna lagger en
viktning pa kraven och darmed bidrar med sallningen av koncepten infor vidare utveckling. Ett
lagre viktningspoang sattes pa brukarstudien da hallbarheten ligger mer i fokus (se avsnitt 4.1). Om
inte pasen haller under transporten har det ingen betydelse hur latt den &r att forslutas. Vad mer ar
viktigt att tanka pa ar att en brukarstudie ger mer en Ongervisning an ett konkret méatvarde, olika
personer har skiJande asikter och for att en brukarstudie skall vara tillforlitlig kravs ett stort antal
deltagare. | brukarstudien var aven modellerna mer granskade i detalj, sma egenskaper kunde avgora
en persons tycke vilket gjorde att det ar lattare att dra generella slutsatser av hallfasthetstesterna.
Dessa gav darmed mer information till en vidareutveckling.

De koncept som [ck hdga poéng i matrisen var koncept 1,2,6 och 7. Potential sags i koncept 2 och
6 vilket gjorde att dessa gick vidare direkt till Darde och sista loopen. Nedan utvérderas lite kort de
brister och eventulla potential som 6vriga koncept har.

4.12.1 Koncept 1 — Svampen

Detta koncept ar enligt brukarstudien mest anvandarvanlig men enligt hallfasthetstestet minst
hallbar. Fukten fran matavfallet paverkar styvheten i pappret och darav blir hullinglasen bara stora
hal som hullingarna direkt glider ur. Kanske kan detta l6sas genom att géra varje lasdel betydligt
mindre och istéllet Der. Samma hanteringssatt, pusha igenom med tumme, &r da inte mojligt utan ett
verktyg skulle kréavas. Alternativt kan hulling och hullinglas byta plats sa sjalva laset kommer langre
fran fukten men troligen &r inte detta tillrackligt. Det medfor dessutom det nya problemet med att
sjalva hulling skapar ett alltfor stort lackage hal.

Problemet kan dven ldsas genom att pasens dverkant viks ytterligare en gang och da komma langre
bort fran fukten. Kvarstar gor dock att hullinglaset fortfarande ar lika nara fukten. Det medfor aven
mer anstrangande for brukarna dels genom 6kad hanteringskrall, troligen behdvs dven ett verktyg
for att stansa ut svampformen och dels att passa svamp/hulling och hullinglas rakt dver varandra.
Det skulle &ven medfora att materialatgangen skulle 6ka vilket inte ar 6nskvart.

Ett sista forslag pa l16sning &r att behandla pappret med en ytbelaggning av nagon sorts vax fora att
hindra fukten att paverka papprets egenskaper. Om det medfor ett problem for nedbrytbarheten eller
tillverkningen av pasen &r oklart.

Da detta koncept och Vagkroken har sina likheter, bada haller ihop pasen med hullingfunktion,
torde dessa jamforas. Momentet for att fa hulling pa plats ar dock det som framst skiljer; Svampen ar
optimerad for anvandarvanlighet da den skall “pushas” igenom, vagkroken maste tras. Daremot ar
vagkroken, som hallfasthetstest visar, mer hallbar. Detta beror av att den &r mer robust, utnyttjar mer
material i hullingen (fukten kommer inte at lika bra) samt att den halls kvar av en skara istallet for
hullinglaset som helt ar beroende av papprets styvhet (annars blir det bara ett stort hal). Vagkroken
har &ven skarpare horn vilket underlattar for hallfastheten da pappret mjuknar.

Kontentan av detta resonemang ar dock att I6sningen har for mycket svagheter for att dess potential
far fortsatta att utvecklas i arbetet.
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4.12.2 Koncept 3- Nyckeln med alternativa Ias

Detta koncept Ock omdomet att vara valdigt intuitiv men kréaver Oera lasdelar (nycklar) for att halla.
Om dessa nycklar levereras pa en karta tillsammans med en bunt pasar, ska det da precis racka till
dessa eller ska man fa med ett extra antal for séakerhets skull? Blir det ett problem med att 6verblivna
nycklar skrapar under diskbanken nar man standigt far ett dverskott och skulle detta kunna leda

till att det ibland saknas delar? | brukarstudien visade det sig att fa skulle orka forsluta pasen om en
av de separata delarna forsvann och man bara Ock anvanda en, da behdva vika pasens 6verkant pa
mitten.

Konceptet ar antagligen tillrackligt hallbar men forslutningen maste antagligen optimeras, lasskarans
placering osv. Storre nycklar skulle antagligen blir mer hallbart men 6kar materialatgangen i
vikningen da skaran vertikalt skulle 6ka markant. Bredare remsor i koncept 4 kan vara ett alternativ.
Slutsatsen blir dock att manga I6sa delar &r ett problem for anvandning och distribution och
koncepten ses inte som tillrackligt varda att satsa vidare pa.

4.12.3 Koncept 5 - Snabbsém

Detta koncept var valdigt bra i alla hallfasthetstesterna forutom rislackage testet. Det var dock allt for
kranglig sa som den var utformad i testerna. Att lasdelen &r gjord av pasens topp medfor tva extra
moment jamfort med om ett tillbehorslas skulle anvandas, nagot som visades sig vara for mycket.
Att forslutningen lacker sa mycket ris som den gor beror pa att lasdelen &r sa mycket smalare an vad
gangen ar men som sagt innan, om lasdelen gors tjockare blir den svarare att trd igenom. En lasdel
som inte ar gjord av toppen gar att gora tjockare da den &r mer styv, men det maximala ar halCen av
skarorna for att man ska kunna gora “snabb-somen” osédkert om det racker.

Det &r krangligt att trycka ner varannan Uik, aven om de ar forbigade. Kraver darfor antagligen ett
verktyg i hemmet som hjalper till att vika de olika nedviken da det inte heller ar troligt att for-bigade
nedvik skulle halla under den behandling pasen far nar den anvands.

Konceptet ar inte exceptionellt battre &n koncept 6 eller 7 och krangligare for brukaren och tas
darfor inte med till Darde loopen.

Detta koncept var, som motsats till nr 1 (Svampen) bast i hallfasthetstesterna men samre i
brukarstudien. Hanteringsmomenten for forslutningen var for manga, lasremsan maste rivas av och
dareler vikas innan sjalva lasningen kan borja. Remsan kan levereras som separat tillbehor men
kvarstar ar behovet av verktyg i hemmet som preparerar gangen genom stansning och vikning av
pasens dverkant. En forbigad kant, for att manuellt vika och riva, misshandlas for mycket under
ifylining av matavfall att den inte anses realistisk. En separat del for lasning ar heller inte att féredra.

Da resultatet fran hallfasthetstesterna for detta koncept inte exceptionellt skiljer sig till det battre
jamfort med koncept 6 eller 7 och att det ar mindre anvandarvénlig tas den inte med till Darde
loopen.

4.12.4 Koncept 7- Tevikare med planlas

Detta koncept har en stor likhet med koncept 6 med skillnaden att det i detta koncept Onns en skara
for lasning i sjalva pasdelen samt att Darparna da inte bildar ett handtag att béra i. Av olika orsaker,
nedan beskrivna, kommer dock denna inte ga vidare till Jarde loopen medan 6an gor det.

De fordelar den delar med 6an, som har framkommit genom tester, ar dels dess resistens mot fukt
och dels dess intuitiva hantering. Da en vikning av pasens éverkant gors kommer kralen inifran att
trycka lika mycket dverallt langs med pasens 6vre del, vi har alltsa optimerat belastningsspridningen.
Att vika eller rulla ihop en pase ar det satt de Oesta manniskor intuitivt gor, darav utstralar pasen en
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bra forstaelse och lattillganglighet till brukaren.

Vad som ar problem ar dock att skaran i pasen gor att fukten inifran kommer forsamra hallfastheten
i forslutningen, dock inte sa farligt da vikningen likt koncept 6 tar upp den mesta kralJen. Det gor
aven att den lacker mer lud och ris. Det stora problemet &r att skaran antagligen maste goras via ett
verktyg av brukaren vid forslutningsdgonblicket. Skulle skaran Dyttas till att laggas i vikningen, dvs
rakt igenom pasens vikning kommer aven det krava ett verktyg och da éven stor hanteringskral.

4.12.5 Trasselstansen

Trasselstansen Ock ett fragetecken i andra loopen och lades darmed pa hyllan. Da det inte Onns
nagra majligheter att undersoka dess potential tas den nu bort ur utvecklingsarbetet. ECer
hallfasthetstesterna inses att mojligheten till att enbart vecka pappersytan och darmed skapa
en forslutningen genom friktion Onns inte langre da pappret totalt andrar karaktar da det blir
genomfuktat.
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4.13 Fjarde loopen

Resultatet fran loop 3 har relativt stor spridning och inget slutgiltigt koncept i dess nuvarande
utforande kunde med sékerhet faststéllas. Detta grundar sig dels pa matrisens osakerhet och dels pa
forfattarnas egna asikter. Darfor valdes att géra en, mindre omfattande, Darde loop. Avsnitten borjar
med att ta upp konceptens for- och nackdelar for att sedan ga in pa den utveckling som kravs.

4.13.1 Utvardering av koncept Vagkroken

Detta koncept kom pa 3:e plats i loop 3:s viktningsmatris och da dess potential ekonomiskt
uppskattades som stor enligt férfattarna, togs denna med for vidareutveckling i Darde loopen.

Vagkroken var en av brukarnas favoriter da den - -
ar relativt okomplicerad i sin utformning.De ¥ IR
problem den har &r i hallfasthetstesterna dar den
lackte for mycket ris och holl endast hélUen av den

tid som Eriksbergspasen (referensen) klarade i
torktumlartestet, vilket troligen inte ar tillrackligt

bra. Anledningen till att férslutningen inte fungerade

i torktumlartestet var att hullingarna blev fuktiga,
tappade styvhet och gled ur lasningsskaran.

Darfor andras formen pa hullingarna, fran den
nuvarande L-formen, tillbaks till den ursprungliga
T-formen hamtad fran grundidéen (se Figur 44 nr.1
gronmarkerat). Troligen sitter hullingen kvar béttre da
hullingfuktionen ar dubbel. Formen ar som en grov
svamp och motsvarar till viss del de krav pa andringar

som skulle behdvas for att svampen skall bli optimal.
Lackaget av ris ar latt att atgarda da det mesta visade ’ QJ

Bild: Jakob Svensson

Figur 44: Vagkrok i tredje loopen

sig komma fran skaran i kortsidorna. Gors skaran

kortare och Oyttas lite, dvs endast inom omradet for

inviket (se Figur 44 nr.2 férstoringen) blir lackaget C D
betydligt mindre. Aven skarans form utvecklas enligt

Figur 45, fran form A till form B. Detta ar for att minska @
spanningskoncentrationerna genom att undvika skarpa

hérn som latt skapar anstiClan till sprickor. Figur 45: Utveckling av skran

Bild: Jakob Svensson

4.13.1.1 Utveckling av hullingarna for koncept Vagkrok

| Figur 46;1 ses vagkroken som den var i tredje loopen fast med planbottenpase istallet for SOS-pase
som anvéndes till testerna.

Det bla strecket i mitten markerar storleken pa tungan i tillverkningen och de gréna markerar den
ytterligare bredd som kan laggas till inviken for att de fortfarande haller sig inom toleransen pa 10
mm spelrum till tungan. Genom att gora inviken storre kommer det inte bli en enda lang skara pa
kortsidorna och rislackaget skulle antagligen minska.

Genom att hullingarna gors till ett T istéllet for ett L borde hallfastheten bli béttre och skarorna
kan goras mindre vilket gor att storleken pa inviken spelar mindre roll. Hanteringen blir inte allt
for annorlunda da man istallet for att vika in en Oik far vika in tva innan det tras genom halet. For
att undvika att den ena eller andra Oiken blir svagare bor dessa vara lika stora. | Figur 46;2 ses en

50



------

%I

Bild: Jakob Svensson
Figur 46: Formutveckling av hullingarna

vagkrok formad som ett T med liknande dimensioner som den ursprungliga vagkroken i Figur
46;1. Denna form utvecklades till den i Figur 46;3 da vi trodde att den fyrkantiga formen pa Tt
kan bli svar att riva upp. | Figur 46;3 bildar dven den l6sa delen i mitten ett bredare handtag i pasens
Overkant.

Genom att gora hullingarna till ett T kom vi tillbaka
tillgrundidén for svamparna (se Figur 47). | Figur 46;4 testades
darfor att gora hullingarna mer svampformade och med lutande
hullingar som &n mindre ska dka ur skaran. Att hullingarna ?:‘:«:Mm
lutar gor dock att dessa inte viker ut sig sjalva nar hullingen

har tratts igenom skaran vilket gor det lite krangligare for
brukaren. Ar lutningen relativt liten ar inte det extra momentet
i sig krdvande men i brukarstudien framkom det att Uera inte
tankte pa att vika ut hullingen. Orsaken till detta kan vara Cera,
att brukarna inte sag vad de gjorde néar de tradde igenom vagkroken eller att formen inte signalerade
tydligt att det var en hulling. Vi tror att sneda hullingar signalerar mer att det &r en hulling och att
det sista momentet att vika ut Dikarna och sdkra forslutningen darmed blir mer intuitivt. Formen i
Figur 46:4 var dock onddigt kranglig och utvecklades till den i Figur 46;5 som blir lattare att riva upp
samtidigt som mittendelen mellan hullingarna blir mindre ivagen.

Bild: Jakob Svensson

Figur 47:Ursprungssvamp

For att mittendelen ska fungera som ett handtag bor den vara ungefér 7,5 cm bred for att handens
fyra Ongrar ska fa plats. | Figur 46;5 far bara tva Ongrar plats vilket gjorde att vi ville testa hur pasen
blev med ett bra handtag (Figur 46:6) och helt utan handtag (Figur 46:7). Att ta bort handtaget
tillférde dock inte nagot och hullingarna blev lite for stora. Varianten i Figur 46:6 upplevde vi som
for liten i hullingarna och att den var forskjuten at kanterna. Pa grund av hulingarnas bredd blev
handtaget bredare i 6verkanten &n vad vi forst raéknat med vilket medférde att hullingarna kunde
goras lite stérre och mer centrerade.
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4.13.2 Utvardering av koncept Tevikare med rotationslas

Detta koncept var det vinnande konceptet enligt viktningsmatrisen. Den har dock nackdelar,

vilket framst ar Darparnas kanslighet mot oforsiktig hantering. Da forslutningen &r gjord skall den
transporteras till sopkarl och barhandtaget som bildas ar for svag om pasen ar tung och dinglas
med. Nar det géller anvéndarvanligheten ar en nackdel att det kravs en viss krall vid forslutning for
att fa Ddrparna att fogas ihop. Hanteringsprecisionen forsvaras aven av att Ddrparna i nuvarande
utformande ligger i tva lager och latt glider isar. Tillverkningsméssiga problem ar att Dérparnas
stansningsplacering, pa pasens kortsidor ar idag inte genomforbart. Svarighet i tillverkningen

ar aven att fa forstarkningar av pasens 6verkant, ojamt papperslager skapar driJproblem och
pappersleverantor forholl sig relativt skeptisk.

4.13.2.1 Vidare utveckling av koncept Tevikare med rotationslas
Speciellt tillverkningsmassiga problem goér nuvarande I6sningen till ett icke alternativ.

FOr att I6sa problematiken med anvandarvanligheten beslutas att ha kvar samma utférande men
att Darparna skall vara langre sa att det inte kravs lika mycket kral for att foga samman dem. Detta
tillsammans med 6vriga tillverkningsmojliga problem, dras slutsatsen att remsa maste komma
med pasen som ett separat tillbehor. Da just leverans av nagon 16s del skapade stor kritik under
brukarstudien &r det viktigt att remsan kan fogas pa den tillverkade pasen och levereras i ett stycke.
Da test av den sa kallade "handtagspappen” visade sig vara slittalig skulle denna kunna fungera
bra. Lésningen blir da att den med fordel placeras langsgaende pasen, antingen fast i limfog eller i
bottenvikningen, alternativt fastsatt horisontellt i pasens 6verkant. Kontakt med botten anses inte
bra da remsan blir smutsig och brukaren vill inte anvanda den. Pasens dverkant &r inte fordelaktigt
drilsmassigt pa grund av ojamnheterna samt innebér ett extra moment, remsans palimning i
processens slutskede. Fastlimmning i samma sekvens som hoplimning av pasens langsidor, i den sa
kallade limfogen, ar troligen mest realistisk.



5. De slutgiltiga konceptvalen

Da mojligheterna till modiOkation av tillverkningssattet ar sa pass odeCnierade valjs att presentera
ett huvudkoncept men dven ett kompletterande konceptalternativ. Huvudkonceptet ar aningen mer
anvandarvanligt och det andra alternativet ar ett enklare och mer ekonomiskt val.

5.1 Paslas AnJa

Tevikare med rotationslas rubriceras som huvudkoncept och

far benamningen Paslas AnJa (se Figur 48). Figur 49 visar en
ritning pa dess utseende. Detta koncept &r tidigare benamnt
Tevikare med rotationslas. Nedan féljer en veriCering av
kravspecillkationen uppdelat i ett antal avsnitt.

Det fardiga konceptet har som framsta styrka dels dess minimala
modiJering av pasens nuvarande utseende, dels dess intuitiva
hantering och dels dess resistens mot fukt.

Bild: Jakob Svensson

Figur 48: Paslas Anja
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Bild: Jakob Svensson

Figur 49: Ritning dver konceptet Paslas Anja



5.1.1 Resultat av tester

De uppsatta kraven for konceptet verileras genom de utférda testerna och hér fors fram varfor det
valda konceptet &r just detta. En sammanfattad kravspeciCkation (dven presenterad i avsnitt 4.5)

anvands for presentationen.

krav

kommentar

majliggora barbarhet i Gverkant av pasen utan att
risk Onns for brukaren att bli solig

egenskap eler férslutning

minimera risk for personskada

For alla som hanterar pasen vid tillverking,
distribution, anvandning och insamling och
destruktion

ha en minsta 6ppning vid anvandande pa 200mm

underlatta hantering, minskar risken for spill,
haen s.k "tallriksstor” 6ppning

minimera lackage av matavfall vid pafylining

medge tédthet av riskorns storlek eler forslutning

innesluta matavfall, se test Rislackage avsnitt
4114

inte ha delar som sticker utanfor pasens yttermatt

for att motsvara tillverkningskraven

kunna fyllas med en varierande mangd avfall under
en angiven maxgrans

utan att paverka forslutningsmajligheten och
hallfastheten hos forslutningen

Tala kral av impuls/stétar/slag som férekommer i
systemen Optisk sortering och Sopsug

i hanteringen nar pasen ar fylld, se test
Nedslapp avsnitt 4.11.2 samt 4.11.3

Tala kral av utmattning som forekommer i
systemen Optisk sortering och Sopsug

Tala kraD av tryck/komprimering som forekommer
i systemen Optisk sortering och Sopsug

Se test LuOutslépp, avsnitt 4.11.4

ej ga sonder i transporten fran hushall till
sorteringsdgonblick i sorteringsanldggning i Optisk
sortering

minimera krav pa modiCering av tillverkningssatt i
Stenqvist maskinpark

ha kostnadsacceptans motsvarande mal for
Smedlund Miljésystems kunder

beroende av tillverkningskomplexitet

Vara anvéndarvanlig enligt principen design for
alla

Innehalla inga toxiska &mnen

Vara gjord av atervunnet papper till sa stor del som
mojligt

mojliggdra distrubution till brukare

Vara nedbrytbar inom den tiden som krévs i
behandlingsprocessen

Vara rotbar motsvarande kraven i dagens
rétningsprocess

Vara brannbar motsvarande krav i
behandlingsprocess




Da remsans langd (se Ritning Ogur 49) blir ett ordentligt handtag pa 14 cm tillgodoser det med
rage de storsta handbredder (se avsnitt 2.4.1 och Tabell 1) pa 77-87 mm beroende av man eller
kvinna. De handgrepp som kravs (se avsnitt 2.4.1 och Ogur 9) for hantering ar relevant att titta pa.
Ilhoprullningen uppskattas till Diagonalt helhandsgrepp dar mer krall i jamforelse med precision
ar av betydelse. FOr reumatiker ar troligen detta moment den storsta utmaningen, trots relativt
vanlig rorelse, mycket pa grund av papprets styvhet. Nésta grepp uppskattas till FlerOngersgrepp
da ihoprullningen skall vikas och remsans éandar skall motas, har kravs lika stor andel kral som
precision. Tillsist uppskattas greppet Nyckelgrepp for att fasta remsans andar i varandra, dér bara
precision kravs.

Vad galler det kognitiva i hanteringen av Paslas Anja kommer brukaren vara framst beroende av sin
syn som stimuli (se Ogur 10 i avsnitt 2.4.2.1) men till stor del &ven det haptiska (se avnitt 2.4.2.3).
Remsans ihopfogningsdelar kommer markeras tydligt visuellt runt kanter och sjalva skaran, vilket
kommer underlatta hantering och forstaelsen for de brukare med samre syn. Det kommer vid
hanteringen initialt kravas en stor arbetsinsats av det sa kallads arbetsminnet (se Ogur 10 i avsnitt
2.4.2.1). Det har dock framkommit i brukarstudien att vika eller rulla ihop en pase &r det satt de
Desta manniskor intuitivt gor. Skulle det dock inte forefalla sd kommer detta dndras snabbt av
erfarenhet och frekvent bruk. Darfor utstralar konceptpasen en bra forstaelse och lattillganglighet for
brukaren. Fastanordningens hulling har dessutom en stark symbolik med pilformen som férmedlar
en riktning.

Da barbarhet av pasen, elJer dess forslutning, ar satt som ett krav tillgodoser detta koncept detta
mycket val. Se Figur 48 dar sjélva tillbehorslaset aven fungerar som ett handtag. Risken for att bli
solig av pasen ar som synes inte stor. Brukaren har aven valet att fylla pasen varierande mycket upp
till maxgrans, det spelar ingen roll hur manga vikningar mer &n 2 som gors.

Betralande hallfastheten klarade sig detta koncept mycket bra, se avsnitt 4.11. Da en vikning av
pasens dverkant gors kommer kralen inifran att trycka lika mycket 6verallt Iangs med pasens dvre
del, vi har alltsa optimerat belastningsspridningen. Da ett stort problem i hallfasthetstester var fukten
som paverkade papprets egenskaper framst i form av dess styvhet konstaterades att forslutningen ej
far paverkas av just fukten. Det gor den inte i detta koncept, lasfunktionen sitter “utanfor” pasen och
har ingen kontakt med matavfallsinnehallet. Dock kan den paverkas av omgivande pasar men det
anses vara av obetydlig omfattning.

Da detta koncept ar alldeles for tatt, (se test LuDutslapp avsnitt 4.11.4), luDen halls kvar for bra
medfor detta att risken for sprangelekten ar stor. Losningen pa detta ar att ett omrade av ludhal pa
ca 1mm i diameter. Detta gors i tillverkningen som en stansning, i det skede det passar maskinOddet
men forslagsvis eDer det att pasen har blivit kapad och innan bottenvikningen sker.

5.1.2 Tillbehorslas

Da det &r 6nskvart att undvika separata delar utvecklas ett satt att fa tillbehoret att sitta pa pasen vid
leverans och anvandande. Detta I6ses genom att remsan ligger hopvikt langs med pasens langsida
och da &r fastsatt i limfogen som satter samman pasens sidor. Da pasen ar full och skall forslutas dras
remsan av och ar redo for att vikas/rullas med pasen som innan beskrivet. Placeringen av remsan

ar sa hogt som mojligt, undvika bottenomradet for att da hallas frasch samt vara mer nabar vid
anvandsningsdgonblicket.

Som presenteras i avsnitt 4.3 (Tillverkningsbegrénsningar) kan inget tillbehér idag ditséttas i
tillverkningen. En bedémning om framtida modiJering gjordes och detta gav att inget far sticka



utanfor pasens yttermatt samt att ditsattningen endast skulle kunna ske innan hoplimningen av
sidorna gors. Losningen for ditsattande av remsan i konceptet uppfyller dessa krav.

Sjalva remsan skall goras i en separat maskin. Detta &r motsvarande maskin som gor handtag pa
dagens papperskassar. Remsan bestar av samma typ av papper som pasen sjalvt och tillverkas genom
att vikas tva ganger for att bilda ett 3 lager tjockt papper. Detta &r minst antal for att sékerstélla
hallfasthet och samtidigt spara in pa material. Remsan viks och skérs av sa att det sista lagret har sin
kant cirka 25 mm utanfor som en Oarp som sedan kan fungera som sammanfogningsdel i pasens
limfog. D& skarningen av remsans proUlkanter (hullingar samt hullinglas) gors stansas samtidigt
bigningslinjen som kravs for en latt avrivning av remsan vid forslutningsdgonblicket. Remsan
kommer vid pastillverkningen att sammanfogas i pasen i samma skede som limfogen limmas.

5.1.3 Materialatgang

Projektet avser applicera forslutningen pa en planbotten, trots att projektets referens-forslutning
sitter pa en SOS-bottenpase, och dess volym ar i dagslaget ca 7,6 liter (b*h*d; 210*260*140)

med tillagg av cirka 100 mm av héjden som ar avsedd for forslutningen. En planbottenpase har
dimensionerna; bredd 200mm och hdjd 260 mm (varav 100mm krévs for férslutning genom
“ihopvikning”) och 75mm av hojden blir del av botten. Detta resulterar i en

volym av ca 5,3liter och da projektets konceptpase skall kunna rymma samma volym &r en
berakning av kravd hojd da nodvandig. For konceptets sjalva forslutningskonstruktion kravs aven en
materialhojd pa 115 mm av pasens topp.

Pasens hojddelar Pasens delar Tillbehorslas

botten 75mm hojdokning 80mm l&ngd 340mm

hojd tillracklig for 250mm bredd*tkn 16000mm? bredd 20mm
volym kortsida*2*6kn | 24000mm? antal lager 3

hojd tillracklig for 115mm limfog*okn 4000mm?2 sammanfogsdel

férslutning Totalt 44000mm?2 Iangd 280mm
TTEtiljglaéla}ngdl T d4f4.1.0mm Tabell 11: Krévd tillagg material for bredd - 25mm -

abell 10: Rravd slaglangd tor koncept Paslés Anja total mangd papper | 27400 mm
koncept PasldsAnja Tabell 12: Kravd tillagg material for

tilloehorslas, koncept Paslas Anja
Det leder till att pasens far en slaglangd pa 440 mm (se Tabell

10). Slaglangden 440 mm jamfort med dagens 360 innebar en 6kning av hojden pa pasen med 80
mm. Detta i sin tur leder till att mangden material 6kar till 4,4 dm mer papper (se Tabell 11). For
forslutningens tillbehorslas kommer en materialmangd pa totalt 2,74 dm? kravas (se Tabell 12).
Detta blir totalt en materialatgang pa cirka 7 dm?

5.1.4 Kostnad

Investeringen for paskonceptet Anla ligger i 6kad materialmangd, en maskin for tillverkning

av lasremsan samt en mindre modilering av dagens pasmaskin. Materialmangdsokningen &r

den stora investeringen, pa totalt 7 dm? och i jamforelse med Eriksbergspasen (SOSbotten) vars
materialméangdsokning medfdrde en kostnad pa 5-6 6re ar denna dkning uppskattningsvis ungefar
lika stor. Det medfor dven en engangskostnad fér modilering av tillverkningsmaskinen, men den

ar inte stor. Det skall laggas till ett moment i ett annat som redan Onns (limning av limfog) och den
storsta engangsinvesteringen blir i en maskin som gor remsan. Vad denna maskin kan kosta kan inte
uppskattas. | 6vrigt kan pasen behandlas som innan, eventuellt med undantag av packeteringen da
ena halvan av pasen ar lite tjockare.
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5.2 Paslas Jan Ekonom

Detta alternativa koncept ar en sa kallad budgetvariant, tidigare benamnt somVagkroken och dops
nu till Jan Ekonom.

For att kunna trycka in kanterna och fa de olika papperslagren pa réatt plats nar pasen ar full och

ska forslutas gar det at 9 cm av pasen 225225 225

raknat fran dess 6verkant. For att pasen

ska rymma 9 liter behdver pasen darfor ™ =

bli 46 cm 1&ng outvikt med bibeh&llna Q / ............ T TITERITTEOIY .\
proportioner pa pasens bredd och al F Qﬁ:ﬂ”

invik. For att anpassa pasens matt till
EU-pallen och darmed bli billigare att ; ;
transportera blir hojden pa pasen 40 . T D e
cm, se Figur 50. Pasen kan da fyllas — '

med 7,5 liter matavfall vilket &r samma
mangd som eriksbergspasen.

25

Hullingarna behdver inte vara
perforerade hela vagen och rivas upp
av brukaren utan det récker att den
yttersta biten behdver rivas upp, resten
kan vara stansat.

400

Stansningen och perforeringen

av pasen bor goras eler att pasen

ar klar som en forlangning av
produktionslinan. Detta for att det
antagligen inte gar att fa stansningen

i de olika papperslagren att ligga

inom tillrackligt Ona toleranser om
pappret stansas innan pasen viks ihop.
Pa grund av de héga spanningarna

i pappret ar det &ven ovisst om : :
maskinen kan ga pa full kapacitet om RRURIN FPRRNIRN SR, K

pappret stansas innan, vilket ar viktigt

for att fa en bra tillverkningsekonomi.
Figur 50: Tilloehorslas

Bild: Jakob Svensson
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6. Diskussion och slutsats

Projektet har genomforts med malet att utveckla en forslutningsmetod av dagens
kompostpapperspasar for att anpassas till insamlingssystemen Optisk sortering och Sopsug. Nedan
presenteras en diskussion kring huruvida detta ar uppnatt eller inte.

6.1 Resultatet

Slutsats kan dras att koncepten troligen ar tillrackligt hallbara och aven tillgodoser krav for
anvandarvanlighet till stor del, vad som inte ar lika sékert ar deras prisacceptans. Mal var satt att inte
overstiga projektets referens, Eriksbergspasen. Déar ar det materialméangd, tejpbit och val av botten
(SOS) som gor den kostsam. Projektets utvecklade koncept Paslas AnJa har en stor materialatgang
men daremot en betydligt billigare botten och inget ytterligare material (som tejp).

Handhavandet blir troligen enklare med Paslas AnJa an med Eriksbergspasen da det inte behdvs
lika mycket kral och precision i vikningarna. Paslas Jan Ekonom (tidigare \Vagkroken) kan vara
mer kravande for brukaren dn tejppasen men ar om den gar att tillverka antagligen det billigaste
alternativet.

De stora svarigheterna i arbetet har dels legat i den mangfald av idéer som idégenereringen givit och
dels i att de krav omstandigheter/milj6er staller har en otrolig stor mangd variabler.

Att stélla dessa alla 16sningssatt mot de uppskattade realistiska omstandigheterna &r projektets
utmaning, men aven det en designingenjor i sitt yrke stalls infér. Manga av idéerna som dykt upp
har utvecklingspotential men har i brist pa kunskap, tid och metodik sallats bort utan fullstandig
kontroll av potential.

En stor variabel har dels varit att uppskatta de pafrestningar som pasen faktiskt utsatts for i
hanteringen, da inga undersokningar med matbara varden har gjorts. Darav har konstruerandet

av hallfasthetstest, med tanke pa de odelnierade pafrestningarna samt brist pa utrustning, varit en
alltfor stor variabel for att varden skall vara helt palitliga. Tester ses i arbetet som en Ongervisning
som tillsammans med egna erfarenheter langs med arbetet avgér hur arbetet fortldper samt hur det
slutgiltiga konceptet tar for utformning.

6.2 Arbetets utforda tester

Da de tester som gjordes, brukarstudie och hallfasthetstest, var relativt osakra fors har en diskussion
om dessa. Vi valde i brukarstudien att gora modellerna utan nagra forstarkningar. Detta var dels for
att det var dnskvart att utga sa mycket som majligt fran ursprungspasen, huruvida forstarkningar
kunde goras eller inte var oklart, och dels for att det inte var genomforbart praktiskt att limma pa
ett extra lager papper pa de runt 50-60 modeller som producerades. Det hade dessutom gjort att de
inte skulle ha samma utgangspunkt da det ar svart att fa alla exakt lika bra. Dock kan det ha varit ett
misstag da det kan ha paverkat brukarnas upplevelse omedvetet av konceptet. Det var olika viktigt
med forstarkning och trots att det inte var hallbarhet som testades kan en testperson ha démt ut den
pa grund av det kriteriet iallafall. Da det inte var hallfasthet som testades kunde man ha forstéarkt
med maskeringstejp men dven detta kan ha paverkat testpersonens upplevelse av pasen, man far en
annan kénsla i Ongrar med annat material.

| brukarstudien som genomfdérdes kom de olika koncepten i samma ordning vilket kan ha paverkat
resultaten. Inledningsvis ar testpersonerna lite nervosa och kénner av krav, speciellt nér studien
utfors i grupp och detta kan gora att personen, nar den blir mer van och trygg av situationen kan
lagga mer fokus pa konceptet och da klarar den battre. Det kan dven vara sa att, da testet tog ungefar
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en timme att gora gjorde att de forsta koncepten far mer poéang én de sista da brukarna ar trottare.
Detta marktes pa alderdomshemmet da speciellt reumatikernas kraler tog slut eCer bara 3 koncept.
Lardom dras fran studien att inte gra den i grupp samt att ha en paus mitt i, trots vad deltagarna
sager.

Den verkliga miljon for anvandande av kompostpasen ar ett bra belyst kok antingen att brukaren
bojer sig ned till slaskhinken eller att pasen tas upp pa diskbank for att den maste ha nagot underlag
som referens. Detta motsvarar inte miljon anvand i brukarstudien dar den var en stol med pasen i
knat eller pa bordet framfor. Detta kan ha inverkat pa resultatet, men antagligen bara till konceptens
fordel. Dock poéngteras att det prioriterade i studien var att hitta en jamforelse pasarna sinsemellan
framfor att testa var och ens kapacitet mot verkligheten. Vad som dven &r annorlunda i studien ar
sjalva papprets styvhet. Eler anvandning kommer pappret att mjukas upp lite och inte upplevas lika
styvt som modellerna i testet vilket &r en fordel for reumatikerna.

Da det galler hallfasthetstesten var den storsta svarigheten dels att uppskatta de kraler som sker

i de olika insamlingssystemen och dels att simulera ett realistiskt matavfall. Vad har matavfall i

snitt for densitet? Har gjordes en blandning som forsvarade avsevart for paskonstruktionerna

i testerna, innehallet var mycket kompakt och genomfuktigt och jamforbart med en tjock grét.
(kokta makaroner och ris, ra potatis, svallda havregryn, tvattsvampar for att skapa volym och blott
tidningspapper). | elJerhand inses att detta var for tu] material. Dock fanns inte tid att géra en ny
omgang, pasarna stod aven i tre dagar for att simulera verkligheten i storsta méjliga man. Dock

kan ségas annu en gang att det som &r relevant i testerna var att fa en inbordes rangordning pa
koncepten. Da matavfallet var valdigt kompakt och holl ihop lackte ingenting ur pasarna utan vi Ock
gora en beddomning nér respektive forslutning gick upp.

Torktumlartestet gav bra utslag pa jamforelsen mellan pasarna inbdrdes men ar nog inte
representativt for verkliga pafrestningar. | det optiska systemet tumlas pasarna runt tillsammans och
kompressionen i sopbil gérs med en langsam och mjuk rorelse. For att jamfora pasarnas kapacitet att
klara kompressionen i sopbilen gjordes aven ludutslappstest, vilket nog ar mer talande for detta an
tumlartestet. Alla pasar utom referensen hade lagrats tatt sammanpackade i en kyl 6ver helgen och
hade darmed blivit mer genomfuktade vilket kan ha paverkat papprets egenskaper och hallfasthet.

Nedslappstestet pa 9m var avsett att simulera pafrestningarna i sopsug, hastigheter pa 70 km/h.
Testet ar inte ar representativt da pasen endast slapptes fran halva kravda héjden (for ratt hastighet
kravdes ca 20m) men kompenserades dock till viss del av att landningen inte hade infall pa 45°.

| luDutslappstestet var det svart att hitta en lamplig vikt att lagga pa pasarna till luDutslappet och
avgora nar luDen hade lackt ut. For de Oesta av pasarna gick luQutslappet i tva steg dar det forsta
snabba steget slutade med att tyngden nadde stodet pa ena sidan. | det andra steget pos luCen

ut langsammare da tyngden inte var lika stor. Flera av koncepten slutade att komprimeras innan
tyngden lag pa samtliga stod och for dessa koncept stoppades tiden da de var helt stilla.

6.3 Framtida rekommendationer

Valt koncept har ett forslag pa dimensioner av pase, detta kan modiCeras ytterligare. Aven
forhallande bredd och djup kan andras en liten del. Marginalerna for att passa behallare som
Mathilda ar dock inte stora men tillverkningsmaéssigt ar det mojligt.

Forslag ar aven att undersoka majligheten att lata remsan vara integrerad i pasens 6verkant, som
konceptet var konstruerad fran borjan. Maéjligheten till detta ansags inte genomforbara men
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fragetecknen ar alltfor manga for att helt utesluta alternativet.

Som ett slutgiltigt alternativ, om detta arbetes forslag inte ar genomférbart av nagon anledning, ar
att satta samma typ av tejpbit som Onns pa "Eriksbergspasen’, pa planbottenpase. Det kan medfora
bieOekter i hanteringen, tillexempel sa star en SOSbottenpase béttre, vilket gor att toppkanterna pa

pasen ser battre ut infor vikningen. Vad 6vrigt ett forslag som detta medfdr gas inte in pa narmre i
detta arbete.

For att valt koncept ytterligare skall verileras mot verkligheten krévs ytterligare hallfasthetstester.
Det rekommenderas dven att ett antal hushall anvands som testanvandare sa att pasen foljer med i
hela processen i ett antal veckor och darmed far sitt verkliga test pa funktion.
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Bilaga 1 - Ganttschema

Milstolpar

Exjobb borjar

Férberedelse experiment

Utkast Rapport klar
Rapportoverlamnasféropponering

v4d v5 v6 v7 v8 v9 v10vi1l v12 v13vi14 v15 v16 v17 vi8 v19 v20 v21 v22 v23

Uppstart
Uppstart -

Maldokument
Uppsats  [Uppsatsskrivning

Planeringsrapport

Planering
Metodskrivning/ val
Forarbete/Research
Research  [Benchmarking forslutningar
Hallbar utv. Analys
IAnalys av forarbete
Analys Funktionsanalys

Kravspec

Idégenerering

Idégenerering fas 1

Idégenerering fas 2

Experimentochutvardering+brukarstudie

Utvardering och val av koncept
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Avslutning

Fardigstélla rapport / Diskussion

Korrekturldsa rapport

Formatera rapport / graCk

Forbereda opponering

Fardigstélla Presentation

Genomfor Presentation




Bilaga 2 — Fragor till studiebesok Sobacken Boras
Fragor stallda till personalen pa Sobackens sopanlaggning

1. Kandu berétta lite om anlaggningen i stort?

2. Hur gar processen vid sorteringen av matavfallet till?

3. Hur mycket biogas producerar ni och hur stor andel kommer fran
hushallens avfall, d.v.s. genom den optiska sorteringen?

4.  Vad anvands biogasen till i Boras?

5. Finns det nagra brister i det optiska systemet?
6. Vad for material kan ga igenom processen?
7.

Vilka material &r skadliga for rétningsprocessen?



Bilaga 3 — Fragor till studiebesok Stenqvist AB

Fragor stallda till Andreas Petterson- produktionschef for Stenqvist 2009-04-03

1. Kan forstarkningar goras i maskin, tvargaende eller langsgaende? D.v.s. limma pa papper
pa vissa delar bara? Vi diskuterade har att pappret eventuellt kan levereras till er med de for-
starkningar man vill ha men vi behover anda fa veta mojligheterna till att gora detta nagonstans
i ert processled. | sddana fall var? Direkt efter texttrycket? Efter kniven eller direkt efter limning
av botten? Vi diskuterade har &ven hur maskinen klarar hanteringen av pappret nér vissa delar
ar tjockare an andra, ses det som ett 6verkomligt problem? (galler bade plan- och SOS-botten)

2. Maijligheten till nagon sorts stansning, perforering, bigning av toppen ar oerhort relevant
for utvecklingen av pasen. Vad gar att gora i nulaget och vad skulle kunna utvecklas maskinellt
inom en snar framtid. Vad kravs av stansform, utbredning 6ver pappret och dimensioner for att
det skall ga? Gors perforering olika, bade i syfte att vika (anvisningar) samt att rivas bort? Nar

kan detta goras? innan pasen viks, vid tryckning, eller efter? (galler bade plan- och SOS-botten)

3. Det nedan uppraknade kan, vad vi forstar, inte goras idag. Men kan det vara
mojligt att géra en maskinutveckling som uppfyller nagon/nagra av dessa?

* Placera nagon del pa insidan av pasen? Extra pappersbit, tejp eller dylikt?

» Pa vilka platser kan tejp sattas? Kan det goras tidigare i processen (an vid limning
langsgaende som vi sag) sa att man t.ex. har en tejpbit pa kortsidan av pasen?

« Kan handtag (i stil med de som satts pa kassar) vara mojliga
att sattas pa, var i sadana fall? Pa pasens Insida?

* Finns mojligheten att utveckla knivarna sa att de skar pasens bada
langsidor olika och ger olika hdga langsidor pa samma pase?

4.  Vad gor ni idag for dimensioner? Ok att pappersleverantorer gér olika bredder men
vad kan er maskin ta for maxbredd? Hur ar konstruktionen kring bottenstorleken? Forstatt
att det 6verlapp som bildar botten dels bestar av limfog och dels en felmarginal(tolerans).
Kan det ga att gora detta dverlapp storre? Skulle i sadana fall ge en storre hojdskill-

nad mellan pasens langsidor, en stdrre uppstickande "Jarp” pa pasens dverkant.

5. Vad har pappret for egenskaper? Hur har det sin Oberriktning?

6. Arpappret 100 % &tervunnet papper eller &r det atervunnet uppblandat med nya Obrer?



Bilaga 4 - Funktionsanalys

Funktion a N
- < [ Anmaérkning
Verb Substantiv x
medge forvaring HF | av biologiskt avfall
medge transport av biologiskt avfall
il . av alla som handskas med
mojliggora matavfallshantering

avfallet

kommunicera

lattanvandlighet

kommunicera

lattillganglighet

N
N
0
0
minimera felhantering O |av forslutning
underlatta sortering o)
g underlitta hygienforhéllande 0
£ | minimera hanteringstid o)
QED minimera hanteringskomplexitet O |vid férslutning
?n minimera hanteringskraft 0]
S | medge acceptans O [ hos brukare
% passa anvandare N
fIU kommunicera miljohansyn o)
kommunicera framtid O
medge forstaelse N
medge lagring N | nér den &r oanvand
kommunicera anvandningsomrade o)
undvika personskada N
medge avdunstning N | under anvidndning
medge luftutslapp N [ efter forslutning
passa nuvarande system N
kvarhalla innehall N
underlitta transport 0
mojliggora tathet O [avinnehall
passa avsett insamlingssystem N | Optisk sortering, Sopsug
.g medge hallfasthet N ihantgringenfbrOptisk
£ sortering och Sopsug
g passa nuvarande system O [forinsamling
¢ | motstd fukt N
2 medge nedbrytbarhet N [inom rimlig tid
majliggora tillverkning N
minimera spill o)
bibehalla forslutning N
anpassa dimensioner O [till Mathilda




Bilaga 4 - Funktionsanalys

Funktion a o
- & | Anmarkning
Verb Substantiv <
utesluta toxiska @mnen N
minimera miljopaverkan o)
erbjuda konkurrensfordel 0
minimera materialvariation 0
minimera materialatgang o)
medge kompostering N
2 | medge rotning N
= medge forbranning N
minimera energiatgang 0
maximera energiaterforande O |vid forbranning
uppfylla lagkrav N
pakalla sortering o)
minimera vaxthuselekt O |vid forbranning
minimera fossila @mnen O |imaterialanvandningen
erbjuda miljdmarkning 0
g mojligora tillverkning N
£ |medge tillverkningsekonomi 0
E minimera materialatgang o)
= |minimera tidsatgang o)
minimera energiatgang o)
moijligbra automation N
E” minimera nedsmutsning 0 |om_g|vn!ngkr|ng
g anvandning
‘O |vara nyhetsvarde o)
uppfylla konkurrenskraft O |gentemot plastpasar




Bilaga 5 - Kravspecilkation

Kate- e 2| A
- | Kriterie Kommentar 10
gori ¥
mojliggora barbarhet i pasens dverkant utan att eqenskap efter forslutnin X
risk Onns for brukaren att bli sélig 9 P 9
minimera lackage av matavfall vid pafylining av riskorns storlek och storre X
medge tathet av riskorns storlek vid transport
fran hushall till sorteringsanlaggning (behand- | innesluta matavfall, se "Ristest” X
o] lingsanlaggning)
g for alla som hanterar pasen vid tillverking,
5 | minimera risk fér personskada distribution, anvandning och insamling och X
v destruktion.
:0
= . L ; . underlétta hantering, minskar risken for spill,
= ha en minsta 6ppning vid anvdndandet pa20cm métt satt efter tallriksdiameter X
@ inte krdva mer plats vid lagring &n dagens utrym- X
#® | mesatt efter pasens métt ca 20*0,04*37
m o . . 0 g
2 vara anvindarvnlig sa aft brukaren kan ta till sig pasen och vilja X
c anvanda den
4
> upplevas som estetisk/harmonisk X
E upplevas som saker/hallbar/robust X
8 upplevas som hygienisk X
E kunna forslutas manuellt X
C o -y . " . .
© 01 Nreril s 1
g utstréla lattillganglighet brulfaren_ far en positiv syn/installning innan X
anvandning
unblevas lattillaangli brukaren fortsétter ha en positiv instélining dven X
PP 9angig efter anvindandet

9| minimerad hanteringstid sa att brukaren inte trottnar och struntar i att X

= sortera

- " . 0y

= | minimera hanteringsprecision och kraftkrav personer med ledbesvar, jocka tummar, dalig X

%) syn, darrighet

:0 - - ”

L | undvika separata delar/tillbehor X
minimera trassel da pasen borjar anvandas risk vid forstansning X
upplevas som miljévanlig och klimatsmart for brukaren och samhallet X
kunnafyllas med envarierande mangdavfallupp | utan att paverka forslutningsméjligheten och X
till en angiven maxgrans héllfastheten hos forslutningen
minimera risk for felhantering X




Bilaga 5 - Kravspecilkation

minimerakrav pa modiCering av tillverkningssatt
i Stenqvist maskinpark

ha kostnadsacceptans motsvarande mal for

E . smedlund Miljosystems kunder beroende av tillverkningskomplexitet X
g £ | intehadelarsomsticker utanfor pasensyttermatt | for att tillgodose tillverkningskraven X
c
= | 5| dimensionera att passa belntlig behallare
I "% | Mathilda enligt matt 280*190mm(bredd och hojd kan vara relevant men kan variera mer
S || diup)
2| £ | talakraftavimpuls/stotar/slag som uppkommeri | i hanteringen nar pasen ar fylld, testas genom X
g "o | systemen Optisk sortering och Sopsug héllfasthetsteset "Nedslapp”
wv
§ oS | tala kraft av utmattning som uppkommer i pasens stryktalighet testas i hallfasthetstest X
> systemen Optisk sortering och Sopsug "Tumlaren”
tala kraft av tryck och komprimering som
uppkommer i systemen Optisk sortering och testas genom hallfasthetstest "Luftutslapp” X
Sopsug
Kate- Kriteri K t P
gori riterie ommentar N
° medge jdmn belastningsspridning
<
S medge luftutslapp efter forslutning, minst pa 10 | efter forslutning kan innesluten luft kan ta sig ut X
2| o) sek vid komprimering, se "Luftutslapptest”
w| S
=| £/ undvikaattforslutningenslapperefterforslutning avsig sjalvt e”ef OV”Oga mllj_ooms:[andlg_heter X
S =) forutom mekanisk pafrestning, varme, ljus, fukt
£ :g mojliggora distrubution till brukare X
E L H o . . Q Q H
*é €ga gond?r ! traqspgrten frgn hush.all t'l.l . halla fram tills det optisk sortering &r klar,
5 sorteringsdgonblick i sorteringsanlaggning i uppskattas genom en rad experiment X
x Optisk sortering
innehdlla inga toxiska amnen X
vara nedbrytbar inom den tiden som kravs i
o . X
£ | behandlingsprocessen
c - - ”
+ | vara rétbar motsvarande kraven i dagens rét- X
"% | ningsprocess
f vara gjord av atervunnet papper till sa stor del X
= | som mgjligt
Holl It . .
= u|vara brannbar motsvarande krav i behandlings- X
= | 2o | process

rymma stor volym i forhallande till
pappersméngd

Forslutning

anvand sa lite material som maojligt




Bilaga 6 - Existerande forslutningslosningar i handeln

1. Klister och tejp

Klister och tejpremsor var véldigt vanligt pa
olika forpackningar. Klistret pa kuvertet fung-
erarpaungefarsammasattsomdubbelhéftande

tejp.

2. Gummiband

Gummiband &r elastiska och kan expanderas for
att sedan klamma at och skapa en fast forslut-
ning.

3. Smaltplast i pasmaterialet

En ytbelaggning av plast ligger pa insidan av
pasmaterialet. Forslutningen ar gjord genom att
ytbeldggningen har blivit uppvarmd och smélt
ihop.

4, SOm
En symaskin har sytt igen pasen. Verkar valdigt
hallbart men kraver ett antagligen dyrt verktyg.

5. 5. Hullingar

En av de vanligaste I6sningarna for att géra en
forslutning dar det inte behdver vara helt tatt
och luft kan aka ut om férpackningen kompri-
meras.




Bilaga 6 - Existerande forslutningslosningar i handeln

6. Plastisk deformation
Metall anvéands i Dera forpackningar och haller
kvar forslutningen genom plastisk deformation.

7. Friktionsforslutning

De papperspasars om sitter runt portionsfo-
packade tepasar ar endast gjorda av papper och
sitter ihop genom den friktion som materialet
har da pappret har blivit tilltrasslat.

8. Nitning
Nitning kraver ett verktyg och 16sa delar men ar
snabbt och enkelt.

9. Klamning

Dettaarensakgjord forattaterforslutadppnade
pasar och bestar av tva delar som sitter ihop i
ena anden, en lila cylinder runt en gul pinne.
Den gula pinnen tras mellan vikdel och pasdel
i ett enkelvik medan den lila delen som har en
Oppning i under- kanten klammer &t pasen runt
pinnen fran utsidan av viket.

10. Dragkedija
Dragkedjor Onnsimanga varianteroch ariregel
aterforslutningsbara,fungerargenomhullinglas.




Bilaga 6 - Existerande forslutningslosningar i handeln

11. Kartongvikningar

Kartong ar en Oexibel och vanlig férpacknings-
|6sning dar en stor variation av vikningar och
hullinglas Onns.




Bilaga 7 - Idéer i forsta loopen

de olika formerna. | (1F) fasts vikdelen med
elastisk vav likt ett kardborreband. | (1G) tras
vikdelen efter att den blivit vikt in i pasdelen
genom matchande skaror.

N 1. Elefant6ron

(@, 0} /@ ¢ Dessa idéer har en eller Dera sidor som sticker
; - & ~ \ ( . »-'-”””"'T“r upp langre an de 6vriga. Dessa langre “6ron*
: 7 ’ ) fasts med tejp (1A, 1B, 1H) eller klister (1C,
: (7 / 1D, 1E) i olika varianter och moment genom

AN |
,; {6;;& ™
'~ O
L_%_/‘j by iﬁfiﬁf‘l;y g sy et e v |
| 2. Svampar
" SN Idénobakom svamparna ar att utsta_psadg dizlar
e b [~ | avpasenbildarhullingar som kan fastas i skaror
= i e 1’ (2A, 2B) eller genom att svamparna viks rakt
(== ,‘ genom pappret (2C). | (2D) tras ett band med
A @ Derasvampargenomenalangsidanochkommer

0 : " ut pa andra sidan och agerar darmed som las.




Bilaga 7 - Idéer i forsta loopen

3. Fotbollarna

Fotbollarnaefterstravar att fa pasensarund som
mojligt for att tala stryk och undvika att utstick-
ande delar fastnar i ndgot under transporten. En
annan grundidé ar att forslutningen ska tillata
att innestangd luft i pasen ges mojlighet att
komma ut da pasen komprimeras. Den runda
fotbollsformen astadkoms pa olika satt som i
(3A, 3D, 3E) med elastiskt material av ndgon
vav. | (3B) ar hérnen uppklippta och sidorna
triangelformade och fastes med tejp. | (3C, 3F,
3G)forsluts pasengenombandeller remsor som
tejpas/klistras eller knyts ihop.

4. Bananskalen

Bananskalens ide &r att toppen ska vikas ihop
likt en Dyttlada med delar som uppdverlappar
och laser fast varandra.

(4A, 4B) viks ihop med motstaende sidor omlott
om varandra, med forst kortsidorna och sedan
langsidorna eller tvartom. Fasts med tejp eller
klister.

| (4C, 4D) &r pasen tillverkad i ett styvare
material som kan vikas ihop dverlappande 6ver
varandra, som en Oyttlada dar de olika delarna
Overlappar och laser varandra.
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5. Snérningarna

FOr dessa idéer var malet att forslutningen
skulle géras med snéren. | (5A, 5H) dras sndren
at olika hall likt en gympapase. | (5B) sitter ett
halsband med kulor sitter i pasens dverkant.
Pasen forsluts genom att halsbandet trasslas in
i sig sjalv. 1 (5C) tras ett snore likt en korsett
genom Cera hal. | (5D, 5G) tvinnas eller knyts
snoren ihop som sitter langs pasens kanter.

| (5E) kommer pasen med korta snéren med en
fardigknuten I6pknut som férs genom utstan-
sade hal. Dessa dras at och sakras pa samma satt
som buntband. | (5F) &r toppen veckad likt ett
dragspel och snéret fors genom alla vecken.

gl e Wa ¥ e WS

6. Gummibanden

Dessa idéer ar ténkta att forslutas genom att
anvandanedbrytbaragummibandsomsattsrunt
pasen (6A) eller tras genom hal (6B, 6C).
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7. Tevikarna

Dessa koncept blev inspirerade hos funktionen
av en tepase men med ambitionen att undvika
plastisk deformation (se nedan) och istéllet
forsokaanvandakartong eller papper. Antingen
att det ar en separat del som man rullar med
(7B) eller trar igenom pasen (7A, 7C, 7D) for att
sedan fasta runt sig sjalv eller i pasen.

8. Plastisk deformation

Dessa koncept utnyttjar plastisk deformation i
nagot material for att fa forslutningen att sitta.
Fran var benchmarking (se bilaga 6;6) blev vi
inspirerade av tepasar (8A), ndtpasar (8C) och
brodklammor (8B, 8D) vilket dessa koncept
bygger pa.

9. Fjader

Likt en gammal portmonna sitter Jadrande
pinnar i pasens 6verkant som gor att pasen vill
vara stangd i sitt neutrallage. For att fylla pasen
maste pasen pressas ihop fran sidan.
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10. Krokar

Sma krokar ar fasta i overkant pa pasen. Nar
den sidan viks kan krokarna fastas i hal pa olika
hojd langs ena sidan

11. Omlottlasen

Omlottlasen bygger pa principen att en papp/
kartongbit ska lasas fast i sig sjalv genom att tva
skaror pavardera ande ska passas ini pa motsat-
taandan av papp/kartongbiten. | dessa koncept
arantingen omlottlaset en separat del som man
trar i utstansade hal (11A, 11B) alternativt att
omlottlaset ar en del av pasens topp (11C).

12.  Smedlund logo

Utstansade spiraler bildar knappar nar de dras
ut. Dessa tras genom stansade hal pa pasens
baksida.

13. Vagkroken

En krok utstansad i papperspasens topp fors
efter att pasen vikts genom en skara och lases
fast.
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14. Cylinderlas
Pasen rullas ihop och en hylsa i kartong trés
over rullningen for att lasa forslutningen.

15.  Korvpinne
1 6verkantrullasihop, kortsidornauppvikta, och
andarna dras igenom hal.

16. Aggkartong/Lego
Fortjockningaripappretellerditsattakartongbi-
tar trycks genom hal pa motsatta sidan och fasts
likt en knapp eller legobit.

17. Orngott

Pasen kommer fardigvikt som ett 6rngott dar
papperet dverlappar vid forslutningen. Den
dverlappande biten tejpas ihop nar pasen ar

fylld.

18. Nitar

Istéllet for att anvanda tejp eller klister for att
forsluta pasarnaskulle mankunnaanvanda nitar
gjorda av ett biologiskt nedbrytbart material
som tra eller traspan med lim. Dessa skulle
kunnaslasgenom utstansade hal eller med hjalp
av en behallare/maskin.
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19. Rals

Pasens topp laggs pa en rals dar en del fors 6ver
toppenochruggarochveckarihoppappretsaatt
det trasslas in i sig sjalv. Likt de pasar som Onns
runt portionsforpackade tepasar.

20.  Slides
Papperspasen ar uppskuren i toppen i dmsom
e smala och tjocka remsor. Dessa gar omlott
'y TN jamfort med motstaende sidaoch pasen forsluts
- / ) /’ RN genom att de smala remsorna fors in i stansade
\// iy ,;& springor i de breda remsorna. De breda rem-
AN /%/ /:'° N sorna viks sedan ner 6ver de smala och tejpar
\L fast dem.
ju“ A 21. Fresh Seal / Redline pase
; f, | En fortjockning i pappret tras in i en kanal pa
= \ motsatta sidan och forsluts.
AN /
WO

22. Grytunderlagg

Fungerar likt ett grytunderlagg som kan vikas
ihop. En separat del fasts i pasens 6verkant
innan den borjar fyllas. Nar pasen ar full vrids
delarna ihop och pasen forsluts.

23. Dammsugarpase

Pasenarenupp onedvand pase med SOS botten
dar“toppen* ar vikt och klistad i tillverkningen.
| “botten” ar ett hal gjort dar man stoppar i
matavfallet. Detta hal tejpas sedan igen.
Eventuelltkan detbehdvas ndgonslags forstark-
ning i botten.
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24. Harklamma
Tvatungorutstansadeipappretfungerarsomen
harklamma och lases fast i sig sjalva.

25. Fyrkantshorn

De fyra hérnen skérs upp och viks in En plugg

i kartong eller nagot tramaterial som haller ihop
hornen satts sedan fast.

26. Happy Meal

Pasen ar gjord i ett styvare kartongmaterial
snarare an papper. Kartongen viks och passas
ihop och laser sig fast i sig sjalv.

27. Gips/Vattenhardare

Pasen forsluts med gips eller annat material i
ett textilband, som hardar i kontakt med vatten.
Bandet fors genom hal i en atta och faster i sig
sjalv med hardningen.

28. Limpluppar
Langspasensoverkantsitterenrandbubbelplast
fyllt med sekundlim. Brukaren viker pasen och
gor sonder bubbelplasten/limplupparna och
pasen ar forsluten.
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29. Smaéltplast

Den Gversta delen i papperspasen ar bestruken
med plast. Denna varms upp och smalts ihop
under tryck.

30. Dubbelférslutningar

Dessa idéers fokus lag pa att ta fram en extra
barriar som ett komplement till en vanlig
forslutning. Detta for att undvika att all kraft
fran matavfallet laggs pa endast en forslutning.
I (30A, 30B, 30C, 30D) genomolikformade
pappersbitar fastklistrade pa insidan. | (30E)
genom att en ytterligare pase tras pa utsidan. |
(30F) genom nat av nagot elastiskt material eller

av papper (30G).
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Elimineringskriterier

(+) Ja

(-) Nej

() Kontroll produktspec

Beslut
() Kontroll produktspec

(-) Eliminera I6sning
Kommentar

(?) Mer info kréavs
(+) Fullfolj 16sning
(?) S6k mer info
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1. Trasselstans

Detta koncept ar utvecklingen av idé nummer
19 - Rélsen. Tanken &r att ett verktyg ska trassla
till ytan och att forslutningen ska hallas pa plats
endast med hjélp av friktionen mellan de olika
papplagren liknande pasen runt tepasar (1A).
Dettaskulle kunnagoras medbade en planstans
och en roterande stans (1B). En planstans &r
antagligen att foredra da de generellt sett ar
billigare. Om man 6nskar en stansning med en
roterande stans som varierar i sitt monster over
toppens bredd om 20 cm paett varv, maste den
ha en diameter pa 6,37 cm, vilket kan bli skrym-
mande.

2.Snabbsom

Pasen viks en gang och klipps upp i vikningen i
ett antal skaror. Varannan av Oikarna som bildas
viks ner och bildar pa sa sétt en gang. Detta
moment tar lite tid och maste antagligen goras
av ett verktyg. Genom den gang som bildas fors
en papp eller kartongbit genom som Ias. Lasde-
lenkan antingen varalikt den ursprungligaidén
(2A) som &r en kartong/pappbit med tva“ben”.
Det ena“benet” trés genom gangen och det

andra trés utanfor for att sedan lasas fast i varandra pa andra sidan toppen. Laset kan aven goras av
pasen sjalv genom att en 2-3 cm bred remsa rivs av i pasens éverkant. Det runda band som man far
da plattas till och viks pa langden for att det ska bli styvare och lattare att trd igenom. For att lasa
fast remsan viks de utstickande delarnainigangen igen efter att man snott remsan runt en ik (2B).

3. Tevikaren

En annan variant av tevikarna i forsta loopen
dar en 16s papp/kartongbit (3A) rullas/viks med
pasen och fastes sedan runt toppen pa pasen.
Detta fungerar dock daligt da pappbiten samti-
digt maste vara Oexibel for att kunna hanteras
och styv for att kunna hallas pa plats.

T o
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4. Pushsvamp utan hullingslas

Ena varianten av pushsvamparna dar samma
form ar utstansad rakt genom bade vikdel och
pasdel. Pasen viks langs en bigad linje sa att
pushsvamparna hamnar éver varandra och
trycks sedan igenom med tummarna och viks
bak (sesi4B). | (4A) testades pushsvampar med
en hals pa 1,5 cm vilket inte holl speciellt bra sa
tva svampar fran toppen lades till.

| (4B) testades pushsvampar dar svamparna
gar at olika hall och med utvik vilket minskar
antalet lager papper och ger en renare, mer
Overblickbar forslutning. | (4B) testades aven
om hallfastheten blev battre jamfort med (4A)
nar halsen pa svampen kortades ner sa att
enkelvikningen skulle sitta tightare. Ju langre
halsen ar desto stérre blir spelet mellan viket
och resten av pasen. Detta dock utan resultat.

5. Pushsvamp med hullingslas

Ar liknande koncept 4 men déar utstansningen
ar olika i videlen och pasdelen. Svampen trycks
genom den bredare sidan i ett kors (5E) och trés
sedan tillbaka till den smalare sidan (5F) och
blir da fastlast genom att Oikarna i korset fung-
erarsom hullingar. Dennavariant palas testades
sedan i nagra olika varianter med dér form,
placering och hantering testades. | (5A) testades
samma form pa svamparna som i (4B). | (5B)
har svamparna gjorts fran toppen for att béattre
utnyttja pappret och minska materialatgangen
till forslutningen.

I (5C) testades hur svampen kunde kombineras
med att rulla pasen. Dar Onns endast en svamp
utstansad nedat i pasens 6verkant, Pasens
toppsidor rullas ihop snett nedat och svampen
tras genom hullinglaset. | (5D) testades hur
hanteringen skulle bli om forslutningen skulle
“sys”igen med en remsa som tras genom Cera

hullinglas.
o o
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6. Nyckeln och alternativa las

Separata kartong- eller pappbitar trds genom
utstansade skaror i en enkelvikning. Nycklarna
roteras sedan for att sitta battre pa plats. For
att inte nycklarna ska trilla ut av sig sjalv ar

det utstansade halet lite mindre &n vad nyckeln
ar bred. For att fa nyckeln pa plats sa placeras
den med punkt (6A) i ena anden av skaran och
roteras sedan in plats. Pa bilden sitter nycklar
med form som i (7B) men nycklar med form
som i (7C) skulle antagligen bada vara stabilare
och lattare att roterain genom skaran. Som sista
moment vrids nycklarna runt for att sitta battre
och inte riskera att vridas ur skaran.

Separata tillboehor som tras genom skarorna
behover dock inte se ut som en nyckel. Tva eller
Der omlottlas (6E) kan istéllet tras genom de ut-
stansade halen och sedan lasas fast i sig sjélva.
Darmed undviks det vridande momentet med
nyckeln.Omlottlasenkangorasavkartong/papp
eller av 3 cm av pasens topp likt Snabbsommen
sd som i (6D). Pappret fran pasens topp maste
dock vikas en gang palangden for att bli styvare
vilket gor det krangligare och staller hogre krav
paprecisionominte toppenkommerperforerad
och bigad dar man ska vika.

7. Vagkroken
Utstansadeellerperforeradebitaravpasenskant
ellertopptrasgenomutstansadehal. Denutstan-
sade biten &r storre &n halet och viks en gang for
att lattare tras genom halet. Nar biten val ar pa
plats viks den invikta biten ut och bildar pa sa
vis en hulling (7A).



Bilaga 9 - Koncept i andra loopen

8. Snoérning 1

Snoren av lattnedbrytbart material trdés genom
utstansade hal och knyts ihop med en rabands-
knop eller liknande valfri knut (8A).
Dettakonceptarantagligenvaldigtbilligtdadet
endast behovs en halslagare for att géra halen
men hur snérena skall distribueras ar lite krang-
ligare da de helst ska folja med pasen och inte
kunna anvéndas till andra saker &n att forsluta
pasen.

| (8B) testades om det rackte att toppen rullas
nagra ganger for att sedan tas hal i och snoras
ihop. Endast ett sndre anvands i (8B) men Uer
ochframforallt bredare snéren maste anvandasi
bade (8A) och (8B) da det blir en stor punktbe-
lastningihalen/haletoch pappretriskerarskaras

upp.

9. Snoérning 2

Toppen viks ihop likt ett dragspel och ett hal tas
genom alla papplagren med ett verktyg. Snoret
behover antagligen ocksa tras igenom med ett
verktyg da pappret ar styvt och man behover
mycket kraft for att halla dragspelet pa plats
nar man ska tra igenom snoret. Nar pasen val ar
forsluten ar forslutningen mycket hallbar.
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Bilaga 11 - Enkat till brukarstudie

Hur vél kanner du till pasen for matavfall?

Kéanner inte till pasen O Gl tiIQrda@

Om du anvander pasen, varfor gor du det?

Tycker det &r viktigt med kallsortering:
Fastighetsagaren forser oss med den:
Jag vill vara ekonomisk:

Vet ej:

Hoodn

Annat:

Vad &r din sammanlagda upplevelse av pasen och hur val den gar att anvanda?
Mycket daligt O MQOethOQ O O

Du som inte anvander pasen, varfor inte?

Bor i kommun dér pasen inte Onns:
Fastighetsagaren erbjuder inte pasen:
Jag tycker det ar ackligt:

Jag tycker det ar for krangligt:

Jag tror inte pa kallsortering:

Bryr mig inte:

Vet ej:

Annat:

OOoodoond

Har du nagot handikapp eller funktionsnedséattning som du tror kan paverka dina mojlighe-
ter att forsluta papperspasen?

Nej: []
Ja: L]

Om ja, vad?
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Innan du borjar forsluta pasen:
Forstar du hur du skall gora?

Nejintealls OQ O O O O

Hur uppskattar/upplever du forslutningens svarighetsgrad?

For kranglig, villinte forscka O O O O O

Hur uppskattar du forslutningens tidsatgang?

For tidskravande

o O O O O

Né&r du forslutit pasen:
Antog du ratt nar du gissade hur forslutningen skulle goras?

Instammer inte alls

o O O O O

Hur upplever du nu forslutningens svarighetsgrad?

Forkranglig,villinteforsctka QO QO O O O

Hur upplever du nu forslutningens tidsatgang?

For tidskravande

Finns det mycket du skulle vilja andra pa utformningen av pasforslutningen?

Lite
Vad / Ovrig kommentar:

OO O O O O

O O O O O

Ja, helt

Mycket enkel

Mycket kort

Instammer helt

Mycket enkel

Mycket kort

Mycket

Tycker du att forslutningen kraver illustration/anvisning/informationsgralk for att forstas?

Ja:
Nej:

[
[
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Rita av formen av din tumme i rutan nedan genom att placera tummen pa pappret och rita
av:
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Markera den/de former du skulle foredra pa kartongbiten for detta koncept:

1

Ald L

COICOICIIGD)
CO|COICOICD)
COICOICOIKD|
COICOIKCOIKD |

Varfor?
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Markera den del du foredrar pa den separata biten for detta koncept:

CaI O]

CO|COICO|CD]

CO|COICO|CD] -

CO|COICOID| -

COICOIKCO K|
U

[
[
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Nummer

Nummer

Nummer

Nummer

Nummer

Nummer

Nummer

Koncept 1

Koncept 2

Koncept 3

Koncept 4

Koncept 5

Koncept 6

Koncept 7

Rangordnakonceptenfranl-7,1=basta, 7=samsta

[[] Kanténkamiganvanda pasen
[[] Kaninte tanka mig anvanda pasen

[] Kantanka mig anvanda pasen
[ ] Kaninte tanka mig anvanda pasen
[[] Kantankamig anvanda pasen
[] Kaninte tainka mig anvianda pasen
] Kan tanka mig anvanda pasen
[[] Kaninte tinka mig anvanda pasen
[[] Kantéanka mig anvanda pésen
[] Kaninte tanka mig anvanda pasen
[] Kan tanka mig anvanda pasen
[ ] Kaninte tinka mig anvanda pasen
[[] Kantankamig anvanda pasen
[]  Kaninte tdnka mig anvanda pasen
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Fraga

Forblad

1

Hur val kanner du till pasen for matavfall?

Om du anvander pasen, varfor gor du det?

Vad ar din sammanlagda upplevelse av pasen och hur val den gar att anvanda?

2
3
4

Du som inte anvander pasen, varfor inte?

Hardunagothandikappellerfunktionsnedsattningsomdutrorkan paverkadinamojligheteratt
forsluta papperspasen?

Koncept 1

Del2

Del1

Forstar du hur du skall gora?

Hur uppskattar/upplever du forslutningens svarighetsgrad?

Hur uppskattar du forslutningens tidsatgang?

O |l |N|O®

Antog du ratt nér du gissade hur férslutningen skulle goras?

Hur upplever du nu forslutningens svarighetsgrad?

11

Hur upplever du nu forslutningens tidsatgang?

12

Finns det mycket du skulle vilja andra pa utformningen av pasforslutningen?

13

Tycker du att forslutningen kréver illustration / anvisning / informationsgralk for att forstas?

Koncept 2

Del2

Del1

14

Forstar du hur du skall gora?

15

Hur uppskattar/upplever du forslutningens svarighetsgrad?

16

Hur uppskattar du forslutningens tidsatgang?

17

Antog du ratt nar du gissade hur férslutningen skulle goras?

18

Hur upplever du nu forslutningens svarighetsgrad?

19

Hur upplever du nu forslutningens tidsatgang?

20

Finns det mycket du skulle vilja &ndra pa utformningen av pasforslutningen?

21

Tycker du att forslutningen kraver illustration / anvisning / informationsgralk for att forstas?

Koncept 3
Del2

Del1

22

Forstar du hur du skall gora?

23

Hur uppskattar/upplever du forslutningens svarighetsgrad?

24

Hur uppskattar du forslutningens tidsatgang?

25

Antog du ratt nér du gissade hur férslutningen skulle goras?

26

Hur upplever du nu forslutningens svarighetsgrad?

27

Hur upplever du nu forslutningens tidsatgang?

28

Finns det mycket du skulle vilja andra pa utformningen av pasforslutningen?

29

Tycker du att forslutningen kraver illustration / anvisning / informationsgralk for att forstas?

Extra

30

Markera den / de former du skulle foredra pa kartongbiten for detta koncept:

31

Markera den del du féredrar pa den separata biten for detta koncept:
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Fraga

Koncept 4

Del1

32

Forstar du hur du skall gora?

33

Hur uppskattar/upplever du forslutningens svarighetsgrad?

34

Hur uppskattar du forslutningens tidsatgang?

Del2

35

Antog du ratt nar du gissade hur férslutningen skulle goras?

36

Hur upplever du nu forslutningens svarighetsgrad?

37

Hur upplever du nu forslutningens tidsatgang?

38

Finns det mycket du skulle vilja dndra pa utformningen av pasforslutningen?

39

Tycker du att forslutningen kraver illustration / anvisning / informationsgralk for att forstas?

Extra

40

Markera den / de former du skulle foredra pa kartongbiten for detta koncept:

41

Markera den del du foredrar pa den separata biten for detta koncept:

Koncept 5

Del2

Del1

42

Forstar du hur du skall gora?

43

Hur uppskattar/upplever du forslutningens svarighetsgrad?

44

Hur uppskattar du forslutningens tidsatgang?

45

Antog du ratt nér du gissade hur forslutningen skulle goras?

46

Hur upplever du nu forslutningens svarighetsgrad?

47

Hur upplever du nu forslutningens tidsatgang?

48

Finns det mycket du skulle vilja andra pa utformningen av pasforslutningen?

49

Tycker du att forslutningen kraver illustration / anvisning / informationsgralk for att forstas?

Koncept 6

Del2

Del1

50

Forstar du hur du skall gora?

51

Hur uppskattar/upplever du forslutningens svarighetsgrad?

52

Hur uppskattar du forslutningens tidsatgang?

53

Antog du ratt nar du gissade hur férslutningen skulle goras?

54

Hur upplever du nu forslutningens svarighetsgrad?

55

Hur upplever du nu forslutningens tidsatgang?

56

Finns det mycket du skulle vilja &ndra pa utformningen av pasforslutningen?

57

Tycker du att forslutningen kraver illustration / anvisning / informationsgralk for att forstas?

Koncept 7

Del2

Del1

58

Forstar du hur du skall gora?

59

Hur uppskattar/upplever du forslutningens svarighetsgrad?

60

Hur uppskattar du forslutningens tidsatgang?

61

Antog du ratt nar du gissade hur férslutningen skulle goras?

62

Hur upplever du nu forslutningens svarighetsgrad?

63

Hur upplever du nu forslutningens tidsatgang?

64

Finns det mycket du skulle vilja &ndra pa utformningen av pasforslutningen?

65

Tycker du att forslutningen kréver illustration / anvisning / informationsgralk for att forstas?
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Bilaga 12 - Utvardering av brukarstudie
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Bilaga 13 - Kriterieviktsmatris tredje loopen

.-
c
g Koncept
5 & Ideal 1 2 3 4 7
= = Kiiterie Vikt| P T P T P T P T P T P T P T P T
Tumlartest 5 | 100% 50 25% 13 47% 23 93% 47 67% 33 267% | 133 | 267% | 133 | 267% | 13333
Im g|app 2 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 + 20 0 00 0 0
E 3m slépp 3 0 00 30 30 30 30 30 -30 -3
q__l 5 Rig|ackage 1 | 00% 10 75% 07 56% 06 100% 10 100% 10 % 01 100% 10 9%6% | 0962
T Luftuts|app 2 | 100% 20 183% 37 289% 58 100% 2,0 167% 33 138% 28 55% 11 196% | 3929
Totalpodng 8,0 2,7 57 4.7 47 152 124 152
Total % jmf. Ideal 100% 33% 71% 58% 58% 189% 155% 190%
Intuitivitetsindex 5 | 100% 50 70% 35 55% 28 75% 38 75% 38 46% 23 44% 22 51% 26
Uppsk. enkelhet 3 | wo% | 30 76% 23 76% 23 87% 26 87% 26 60% 18 74% 22 67% 20
Uppsk. tidsétgéng 2 | 100% 20 2% 14 69% 14 79% 16 79% 16 59% 12 76% 15 69% 14
() Upplevd enkelhet 4 | 0% | 40 87% 35 69% 2,7 85% 34 85% 34 56% 22 57% 23 57% 23
-g Upp|evdtidsétgéng 3 | 100% 30 84% 25 74% 22 79% 24 79% 24 48% 14 59% 18 55% 17
b
g 3 Vill ej andra 1 | 00% 10 59% 06 59% 06 55% 06 55% 06 40% 04 38% 04 38% 04
é Ej krav pé graDk 3 | 100% 30 47% 14 27% 08 43% 13 43% 13 7% 02 8% 02 8% 02
S
o Rangordning 1 | 00% 10 0,70 070 0,67 067 0,63 063 0,63 063 023 023 023 023 046 046
Kan anvandaja/tot 5 | 100% 50 1% 36 57% 29 57% 29 57% 29 36% 18 29% 14 43% 21
Totalpodng 27,0 195 16,3 190 190 116 12,2 131
Total % jmf. Ideal 100% 2% 60% 70% 70% 43% 45% 48%
ol 2 | Inget tillbehor + 21+ 21+]2 - 0 - 0 - ol +]12]+]2
c
‘Q 4 | Inget verktyg + | 4 - o| + | 4 - 0 - 0 - o| + ] 4 - 0
Viktad totalpoéang: 14,0 58 114 50 50 10,8 151 13,0
I tumlartestet sattes Eriksbergspasen som ldeal. Varje koncepts poéng ar den tid den klarade jamfort med eriks-
Tumlartest -
berg i %.
9m sl Aven hér sattes Eriksbergspésen som ideal dar varje koncept bedéms som samre (-) samma (0) eller battre (+) &n
PP Erikshergspasen.
3m slapp Erikshergspésen ar ideal dar varje koncept bedéms som samre (-) samma (0) eller battre (+) an Eriksbergspasen.
Rislackage Sa litet rislackage som mojligt ar idealt dar poangen ar satt som antal lackta gram av det totala antalet.
%D LuOutslapp Eriksbergspésen ar ideal. Varje koncepts poang ar den tid den klarade jamfort med eriksberg i %.
E Intuitivitetsindex Ar taget fran resultatet av brukarstudien.
ﬁ Uppskattad en- X o . x . . .
S| kelhet Ar taget fran resultatet av brukarstudien men ddr procentsatsen kastats om for att en hdg procent ska vara positivt.
3)
. p—
4 idsat- |
L ;Jépnp;skattad tidsat Ar taget fran resultatet av brukarstudien men dar procentsatsen kastats om for att en hdg procent ska vara positivt.
. p—
—
M Upplevd enkelhet | Ar taget fran resultatet av brukarstudien men dér procentsatsen kastats om for att en hig procent ska vara positivt.
Upplevd tidsatgang | Ar taget fran resultatet av brukarstudien men dar procentsatsen kastats om for att en hig procent ska vara positivt.
Vill ej &ndra Ar taget frén resultatet av brukarstudien men dar procentsatsen kastats om for att en hog procent ska vara positivt.

Ej krav pé gradk

Avr taget frén resultatet av brukarstudien.

Rangordning

Ar taget frén resultatet av brukarstudien, 7 poang ar ideal och varje koncepts poang &r satt till 7-medel.

Kan anvénda ja/tot

Avr taget frén resultatet av brukarstudien, antal ja svar av totala antalet svarande i %.




