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FORORD

Examensarbetet och tillhorande rapport ar gjort pa 15 hogskolepodng vid
maskiningenjorsprogrammet (180hp) pé& Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg.
Arbetet har utforts 1 samarbete med Astra Zeneca Mdlndal, Goteborg.

Vi vill bérja med att tacka AstraZeneca Mdlndal for ett valdigt gemytligt mottagande fran
all personal och de forutsiattningarna vi tilldelats for att gora ett lyckat examensarbete 1
form av plats, handledning och genuint intresse. Framforallt skulle vi vilja tacka Jake
Christofferson, Roland Landkvist, Asa Ronkvist och Sanja Beyowich for fortrifflig
handledning, védnligt vilkomnande och utan er assistans hade inte arbetet vart utforbart.

Stort tack skall Gert Persson vid Chalmers ha for sin forméga att under hela projektets
gang vara tillgdnglig for handledning och diskussion kring rapportskrivandet samt for ett
trevligt bemotande.

David Niklasson & Hampus Nilsson
Chalmers Tekniska Hogskola

Maj 2016



SAMMANFATTNING

AstraZeneca ir ett internationellt foretag som arbetar med att utveckla effektiv medicin
for att behandla patienters sjukdomar, allt fran mag- och tarmbesvér till sjukdomar
kopplade med andning.

AstraZeneca Molndal har ett flertal inhalatorer som &r 1 behov av testning och verifiering
1 alla dess former. En av verifieringsmetoderna &r tryckmotsstindsmatning med
instrumentet Nolek. Nolekapparaten 1 Molndal kan for tillfdllet dessvérre endast mita
tryckmotstandet for en typ av inhalator. Projektets mal &r att utoka antalet inhalatorer som
ska kunna anvénda sig av Nolek for att verifiera att tryckmotstdndet hos inhalatorerna
inte dr for hogt eller for lagt.

Projektet har utforts i1 lokaler pd Chalmers, Lindholmen samt pd AstraZeneca, Molndal
under varterminen 2016.

Arbetet har utmynnat i1 tva konceptldsningar som mojliggor tryckmotstaindsmétning av
ytterligare tva typer av inhalatorer med Nolek. Ritningar och toleransmattséttningar har
utforts for de valda 16sningarna samt sammanstillningsritningar 1 Catia.

Konceptlosningarna bygger pd att utnyttja en servomotor tillhorande Nolek for att
mojliggdra den efterkommande tryckluftsmétningen. Servomotorns givna moment
overfors genom olika former av hdvarmar for att aktivera och trigga de valda
inhalatorerna. Detta gors for att kunna méta lufttrycket som krévs for att inhalatorn ska
ge en full dos medicin och dérefter forbereda inhalatorn for att kdra processen en
ytterligare ging.

Genom att utnyttja den servomotor som anvinds for att I[6sa samma problem hos tidigare
inhalator kommer en ny drivkélla inte behdvas kopas in och dirmed minskas den totala
kostnaden for att realisera de nya konceptlosningarna.

Projektet har inte tagit sérskilt stor hdnsyn till det pris det skulle kravas for att tillverka
konceptens detaljer utan har istéllet fokuserat pa konceptens funktionalitet.



SUMMARY

AstraZeneca is an internationally recognized company that works with pharmaceutical
development and have been treatening people's illnesses with their medicines since April
1999.

AstraZeneca, Mdlndal have possession of numerous inhalation devices at site, which all
are in need of verification through testing. One of the commonly used methods to verify
that the device is meeting the requirements is by using a machine that measures pressure
resistance, called Nolek. Nolek has a couple of disadvantages and one of them is that the
machine can only properly calculate pressure resistance for one specific inhalation device.
Making Nolek able to operate on additional inhalation devices is therefore something to
work towards.

The thesis have been performed at Chalmers, Lindholmen and at AstraZeneca, Mdlndal
during the first half of 2016.

Through the thesis, two different concepts have been developed that solves the coveted
demand to be able to use Nolek for additional inhalers, one concept for each device. In
Catia, CAD-drawings and tolerance dimensions have been created of the parts and
assemblies of the specific concepts made.

The concepts are based on utilizing an engine that is associated to the Nolek instrument
for latter measuring. The given engine torque is transferred through different shaped
levers in order to activate and restore the certain inhalation devices. By doing so, it is
possible to measure the inhaler’s ability to release the drug and restoring the device to the
launching state of the process.

By using the same engine as Nolek formerly have been doing, there is no need for the
purchase of new equipment which leads to a lower manufacturing cost for the entire
concepts.

During the project the regard against manufacturing price has been low and the focus
when selecting the prime concepts has been centered on functionality.
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Beteckningar

Nolek — Tryckmotstdndmatningsapparat

Device - En inhalator.

CAD - Computer-aided design.

Part - En 3D-modell uppritad 1 CAD.

Assembly - Flera “parts” ihopsatta.

CATIA V5 — Mjukvaran som anvédndes for 3D-modellering av CAD-parts.

Aktivering — Steget d& drogen utldses fran inhalatorn

Triggning — Nér inhalatorn laddas om och blir redo att aktiveras igen.
Anviandningsposition = Det ldget som devicet ska vara i1 da patienten inhalerar drogen.
BTI (breath triggered inhaler) = Det device Nolek kan mita tryckmotstdndet for
nuvarande.

Spiromax — Den f6rsta inhalatorn vi valt att géra konceptldsningar till.

Tudorza — Andra inhalatorn vi valt att fokusera pa.

Fixtur — Den del av Nolek som skdter aktivering och triggning av inhalatorerna under
matning.



1 INLEDNING

Kapitlet behandlar projektet uppkomst och dess mal.

1.1 Bakgrund

PharmDev pa AstraZenecas inhalationsavdelning anvédnder sig av en flodesmatare kallad
Nolek for att undersoka olika inhalatorers tryckmotstand. Utrustningen bestér 1 stort av
tva delar. En del som maéter tryckmotstandet hos inhalatorn och en del som forbereder
inhalatorn infor métning.

Idag dr den forberedande delen av utrustningen begréansad till att gora iordning endast ett
specifikt device(BTI) infor tryckmotstandmitning. Detta beror pé att fixturen inhalatorn
trycks ner 1 dr anpassad efter inhalatorns geometri och funktionalitet. AstraZeneca 6nskar
darfor att hitta nya I6sningar som kan anvédndas 1 instrumentet Nolek for att gora
instrumentet mer flexibelt och diarmed kunna testa nya inhalatorer som &r under
utvecklingsfas eller inkdpta av andra foretag.

Milet ar att skapa fixturer till Nolek sa att nya inhalatorer kan testas samtidigt som man
behéller formagan att testa BTI, pd ett enkelt sitt. Genom att anvdinda samma
mitinstrument kan tryckmotstdndet pd ett mer tillforlitligt séatt jamforas mellan
inhalatorerna.

1.2 Syfte

Arbetet pa AstraZeneca gors for att ge mojligheten att mita tryckmotstdndet med Nolek
pa fler inhalatorer dn vad den gor idag. Detta ska 10sas genom att ge Nolek ldttmonterande
fixturer som ska kunna anvdndas d4 man vill testa andra typer av inhalatorer &n BTTI.

1.3 Avgransningar

» Ingen testning pa prototyp, till exempel tryck- och luftflodestest.

« Ingen bestdmning av tillverkningsmetod.

« Inget val av material, utan anvdnder samma material som anvénds i1 dagsliget.

» Ingen dndring av funktioner eller munstycke hos den tryckmotstdndmaétande delen
av Nolek.

« Begrinsat med tid (16 veckors exjobb pa halvfart).

» Endast koncept for tva typer av inhalator

1.4 Precisering av fragestallningen

Att minst gora innan slutdatumet:
» Losningar for tvé inhalatorer.
» En sammanstéllning i CATIA V5som illustrerar en 16sning.
» Ritningar for alla parter med toleransmattséttning.

[ mén av tid:
» Losningar for tre inhalatorer.
» Tre sammanstéillningar 1 CATIA V5.
+ Ritningar for alla nya parter med toleransméttsittning.
» 3D-printade modeller av vinnande koncept.



2. TEORETISK REFERENSRAM

Kapitlet redogor begrepp som har anvédnds under projektets géng.

2.1 Anvanda metoder

Metoderna som har anvénds under projektets gang och hur dessa anvinds redovisas
nedan.

2.1.1 Blackbox

Blackbox-metoden anvinds for att pa ett enkelt sétt uttrycka vilken huvudfunktion sin
16sning skall uppfylla och definiera var funktionen bérjar(input) och vad som fés
ut(output). “Inputen” och “outputen” illustreras som tva pilar med tillhorande text dir
vénster pil gar in 1 boxen och representerar input och hdger pil representerar output och
gar ut fran boxen. Boxen symboliserar huvudfunktionens alla delfunktioner som behdvs
for att ga fran input till output[1].

— ~ Black Box — —~

Figur 1, lllustrerar Blackbox-metoden.

Exempel pa en lampa:
Trycks lampans knapp ner sé tinds lampan. Dar ar knapptrycket input och att den tédnds
output och allt med kopplingar och strom ignoreras.

2.1.2 Kravspecifikation

Kravspecifikationen kan ses som en detaljerad beskrivning av hur den efterfragade
16sningen som bestillts ska se ut. Den innehéller tva olika sorters behov: starka krav som
maste uppfyllas samt onskemdl som kunden skulle uppskatta. Kraven ska helst vara
funktioner eller egenskaper som l6sningen ska ha, alltsa inte hur arbetsgangen till mélet
skall se ut. Alla dessa krav verifieras sedan med ett ja eller nej beroende pa om kravet dr
uppfyllt eller inte[2].

Onskemalen behdver inte uppfyllas utan anviinds i konceptutvirderingsfasen som en
riktlinje for att avgora vilket koncept som passar kunden bast. For att hitta den bésta
16sningen sd betygsitts onskemélen av kunden vilket sedan styr konceptutvarderingen
och dess matriser. I detta projekt bestar utviarderingen av en Kesselringsmatris.



2.1.3 Brainstorming

En konceptgenereringsmetod som gar ut pa att en grupp tillsammans ska ta fram sa manga
olika idéer som mojligt pa sa kort tid som mdojligt. Inom brainstorming dr inga idéer
daliga, da dven daliga idéer kan leda till ndgot gott. De kan f& andra gruppmedlemmar att
tdnka 1 nya banor som sedan leder till att en bittre idé vaxer fram.

For att en brainstorming ska bli lyckad skall foljande regler f6ljas under processens
gang[3]:

Inga asikter:
Det ar inte tillatet att kommentera en idé om den &r bra eller ddlig, utan idéskapandet ska

vara spontant. Sortering av kvalit¢ kommer forst senare 1 utvecklingsfasen.

Inga forslag ar daliga:
Det ér battre att manga forslag kommer fram, dd dven en sdmre idé kan ligga till grund
for ndgon annans gyllene idé.

Think outside the box:
Aven helt galna idéer kan leda till en lysande 16sning och bér dirfor inte riknas bort till
en borjan pa grund av att de inte kdnns genomforbara eller rimliga.

Mixa idéerna:
Att mixa ithop och goéra om andras idéer. Att ldgga ihop tva idéer kan skapa en helt ny och
unik idé.

2.1.4 Elimineringsmatris.

En metod som sorterar bort koncept som inte uppfyller f6ljande punkter[3]:
« Ldoser det stéillda problemet.
» Uppfyller alla krav fran kravspecifikationen.
«  Ar genomforbar.
« Ar inom kostnadsramen for vad som #r godkint for projektet.
» Tillrdckligt bra ur miljoaspekt, sdkerhet och ergonomi.

2.1.5 Pugh - Konceptutvarderingsmatris

I Pughmatrisen jamfors koncept mot en referens med avseende pd kriterierna frén
kravspecifikationen for att se vilka koncept som dr virda att tas med till vidareutveckling.
De kriterier koncepten anses klara bittre dn referensen symboliseras med ett (+) och pa
kriterierna som presterar samre dn referensen sétts ett (-). Sedan summeras alla (+) och (-
) for att erhélla en totalpodng. Blir resultatet positivt dr konceptet godként for att tas med
till vidareutveckling. Skulle resultatet istédllet vara negativt si parkeras konceptet[3].
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Pughmatris | Konceptalternativ

Kriterier Referens Koncept 1 | Koncept 2 | Koncept 3

Kriterie 1 -

Kriterie 2 -

Kriterie 3 -

Kriterie 4 -

Kriterie 5 -
S+
> -
Totalt
Tabell 1, Pughmatris mall.

2.1.6 Kesselring - Konceptutvarderingsmatris

Kesselringsmatrisen dr en metod som rangordnar koncepten med avseende pa
onskemalen fran kravspecifikationen. Forst viktas de olika dnskemalen, ddr de mer
betydelsefulla kriterierna far en hogre poédng.

Sedan delas podng ut pa hur vil de olika koncepten uppfyller kriterierna i en skala 1-10.
Konceptens poidng multipliceras med kriteriernas vikt och produkterna av dessa adderas
sedan ihop, koncept for koncept. Sedan rangordnas koncepten efter resultaten, dér det
koncept med hdgst podng &r det koncept som presterar bédst och som enligt
Kesselringsmatrisen den 10sning som anses vara mest lamplig for att 16sa det stéllda
problemet[3].

Losningsalternativ
Kriterier Ideal 1 2 3 4

\"ARY t \ t \ t \ t \ t

Onskemal 1

Onskemal 2

Onskemal 3

Onskemal 4
Onskemal 5
T=

T/Tmax
Ranking
Tabell 2, Kesselringmatris mall.

2.1.7 Gantt-schema

Gantt-schemat &r ett planeringsschema som visar projektets mal och delmals uppskattade
start- och slutdatum 1 en graf i form av en tidslinje[3]. Gantt-scheman som gjordes under
projektets gdng kan anvdndas som exempel(se bilaga 4).
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2.2 Tryckmotstandsmatningsmaskin - Nolek

En maskin som kopplas pé inhalatorernas munstycken och suger for att méta undertrycket
som krévs for att drogen ska dka ut. Denna mitning gors for att sékerstilla att anviandare
kan fa i sig hela sin dos medicin[4].

Figur 2, Metallddan som ligger pd bordet dr maskinen som kallas Nolek.

I ladan (se A figur 2) som métutrustningen befinner sig i finns 4ven en servomotor som
kan anvindas for att manipulera device med olika fixturer.

Figur 3, Bild pd dagens l6sning.

Metallbiten (se A figur 3) som den vita pilen pekar pa ar en havarm kopplad till Noleks
servomotor.

12



2.3 De tva olika inhalatorerna

Kapitlet nedan beskriver de tva inhalatorerna som behandlats under arbetet.

2.3.1 Inhalator 1 - Spiromax

Forsta devicet ar kallat Spiromax och tillverkas av DuoRes och innehdller drogen
budesonide som hjilper personer med astma att andas normalt. Inhalatorn har 120 doser
och vars drog skjuts ut da en patient suger pa munstycket, dos for dos. Drogen skjuts
alltsa ut vid ett visst undertryck som patienten utgér. Sedan maste locket stingas for att
en ny laddning med drog ska aktiveras[5].

For att doserna ska bli 1 rdtt storlek och skjutas ut till anvéindaren pa rétt sitt s maste
devicet std sa att devicets vita del (A 1 figur 4) dr 1 vertikal position under bdde anvindning
och stingning(utlosning och laddning). Gors inte detta blir antingen devicet inte helt
laddat eller sé fastnar en del av drogen i1 devicet och som da kan lickas ut vid ett senare
tillfalle.

Figur 4, Spiromax inhalator.
Inhalatorns roda del(B 1 figur 4) dr locket som méste stédngas vid laddning av ny dos.

2.3.2 Inhalator 2 - Tudorza pressair inhaler

Inhalatorn innehéller 60 doser av aclidinium bromide och anvinds genom den grona
knappen trycks ner och samtidigt anvéndaren suger i sig drogen. Den skickar ivdg en ny
dos varje gang knappen trycks ner och laddas automatiskt niir knappen slipps. Aven detta
devicet maste sta 1 ritt position si att laddningen av drogen blir korrekt och sa att drogen
inte fastar pa vigen ut. Positionen som ska anvidndas dr samma som 1 figur 5, det vill sdga
den vita delen ska vara upp och den genomskinliga ner. Devicet har dven ett gront lock
som maste tas av innan anvindning, som syns pa figuren nedan[6].

Den grona biten (A, figur 5) till vinster 1 figur 5 nedan ér ett lock och den gréna biten till
hoger (B, figur 5) dr knappen som utloser drogen.
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F igu 5 Tudorza Inhalator-
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3. METOD

Kapitlet beskriver de metoder som har vénts under projektets gang och hur dessa metoder
har anvinds for att 4stadkomma de resultat som presenteras.

3.1 Datainsamlingsmetoder

For att ta sig an problemet fran ritt vinkel var det viktigt att forstd varfor problemet hade
uppstatt och hur den befintliga 16sningen fungerar[7]. Déarfor undersoktes det nuvarande
devicets tryckmotstdndsmitning och hur den mekaniska processen sig ut.

3.1.1 Introduktion av foretag

For bli bekvima med dmnet var kontakten med AstraZeneca vital. Genom god
kommunikation med handledare pa Astra 6kade forstaelsen for hur de nya inhalatorernas
funktioner, krav, och mdjliga konceptlosningar vid tryckmotstdndsmétning kunde se ut.

3.1.2 Instrumentmanualer

For en djupare kunskap om Nolek ldstes maskinens handbok som innehdll information
om matt och funktionalitet. Den hir kunskapen lag senare som underlag for de krav som
senare tilldelades 1 kravspecifikationen for konceptldsningen.

3.2 Uppfoljning och planering

Nedan beskrivs de metoder som anvéinds vid uppf6ljning och planering

3.2.1 Projekt-Loggbok

I loggboken antecknades vad som gjorts under dagen, vad som skulle goras 1 framtiden
och viktiga citat med information som upptagits under dagen. Citaten kunde till exempel
vara avgriansningar som handledarna pa Astra tdnkt ut under projektets gang.

Uppfoljning av kommande och dagligt utforda uppgifter var till stor hjilp for att fa en
snabb dverblick 6ver vad som behover goras och nir det ska goras. Loggboken 14g 1 grund
till projektet stindiga rorelse fram emot malet och det fortlopande Gantt-schemat.

3.2.2 Gantt-schema

Gantt-schemat gjordes genom att fundera Over vilka delmoment projektet skulle
innehélla, hur langt dessa preliminért skulle kunna ta rent tidsméssigt och dver vilka
veckor dessa skulle vara aktuella att arbeta med [8]. Detta gjordes for att sedan laggas in
1 6verskadlig tabell, ddr x-axeln skulle representera lisveckorna och y-axeln de uppstéllda
delmomenten.

3.3 Kravspecifikation

Genom Noleks begrdnsningar och kommunikation med handledare pa AstraZeneca
erholls ett flertal krav och onskemal som senare sattes pa produkten. Dessa uttrycktes i
en tabell dir kraven radades upp 6verst och dnskemalen 1 den undre deltabellen. For att
kunna verifiera att koncepten levde upp till de uppsatta kraven och fa ett méatt pa hur vél
onskemélen blev uppfyllda behdvdes nadgon form av enhet som var métbar for respektive
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behov. Darmed lades en kolonn till som beskrev i vilken enhet kraven och 6nskemaélen
kunde uppmiéitas i for verifieras.

3.4 Konceptgenereringsmetoder

Foljande kapitel beskriver metoder som anvénds vid framtagning av koncept.

3.4.1 Black box och funktionsanalys

Konceptgenereringen borjade med att arbeta med black-box metoden for att faststilla
vilken funktion koncepten behovde uppftylla. I projektet bestimdes det att inputen var ett
device och att outputen var ett aktiverat device, det vill sdga ett device som é&r klart for att
avge en drog till Noleks testutrustning.

Aktiveringen av device blev alltsd konceptens huvudfunktion, vilket gors pa olika sétt for
olika inhalatorer.

For projektets inhalatorer géller foljande:
Spiromax - En 0ppning/stangning av lock
Tudorza - Ett knapptryck

3.4.2 Brainstorming

Under brainstormingen skissade idéer upp under en bestimd tidsperiod och direfter
redovisades koncepten for att inspirera fram till nya I6sningar och kombinationer av de
olika koncepten. Denna process utfordes frekvent under de dagarna da
konceptgenereringen lag 1 fokus. Sedan sammanstélldes alla idéer och dokumenterades
med tydliga konceptbeskrivningar.

3.5 Utvarderingsmetoder

Vid utvérderingen av vilka koncept som var bést 1dimpade f6r att 16sa uppgiften anvindes
ett flertal utvarderingsmatriser.

3.5.1 Redovisning & aterkoppling

Alla koncept presenterades infor handledarna pa AstraZeneca, som vid ett senare tillfdlle
gav aterkoppling angdende vilka koncept de tyckte skulle parkeras och vilka forbattringar
som kunde goras pa de kvarvarande koncepten.

3.5.2 Elimineringsmatris

I bérjan av utvirderingsprocessen anviandes en elimineringsmatris for att pa ett effektivt
sdtt ta bort de koncept som inte uppfyllde projektets mal. Om konceptet inte uppfyllde
alla kraven sd blev det parkerat. Diremot om det approximerade tillverkningspriset
ansags vara hogt, togs det fortfarande vidare for ytterligare undersdkning. Detta for att se
om konceptets potential mojligtvis kunde dverviga priset 1 en framtida budget.

3.5.3 Pughmatris

For att ytterligare reducera antalet koncept anvdandes Pughmatrisen. I matriserna anvéndes
den befintliga 16sningen for det devicet som testas idag som referens. Detta gjordes pa
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grund av att det dr den enda 16sningen som é&r en firdig produkt som anvénds av
AstraZeneca. Losningens prestation dr ocksa nagot att striva efter och darfor fick anses
som en bra riktlinje att folja. Fick koncepten en podngséttning som var runt noll eller
over, resulterade det till ett stort plus 1 kanten vid valet av vinnande koncept.

3.5.4 Kesselringsmatris

Kesselringmatrisen anvéindes for att fa en utforlig jaimforelse pd hur vél koncepten
uppfyller 6nskemdlen fran kravspecifikationen. Onskeméilen viktades av handledare pa
AstraZeneca for att fi ett utslag med avseende pa deras behov. Dérefter podngsattes
formégan hur vil koncepten uppfyllde dnskemalen pa en skala 1-10 med gruppens egna
asikter.

3.5.5. Beslut

Valet av vinnande koncept gjordes med en vigning mellan resultaten i Pughmatrisen och
Kesselring. Dér storst vikt lades pé resultatet frdn Kesselringsmatrisen och egna tankar
kring komplexitet och realiserbarhet.

3.6 CAD-modellering

Programmet som anvéndes for modelleringen av CAD-parterna var CATIA V5, da det &r
programmet som ar licenserat pd Chalmers. I CATIA V35 ritades de vinnande koncepten
upp som tva olika assemblys, ett for varje device.

D4 inhalatorerna inte dr AstraZenecas egna, saknades part-filer och behovdes dérfor
modellernas upp innan modelleringen for sjdlva koncepten kunde pabodrjas. Da
AstraZeneca inte hade ritningar fick de ritas upp med hjidlp egna av maitningar pa
inhalatorerna(gjordes med linjal).

3.6.1 Ritningar

Ritningarna for samtliga parter gjordes, samt tva sprangskisser till de tva olika
slutkoncepten. Dessa gjordes i CATIA:s drafting.

3.6.2 Toleransmattsattning

Toleransmaéttsittningen gjordes enligt ISO 2768 MEDIUM genom respektive mjukvara.
Dir vid speciellt kidnsliga geometrier tilldelades extra finkénsliga toleranser [9].

3.6.3 Forbattringar

Efter att koncepten ritades upp uppticktes mgjliga forbattringar av den ursprungliga
designen. Dessa forbattringar dndrades enkelt genom att gé tillbaka till de olika delarna
som var i behov av forbéttring och sétta ihop dessa pa nytt igen.
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4. RESULTAT

I detta kapitel presenteras de resultat som har erhéllits genom projektet.

4.1 Spiromax

Kapitlet behandlar resultat rérande Spiromax.

4.1.1 Koncept och forbattringar

Koncept 1 - Tvd héivstinger

Delar pa konceptet:

A- Cylindrar

B- Devicets lock, munstycke for ett 6ppnat device.
C- Servomotor

D- Skara i underliggande platta

E- Léankarmar

Konstruktion:
Inhalatorn placeras sa att dess lock(B) hamnar mellan de tvé cylindrarna(A). I denna
position lases dven inhalatorns kropp(den vita delen) fast, s endast locket kan

forflyttas. Motorn och lankarmarna(E) dr bakom plattan som héller l&ser fast inhalatorn.

Cylindrarna(A) gar igenom plattan inuti skdran.

Figur 6, lllustration av Koncept 1 — Tva hdvstdinger

Process:

Steg 1 - Motorn(C) roterar moturs, vilket fir cylindrarna(A) att forflyttas langs
skiran(D) med hjélp av lankarmarna. D& locket(B) &r placerat emellan cylindrarna
borjar dven den att rotera moturs, vilket leder till att locket 6ppnas.
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Steg 2 - Motorn(C) har roterat fardigt och locket(B) har 6ppnats helt. Inhalatorn Spiromax
ar nu klar for métning.

Steg 3 - Nolek for ut ett munstycke som kopplas pd devicets munstycke(B). Nar
kopplingen dr klar utféor Nolek maétningen, vilket dven aktiverar inhalatorn. Nér
méitningen dr klar sldpps kopplingen och Noleks munstycke dker tillbaka.

Steg 4 - Motorn roterar medurs for att stinga locket.

Steg 5 - Locket stdngs och inhalatorn triggas. Nu dr inhalatorn redo for att géra samma
process en géang till.

Mojliga forbattringar for koncept 1:

« Storre cylindrar eller en annan typ av passform for att ge ett mjukare tryck, detta
for att minska slitaget pa devicet.

Koncept 2 - Ldst lock med roterande kropp - parkerat

Delar pé konceptet:
A- Struktur

B- Devicets lock
C- Servomotor
D- Stod

Konstruktion:

Konceptet bestar av en struktur(A) som ar formad efter devicets lock(B), en hivarm som
ar kopplad pa servomotorn(C) och tvd stod(D) som ar fasta ldngst ut pd hdvarmen.
Hévarmen illustreras av en streckad linje 1 figur 7. Inhalatorn placeras sd att stoden(D)
ligger pa vars en sida om devicets kropp(den vita delen) och med locket(B) fast inuti
strukturen(A). Alltsd ar locket last och kroppen kan forflyttas. Servomotorn &r placerad
sa att lockets och motorn rotationscentrum &r koncentriska, vilket inte syns 1 figur 7.
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NOLEK

Figur 7, lllustration av koncept 2 - Ldst lock med roterande kropp

Process:
Steg 1 - Motorn(C) roterar medurs och for devicets kropp medurs med hjilp av hivarmen
och stoden(D). Da locket &r fastlast kommer inhalatorns att 6ppnas.

Steg 2 - Rotationen &r klar och devicet dr helt 6ppet och redo f6r métning.

Steg 3 - Nolek for ut ett munstycke som kopplas pd devicets munstycke(B). Nar
kopplingen é&r klar utfor Nolek métningen, vilket dven aktiverar devicet. Nar métningen
ar klar slapps kopplingen och Noleks munstycke aker tillbaka.

Steg 4 - Motorn(C) roterar moturs och for tillbaka devicets kropp tills det &r helt stingt.
Nar det dr stangt triggas inhalatorn och blir redo for att testas en gang till.

Koncept 3 - Formvigg

Delar pa konceptet:
A- Stod

B- Devicets lock
C- Formad vigg
D- Servomotor

Konstruktion:
Inhalatorn placeras med locket(B) emellan viggen(C) och stodet(A) och med devicets
kropp(den vita delen) fastkladmd 1 klimman(E).
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1 2 Nolek

Figur 8, lllustration av koncept 3 — Formvdgg

Process:
Steg 1 - Motorn(D) roterar medurs och for med sig devicets kropp med hjilp av hivarmen
och kldmman(E). Locket(B) kommer tryckas mot stodet(A), vilket leder till att locket
Oppnas.

Steg 2 - Nar locket ar helt 6ppet upphor rotationen och Nolek for ut sitt munstycke som
kopplas pa inhalatorn. Mitningen gors och inhalatorn aktiveras. Ndr métningen ar klar
slapps kopplingen och Noleks munstycke dker tillbaka.

Steg 3 - Motorn(D) roterar moturs och for mig sig inhalatorn. Locket kommer pa

tillbakavigen att tryckas mot viaggen(C) och stodet(A) och tillslut stingas helt. Inhalatorn
ar da triggad och klar for en ny testning.

Mojliga forbattringar for koncept 3:

« Stodet och formen roterar istillet for devicet. Krav som att devicet alltid skall vara
1 anvandningsposition vid mitning inuti Nolek har tillkommit i1 efterhand. Det hér
betyder att devicet alltid ska vara vertikalt under hela méatesprocessen.

« Formviggen forkortas. Delen av formvéiggen som inte ligger intill locket forkortas
sa den inte dr 1 vdgen ndr plattan roterar moturs for att ppna devicet.
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Koncept 4 - Pyramider

Delar 1 konceptet:

Al- Ramp

A2- Ramp

B — Devicets lock

C- Servomotor

D — Kldammor

E — Devicets munstycke

Konstruktion:

Servomotorn dr under devicet och dr kopplad till klimmorna som haller 1 devicet med en
havarm(prickig linje 1 figur 9). S& nir motorn roterar sé roterar inhalatorn pa samma hall
stdendes.

I figur 9 sa visas konceptet fran tva vinklar 1 varje steg. Vénster dr en top-vy och hoger
an en front-vy.
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Figur 9, lllustration av koncept 4 - Pyramider

Steg 1 — Motorn(C) roterar medurs och for med sig inhalatorn med hjilp av klimman(D).
Efter cirka 45 grader kommer locket(B) 1 kontakt med en ramp(A1). D4 rampen &r ororlig
kommer den succesivt att trycka ner locket ndr motorn fortsitter att roterar.

Steg 2- Nir locket (B) ar helt 6ppet upphor rotationen och Nolek for ut sitt munstycke(E)
som kopplas pa inhalatorn. Métningen gors och inhalatorn aktiveras. Nar métningen &r
klar sléapps kopplingen och Noleks munstycke dker tillbaka.

Steg 3 — Motorn fortsétter att rotera medurs for att komma tillbaka till sin
ursprungsposition och dad kommer locket att komma 1 kontakt med nésta ramp(A2) som

ar vinklad pé andra héllet och ddrmed trycker upp locket mer och mer tills det stings helt.

Steg 4 - Devicet ér tillbaka 1 ursprungsposition med sténgt lock och dr dérfor triggat och
redo for en ny métning.
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Mojliga forbattringar for koncept 4:

« Léngre ramper som &r fjidrande samt en legerad yta av ett lagfriktionsmaterial for
att minska slitaget pa devicet.

» Rotera stéllningen (héller upp ramperna) med stdod istéllet for att rotera sjdlva
devicet. Detta for att sdkerstilla att dockningen mellan Nolek och devicet blir mer
precis.

Koncept 5 - Robotarm

Delar 1 konceptet:

A- Devicets lock

B- Stod

C- Robotarm

D- Devicets munstycket

Konstruktion:
Konceptet bestar av en robotarm(C) som greppar tag i inhalatorn med tva fingrar och ett
stod(B).
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Figur 10, Illustration av koncept 5 - Robotarm

Process:

Steg 1 — Roboten(C) greppar inhalatorn med ett finger pd var sida. Inhalatorn fors sedan
mot stodet(B), ddr robotarmen(C) gor en roterande rorelser uppét. D4 kommer locket(A)
att tryckas mot stddet(B) och 6ppnas.

Steg 2 — Nér locket dr uppe forlyttar roboten inhalatorn till Nolek. Noleks munstycke
kopplas pa devicets egna och métningen paborjas. Niar métningen ar klar kopplas Nolek
bort och roboten flyttar inhalatorn si att stodet hamnar emellan locket och roboten.

Steg 3 — Robotarmen drar inhalatorn mot sig och locket borjar tryckas upp av stodet. Nar
inhalatorn &kt bak en bit borjar roboten istéllet rotera nedat och pa sa sétt trycks locket
mot stodet sa att det stings helt.
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Steg 4 — Locket ar stangt och devicet har triggas och ér redo for nista mitning.

Mojliga forbattringar for koncept 5:

» Tabort cylindern och ldgga till en extra robot. Dar den ena roboten himtar devicet
och héller den i1 anvédndningsposition och den andra greppar tag 1 locket pa
inhalatorn och 0ppnar samt stidnger devicet. D4 krav som att devicet alltid méste
vara 1 anvandningsposition tillkommit under en senare del av projektet, s kan
detta ses som en 16sning pé det problemet.

« Istidllet for att ha tva robotar kan man fortsitta med att endast ha en. Istéllet laggs
devicet 1 en form som héller den pa plats och roboten i friga kommer nu istéllet
endast att hélla i locket och rotera det fram och tillbaka.

Koncept 6 - Tryckluft — Parkerad

Delar 1 konceptet:

A- Luftslang

B- Devicets munstycke
C- Kldmma

D- Devicets lock

Konstruktion:
Inhalatorn sitter fast i en klamma(C) uppe i luften. Runt om sitter luftslangar(A) 1 olika
vinklar som kan blasa pa locket(D) for att 6ppna och stidnga det.
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Figur 11, Illustration av koncept 6 — Tryckluft

Process:
Steg 1 — En forsta slang(A) med tryckluft borjar blisa pa locket(D) som fér locket att
rotera kring sitt eget rotationscentrum moturs och pa sé vis 6ppnas.

Steg 2 — En slang frdn en annan vinkel blaser pa locket for att 6ppna det helt.
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Steg 3 - Nolek for ut ett munstycke som kopplas pd devicets munstycke(B). Nar
kopplingen é&r klar utfor Nolek métningen, vilket dven aktiverar devicet. Nar métningen
ar klar slapps kopplingen och Noleks munstycke aker tillbaka.

Steg 4 — En slang bakom inhalatorn borjar blasa pa locket for att stinga det.

Steg 5 — En sista slang bldser sa att locket stangs helt och inhalatorn triggas.

Koncept 7 - Magnetiskt gangjiirn

Delar 1 konceptet:

A- Devicets lock

B- Magnetisk platta

C- Inhalatorns munstycke
D- Form

E- Servomotor

Konstruktion:

Inhalatorn placeras sé att locket(A) ar i kontakt med den magnetiska plattan(B). Sedan
kommer formen(D) att lasa fast inhalatorns kropp, den vita delen. Den magnetiska plattan
ar fast 1 servomotorn(E) och foljer med 1 motorns rotation. Innan processen paborjas ska
en liten magnet laggas inne 1 locket, vilket ska goras av personen som utfor testerna.

NOLEK D ( .

Figur 12, Illustration av koncept 7 - Magnetiskt gangjdrn

Process:

Steg 1 - Magneten in pé insidan av locket(A) och sedan placeras inhalatorn i formen(D).
Nér inhalatorn dr pd plats borjar servomotorn(E) rotera moturs. Den magnetiska(B)
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plattan som &r fast borjar da ocksa rotera och drar med sig locket med hjélp av magneten
som lagts pé lockets insida.

Steg 2 - Nér locket ar helt uppe for Nolek ut ett munstycke som kopplas pa devicets
munstycke(C). Nar kopplingen dr klar utfor Nolek métningen, vilket dven aktiverar

devicet. Nir mitningen ar klar slédpps kopplingen och Noleks munstycke dker tillbaka.

Steg 3 - Motorn roterar medurs och locket stings. Devicet blir da triggat och redo for att
testas igen.

Mojliga forbattringar for koncept 7:

» Magneten formas efter lockets insida for att minska risken att glida omkring.
Dessutom skulle magneten kunnat goras tunnare for att den inte ska komma 1
kontakt med inhatamunstycke vid 6ppning och stingning av locket.

Koncept 8 - Rampen

Delar 1 konceptet:

A- Kldmma

B- Form

C- Axel

D- Ramp

E- Devicets munstycke
F- Servomotor

G- Devicets lock

H- Skéra

Konstruktion:

Inhalatorn placeras 1 klimman (A) som héller devicets kropp pa plats. Locket(G) hamnar
1 en form(B) som ror sig langst en skira(H) 1 en ramp(D). I formen &r dven en axel(C) fast
som forflyttar formen med motorns(F) rotation.

1

NOLEK

Figur 13, Illustration av koncept 8§ — Rampen
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Process:

Steg 1 — Servomotorn(F) roterar moturs och dppnar locket med hjélp av plattan(B) och
axeln(C).

Steg 2 — Nér locket(G) ér helt 6ppet sa kopplas Nolek och devicet samman och méitningen
paborjas.

Steg 3 — Ndr méitningen ar klar roterar motorn medurs tills locket r stidngt igen.

Steg 4 — Locket ar stangt och devicet har triggas och ér redo for nista mitning.

Mojliga forbattringar for koncept 8:

« Att forsoka matcha rampens radie med lockets for att deras rotationscentrum skall
sammanfalla vilket bor leda till en mer precis 6ppning och stingning av locket.

Koncept 9 - Hiivarm pd lock
Delar 1 konceptet:

A- Kldmma

B- Servomotor

C- Devicets munstycke

D- Devicets lock
Konstruktion:

Locket(D) placeras i klimman(A) som dr kopplad till motorn(B) med en hdvarm(streckad
linje 1 figur 14).
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Figur 14, Illustration av koncept 9 — Hédvarm pd lock
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Process:
Steg 1 — Motorn(B) roterar moturs och 6ppnar locket(D) med hjidlp av hdvarmen och
klamman(A).

Steg 2 — Locket ar oppet och Noleks munstycke fors ut och kopplas ihop med devicets
munstycke(C). Nar Nolek och devicet dr ihopkopplade paborjas mitningen.

Steg 3 — Néar métningen &r klar och Nolek har forts tillbaka sa roterar motorn medurs for
att stinga locket.

Steg 4 — Nir locket ar stdngt sa triggas devicet och dr redo for en ny métning.

Mojliga forbattringar for koncept 9:

» Lagg till gummi vid stdden for att minska slitage av devicet.
« Dessutom skall det finnas spel mellan device och stod eller fjadring pd stoden s&
att devicet enkelt kan placeras 1 hivarmen.

4.1.2 Elimineringsmatris

Koncept Klarar huvudfunktionen |Sédker for anviindare |Uppfyller alla krav  |Rimligt pris |Underhall Beslut

Tva havstinger ()] ) ()] ) Smoérja leder  |Godkind for mer tester
Robotarm (G ) ) ) Smorja leder  |Parkeras - Uppfyller ej krav Nr 14
Formvigg * (&) () * Godkénd for mer tester

Fast lock ) () “) ) Parkeras - Uppfyller ej krav Nr 14
Pyramider ) ) ()] ) Byta ut fjidrar |Godkénd for mer tester
Magnetiskt gangjarn (G) ) () ) Godkind for mer tester

Rampen ) ) ) ) Smorja ramp | Godkéind for mer tester

Lufttryck ) ) ) ? Parkeras - Uppfyller ej krav Nr 1
Hévarm pa lock ) ) ) ) Godkénd for mer tester

(+) = Ja, (-) = Nej. (?) = Mer information behovs

Tabell 3, Resultat av elimineringsmatris, Spiromax.

Tre koncept parkerades (se tabell 3). Tvé koncept klarade inte av krav 12 som sdger att
“Devicet skall alltid std 1 anvandningsposition.” (Ur kravspecifikationen bilaga 3) och ett
klarade inte krav 1, “Kunna 6ppna locket minst 110 grader sa det inte &r 1 vdgen for Nolek
vid métning”.

4.1.3 Pughmatris

Enligt Pughmatrisen (se bilaga 1) for Spiromax blev resultatet att Magnetiskt gangjdrn
var det fraimsta med en summa pa 1+. Utefter de uppsatta kraven ansigs konceptet inte
inneha nagra storre brister samt vara skonsammare for inhalatorn an Hédvarm pd lock.

4.1.4 Kesselringmatris
Enligt Kesselringsmatrisen var det bidsta konceptet Robotarm foljt av Magnetiskt

gangjdarn och Hdvarm pa lock. Dar Robotarmen tilldelades 628 podng, Magnetiskt
gangjdrn erholl 608 podng och Hdvarm pa lock 593 poang (se bilaga 2).
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4.1.5 Device i CAD

Spiromax skapades med hjélp av tva parter, en kropp (A, figur 15) och ett rorligt lock (B,
figur 15).

—

Figur 15, CAD-modell av Spiromax

4.1.6 Vinnande koncept

Det vinnande konceptet blev Hdvarm pa lock. Konceptet ritades upp som en
sammanstéllning bestdende av 14 egna delar och 2 skruvar hdmtade fran extern
sida[10].

Hur sammanstillningen och de olika delarna dr utformade visas i sprangskissen och
delarnas ritningar som hittas i bilagorna. Daremot s har konceptet dndrats ett antal
ganger for att optimera dess funktion och gora en potentiell tillverkning bade mer
ekonomisk fordelaktig och mindre materialkrdvande. Forklaring for hur konceptet har
fordandrats med tiden hittas 1 diskussionskapitlet.

Figur 16, Sammanstdllning av vinnande koncept for Spiromax
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4.1.7 Ritningar

Spréangskiss 6ver assemblyn och ritningar for delarna hittas 1 bilaga 5.

4.2 Tudorza

Kapitlet redovisar resultatet av konceptlosningar och matriser for Tudorza.

4.2.1 Koncept och forbattringar
Koncept 1 - Knapp och lina

Delar 1 konceptet:

A- Devicets munstycke
B- Lock

C- Devicets knapp

D- Lina

E- Servomotor

Konstruktion:

Inhalatorn spénns fast 1 en platta s den inte gar att flytta. Ett lock(B) som ar format efter
devicets knapp(C) ldggs pa knappen. Locket dr kopplat till servomotorn(E) med en
lina(D). Néar motorn roterar kommer linan att spdnnas och locket tryckas ner.

’ NOLEK

)

Figur 17, lllustration av koncept 1 - Knapp och lina

Process:
Steg 1 — Motorn(E) bdrjar rotera moturs och linan(D) spdnns. Nér linan &dr helt spidnd
kommer motorns kraft att borja trycka ner devicets knapp(C) med locket(B) som ar fast
pa linan.

Steg 2 — Innan knappen é&r helt nedtryckt kommer Nolek att fora ut sitt munstycke som
kopplas ithop med devicets munstycke(A). Nar knappen sedan blir helt nertryckt sa

kommer devicet att aktiveras och drogen skjuts ut. Samtidigt som det hidnder kommer
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Nolek att gora métningen. Nir métningen ar klar kopplas Nolek munstycke av frin
inhalatorns.

Steg 3 — Motorn roterar medurs och spénningen i linan avtar, vilket leder till att
knappen(C) borjar dka upp igen.

Steg 4 - Devicets knapp ar helt uppe och devicet ar triggat och redo f6r en ny métning.

Mojliga forbattringar for koncept 1:

» Servomotorn skulle kunna befinna sig direkt under devicets knapp for att minska
det totala momentet som krévs for att utlésa drogen.

*  Om locket skall vara format efter knappen kommer nogranna toleranser att krévas,
vilket kan undvikas om man byter ut locket mot en platta med tva viaggar fésta pa
sidorna, alltsa ett lock format som ett U med rita kanter.

Koncept 2 - Tryckplatta

Delar 1 konceptet:

A- Devicets munstycke
B- Devicets knapp

C- Tryckplatta

D- Servomotor

Konstruktion:

Inhalatorn ar fastspidnd och dérfor ororlig. Servomotorn(D) befinner sig en bit bakom
inhalatorn(se figur 18). Fran servomotorn gér en havarm kopplad till en tryckplatta(C).
Nér motorn roterar sd kommer tryckplattan att foras mot eller ifrdn devicets knapp(B)

N

2] (2]
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Figur 18, Illustration av koncept 2 - Tryckplatta

Process:

Steg 1 - Motorn(D) roterar moturs och tryckplattan(C) fors mot devicets knapp(B).
Under samma tidpunkt s kommer Noleks munstycke att foras emot devicets
munstycke(A) och kopplas samman.
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Steg 2 - Motorn fortsétter rotera tills knappen ér helt nedtryckt och devicets aktiveras.
Samtidigt som knappen trycks ner kommer Nolek att utfora sin matning och sedan
koppla loss munstyckena.

Steg 3 - Motorn roterar nu medurs och tryckplattan sldpper upp knappen.

Steg 4 - Nér knappen é&r helt uppe sa triggas devicet och blir dirmed redo for en ny

matning.

Mojliga forbéttringar for koncept 2:

« Ersitta plattan med en rund yta da detta bor ge ett jimnare tryck da lika stor area
ar 1 kontakt med knappen under hela forloppet vilket resulterar 1 en mer noggrann
mitning av kraften som krévs for att trycka ner locket.

Koncept 3 — Robotarm

Delar 1 konceptet:

A- Devicets munstycke
B- Robotarm

C- Devicets knapp

Konstruktion:

Robotarmen(B) ér utformad som en hand med tre fingrar som har tva rorliga leder var.
Inhalatorn hélls av robotarmen med tva fingrar och det tredje fingret ar pd devicets
knapp(C). Robotarmen kommer alltsd att anvdnda inhalatorn pd samma sitt som en
ménniska.

[2]

Figur 19, Illustration av koncept 3 — Robotarm

Process:
Steg 1 - Robotarmen kommer att fora inhalatorn till Nolek samtidigt som den bdorjar
trycka ner fingret som vilar pa knappen(C).

Steg 2 - Nér Nolek ér kopplat pd devicet kommer knappen att tryckas ner helt sé att
inhalatorn aktiveras och Nolek kan utfora mitningen.

Steg 3 - Efter matningen kopplas Nolek av och fingret pa knappen lyfts upp.

Steg 4 - Néar knappen ér helt uppe sa triggas inhalatorn och den ér redo for en ny métning.
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Mojliga forbattringar for koncept 3:

« Istillet for att roboten skall halla 1 devicet med tvé fingrar ska den anvinda sig av
en form. Alltsa ersitta ett finger med en form och behélla de tvd andra. Det ena
fingret kommer nu anvindas for att halla devicet pa plats 1 formen och det andra
kommer fortfarande att trycka ner knappen. Denna dndring ska leda till mer precis
dockning pa Nolek, dé risken att devicet greppas snett forsvinner.

Koncept 4 - Kugghjulsdriven tryckplatta

Delar 1 konceptet:

A- Devicets knapp

B- Tryckplatta

C- Kuggstang

D- Kugghjul/servomotor

Konstruktion:

Inhalatorn &r fastspidnd i en form, som inte &r utritad i figur 20. Devicets knapp(A)
kommer att tryckas ner av tryckplattan(B). Tryckplattan kan rora sig upp och ner da den
ar fastsvetsad 1 en kuggstdng(C) som ér 1 kontakt med ett kugghjul(D) som drivs av en

servomotor.
1 2
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Figur 20, Illustration av koncept 4 - Kugghjulsdriven tryckplatta

Process:

Steg 1 — Servomotorn(D) och kugghjulet roterar moturs och fo6r ner kuggstangen(C) som
ar 1 kontakt med kugghjulet. Nar kuggstangen akt ner en bit kommer tryckplattan(B) att
borja trycka ner devicets knapp(A).

Steg 2 — Tryckplattan trycker ner knappen 1 botten och aktiverar inhalatorn samtidigt som
Noleks munstycke kopplas pa inhalatorns munstycke och métningen paborjas.

Steg 3 — Ser ut som bilden for steg 1. Motorn har dé roterat medurs och kuggstangen har

forts upp med tryckplattan. Nér knappen ar helt uppe sa triggas inhalatorn och blir dirmed
redo for en ny métning.

Mojliga forbattringar for koncept 4:

« Likt Tryckplattan kan man mojligtvis byta ut tryckplattan mot en platta med en
cylinder/kula pd for att fa en jamnare tryckfordelning da knappen ror sig snett
nerat och inte helt vertikalt.
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Koncept 5 — Hjul mot stod

Delar 1 konceptet:

A- Form

B- Stod

C- Devicets knapp

D- Servomotor

E- Devicets munstycke
F- Cirkulér platta

Konstruktion:

Under befinner sig den cirkuléra plattan(F) och servomotorn(D) gér igenom dess centrum.
Pé cirkelplattan ar ett stod(B) fast. P4 servomotorn dr en form(A) fast och formen haller
inhalatorn pa plats. Nér servomotorn roterar s& kommer formen och inhalatorn att rotera,
till skillnad fran den cirkuldra platta och stodet som kommer att sti stilla. Rotationen
kommer gora att knappen(C) kommer i kontakt med stodet(B) som da kan trycka ner
knappen.

»

Figur 21, Illustration av koncept 5 - Hjul mot stod

Process:

Steg 1 - Motorn(D) borjar rotera moturs vilket medfor en rotation pa formen som for
devicets knapp(C) mot stodet(B).

Steg 2 - Noleks munstycke fors ut och kopplar pa devicets munstycke(E). Motorn
fortsétter att rotera moturs tills knappen trycks ner helt och devicet aktiveras. Nar devicet
aktiveras sa utfor Nolek sin méatning. Nar mitningen &r klar kopplas Noleks munstycke
av och Noleks munstycke aker tillbaka.
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Steg 3 - Motorn roterar medurs tills formen nér startpositionen vilket leder till att devicets
knapp aker upp igen.

Steg 4 - Nar knappen ar helt uppe sé triggas inhalatorn och &r klar for en ny métning.

Mojliga forbattringar for koncept 5:

« Samma tanke som med Tryckplatta, plattan byts ut mot en kula for att f4 en
jdmnare tryckfordelning.

« Istdllet for att lata inhalatorn och formen rotera, sé roterar plattan med stodet.
Denna dndring gors for att alla krav maste uppfyllas, vilket 1 detta fall ar kravet
att devicet alltid méste std 1 anvindningsposition.

Koncept 6 - Rotation emot stodpyramid

Delar 1 konceptet:

A- Devicets munstycke.
B- Servomotor

C- Devicets knapp

D- Ramp

E- Form

F- Tryckkénslig pinne

Konstruktion:

Inhalatorn 4r fast 1 en form(E) som ar centrerad 6ver servomotorn(B). Nér servomotorn
roterar sa foljer inhalatorn med stdendes. Runt om inhalatorn finns en cirkulir form som
har f6rsedd med en ramp(D). Nér servomotorn roterar s kommer inhalatorn att folja med
och d4 kommer inhalatorns knapp(C) att foras mot rampen(D). Om motorn fortsétter att
rotera sa kommer rampen att trycka ner knappen. Rampen ar formad pa sa sétt att borjan
ar langst ifran inhalatorns botten och slutet av rampen ér i samma hojd som bottenlédget
av knappen. Alltsd kommer knappen att tryckas ner helt ndr motorn roterar 90 grader.

En extra sékerhet dr den tryckkénsliga pinnen(F). Nér inhalatorn roterat 90 grader och
knappen tryckts ner s& kommer devicets munstycke(A) att komma 1 kontakt med
tryckpinnen(F) som dd kommer att stdinga av motorn. Vilket sdkerstéller att inhalatorn
star 1 korrekt position infor Noleks métning.

Figur 22 visar konceptet fran tva olika vinklar. Till vénster visas en top-vy och till hoger

visas en front-vy. For att enklare se sambandet mellan vyerna kan den tryckkénsliga
pinnen anvindas som utgédngspunkt, da den syns tydligt i bada vyerna.
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Figur 22, Illustration av koncept 6 - Rotation emot stodpyramid

Process:
Steg 1 - Motorn(B) borjar rotera moturs vilket medfor att knappen(C) borjar glida langst
med rampen(D) och succesivt trycks ner.

Steg 2 - Motorn har roterat 90 grader och knappen trycks ned och devicet aktiveras,
samtidigt som detta sker kopplas Nolek pa och utfor mitningen.

Steg 3 - Noleks kopplas loss fran inhalatorn och motorn borjar rotera tillbaka medurs. Da
kommer rampen istéllet succesivt sldppa upp knappen tills den &r helt uppe da motorn
roterat 90 grader.

Steg 4 - Knappen ér helt uppe och inhalatorn triggas och ér klar fér en ny méitning.

Mojliga forbattringar for koncept 6:

« Aven pa detta koncept hade kravet stillt pa sig att devicet alltid méste sti i
anviandningsposition. En del av utveckling for att tillfredsstélla kravet blev att
rotera rampen istéllet for devicet. D4 bibehdller Tudorza samma position genom
hela forloppet och &r alltid 1 linje med Noleks munstycke.

« Istillet for att en ramp som trycker ner locket med kontakt si ska en magnetisk
ramp anvédndas. Tanken &r att en annan magnet ska fastas pa locket och nir den
magnetiska rampen roterar sa ska de tva magneterna repellera varandra och pa sa
satt undviks all friktion som kan skada devicet och diarmed blir processen mer
skonsam.

Koncept 7 — Riit triggning — parkerat

Delar 1 konceptet:
A- Devicets knapp
B- Kldmma
C- L-plattform
D- Sensorer
E- Stav
F- Devicets munstycke
G- Servomotor
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Konstruktion:

Inhalatorn &ar spind i klimman(B) som gor att den alltid kommer att std upp. L-
plattformen(C) under inhalatorn kan rotera 90 grader for att pendla mellan tvd olika
sensorer(D).

Under inhalatorn finns en servomotor som gor att inhalatorn kan rotera stdendes och den
rotationen anvénds for att fora devicets munstycke(F) till Nolek. Rotationen gor dven att
devicets knapp(A) hamnar under en stav(E) som é&r placerad 6ver inhalatorn. Staven(E)
ror sig upp och ner beroende pé vilka sensorer som &r 1 kontakt med L-plattformen.

Detta koncept anvinder alltsd mer dn en servomotor, vilket skulle krdva inkdp av ny
utrustning. D& konceptet parkerades blev det inte forbéttrat vilket gor att konceptet
fungerar mer som en idé &n nidgot som gér att anvénda i praktiken, eftersom mekaniken 1
koncepten inte ar helt genomténkt.

P& samma sétt som 1 forra konceptet sa visas en top- och en front-vy for att visa konceptet.

&*
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Figur 23, Illustration av koncept 7 - Rdt triggning

Process:

Steg 1 - Den L-formade plattformen(C) roterar 90 grader for att komma 1 kontakt med
den andra sensorn(D), inhalatorn ska inte f6lja med 1 rotationen utan ska fortsétta std upp
med hjélp av klamman(B). Samtidigt vrider servomotorn hela inhalatorn 45 grader for att
fora munstycket mot Nolek.

Steg 2 - Nér inhalatorn roterat 45 grader kopplas inhalatorns munstycke ihop med Noleks.
Den L-formade plattformen som nu &r i1 kontakt med den andra sensorn som i sin tur ger
kommandot till staven(E) att trycka ner inhalatorknappen(A). Nar knappen é&r helt nere
aktiveras inhalatorn och Nolek kan maéta. Efter matningen kopplas Noleks munstycke
bort.

Steg 3 - Inhalatorn roterar 45 grader tillbaka vilket gor att knappen dker upp och devicet
triggas. Den L-formade plattformen kommer ocksa att rotera tillbaka och komma i
kontakt med sensorn den var 1 kontakt med fran borjan. Da kommer sensorn att skicka en
signal som gor att staven aker upp igen.

Steg 4 - Allt ar tillbaka i ursprungsldge och inhalatorn &r triggad. Processen kan goras en
géng till.
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Mojliga forbéttringar for koncept 7:

« Pa grund av att konceptet inte levde upp till de stdllda kraven (enligt
kravspecifikationen bilaga 3) sa togs inte konceptet vidare for vidareutveckling.

4.2.2 Elimineringsmatris

I elimineringsmatrisen parkerades tvd koncept for att de inte uppfyller krav 12 som lyder
“Devicet skall alltid std 1 anvdndningsposition.” enligt kravspecifikationen(bilaga 3).
Konceptet Robotarm parkeras inte fast priset egentligen dr for hogt, di en vidare
undersokning av konceptet ér intressant.

Koncept Klarar huvudfunktionen |Séker for anvindare |Uppfyller alla krav  |Rimligt pris |Underhall Beslut

Lock och lina (&) ) (©) #*) Byta linor Godkind for mer tester
Tryckplatta (&) &) (@) ) Godkind for mer tester
Robotarm ) &) ) ) Smorja leder  |Godkédnd for mer tester

Kugghjul ) ) ) ) Smorja kugg  |Godkidnd for mer tester

Rotation med géng ) () ) ) Smorja génger |Parkeras - Uppfyller ej krav Nr 14
Hjul mot stod (@) ) () (@) Byta gummi Godkind for mer tester
Stodpyramid (&) () (&) #*) Byta fjader Godkind for mer tester
Rit-triggning (=) (62 ) ) Parkeras - Uppfyller ej krav Nr 14
(+) = Ja, (-) = Negj, (?) = Mer information behévs

Tabell 4, Resultat av elimineringsmatris, Tudorza.

4.2.3 Pughmatris

Pughmatrisen for Tudorza gav ett resultat dar Hjul mot stod anségs vara en béttre 10sning
for att mojliggora en tryckmotsstandsmétning med Nolek &n den 16sningen som finns idag
for BTL:n och tilldelades 1+ efter summering. Dér skillnaden var hur vil koncepten ar
skonsamma emot inhalatorn som skall 6ppnas och stingas, dar Hjul mot stod ansags vara
marginellt béttre efter diskussion inom gruppen.

4.2.4 Kesselringsmatris
Enligt Kesselringsmatrisen var det bista konceptet Hjul mot stéd med 597 poing foljt av

Tryckplatta med 594 podng. Da podngen var sd jamn diskuterades vilket koncept som var
bést och tillslut blev det vinnande konceptet Hjul mot stod.

4.2.5 Device i CAD

Tudorza ér skapad som tre parter, en kropp, ett munstycke och en rorlig knapp. Locket
ritades inte upp da det inte var av betydelse for arbetet.
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Figur 24, CAD-modell av Tudorza.

4.2.6 Vinnande koncept

Det vinnande konceptet blev Hjul mot stod. Konceptet ritades upp som en assembly
bestdende av 9 designade parts och fyra skruvar. Hur assemblyn och de olika partsen &r
utformade visas i sprangskissen och partsens ritningar (som hittas i bilaga 6). Dock sa har
konceptet dndrats ett antal ganger for att optimera dess funktion och gora en potentiell
tillverkning béade billigare och enklare parts och mindre material. Forklaringar for
andringarna hittas i diskussionen kapitel 5.

Figur 25, Vinnande koncept for Tudorza.

4.2.7 Ritningar

Springskiss dver assemblyn och ritningar for delarna hittas i bilaga 6.
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5. DISKUSSION

Det hir kapitlet innefattar diskussion kring det erhallna resultatet.

5.1 Spiromax

Diskussion kring resultat for Spiromax.

5.1.1 Vinnande koncept for Spiromax

Eliminering, Pugh och Kesselringsmatriserna lag alla till grund for beslutande kring vilket
koncept som var det optimala for Spiromax. Enligt matrisernas sammanlagda resultat blev
det vinnande konceptet tillslut Hdvarm pa Lock.

Men enligt Kesselringsmatrisen blev det vinnande konceptet for Spiromax,
Robotarm. Aven om det enligt matrisen var det biista konceptet fanns det faktorer som
gjorde att det andd inte blev det slutgiltiga konceptet. Ett inkép av tvd robotarmar
resulterar 1 ett vildigt kostsamt koncept som sedan inte dr s& pass mycket effektivare dn
de mer kostnadseffektiva l0sningarna att investeringen skulle vara berittigad. Konceptet
blev dven tilldelat ett flertal (-) i Pughmatrisen vilket talade for att 16sningen skulle
uteslutas frén att vidareutvecklas.

Magnetiskt gangjdrn kom pa andra plats 1 Kesselring- och pa forsta plats 1 Pughmatrisen
men valdes ocksé bort. Konceptet kriver ett extra monteringsmoment for personalen som
skall testa devicen. Personalen tvingas att ldgga in en magnet pd exakt korrekt position
varje ging ett byte av inhalator sker. Ligger magneten fel kan den eventuellt skada
munstycket och ddrmed forstdra métresultatet.

D& magneten har krav pa sig att vara vildigt tunn och liten och samtidigt tillféra en stor
magnetisk kraft for att locket ska kunna 6ppnas och stidngas, beslutades det att konceptet
inte skulle tas vidare for utveckling. Pa grund av att det ansags vara omojligt att hitta en
bra balans mellan parametrarna.

Konceptet har dock inte testats praktiskt da materialet som behdvs for test inte har varit
tillgangligt. Darfor finns inga konkreta bevis pé att det ens gér att 6ppna locket med en
storre magnet med normal/stark magnetiskt kraft. Pa grund av brist med information sa
valdes darfor konceptet Havarm pd lock (HPL) att vidareutvecklas istillet. HPL lyckades
bra 1 bada matriserna och kidnns som ett koncept med bra mojligheter att formas sé att
anvandningen blir snabb, siker och smidig.

Forsta versionen av HPL gjordes inte 1 CAD da& konceptets problemomraden
identifierades tidigt efter val av vinnande koncept.

5.1.2 Version 2 av vinnande koncept for Spiromax

Designen for hdvarmen som Oppnar och stinger locket 1 konceptet HPL var inte hogst
prioriterad i borjan. Forsta idén som ritades upp i1 konceptgenereringen bestod endast av
tva gummiklddda cylindrar som satt pa varsin sida av locket.

Hévarmen (se A figur 26) designades nu istédllet som en klimma dér den yttersta delen &r
formad efter inhalatorns lock for att minska risken for glidning samt sékerstélla en bra

Oppning och stingning av locket.
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Figur 26, Vinnande koncept version 2 -Spiromax.

5.1.3 Version 3 av vinnande koncept for Spiromax

Fran en tillverkningssynpunkt bedomdes formen (se B figur 26) som haller inhalatorn pa
plats under processens gang vara for svar att tillverka i den form den hade for tillfallet.
Dérfor delades formen upp i1 fyra bitar(se bilaga 5) som alla var for sig var mycket litta
att tillverka for att man undvika méngder av materialspill.

Stora bitar som ska gjutas med komplicerad geometri och snéva toleranser medfor att
konstruktionen blir dyr da det méste frasas ut stora volymer material och darmed fas ett
hogt materialspill.

En av de fyra bitarna som &r ny i version 3 dr en vagg (se A figur 27) som &r Gversta delen
av formen (se figur 27). Védggen ir till {or att sdkerstilla att devicet inte ramlar ur formen
pa grund av hdvarmens moment som uppstar da den ppnar locket pa Spiromax.

Figur 27, Vinnande koncept version 3 - Spiromasx.
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5.2 Tudorza

Nedan f6ljer diskussion kring det vinnande konceptet for Tudorza.

5.2.1 Version 1 av vinnande koncept for Tudorza

Det vinnande konceptet valdes genom att anvidnda sig av samma utviarderingsmetoder
som for Spiromax val av koncept. Dir konceptet Hjul mot stéd (HMS) vann knappt dver
sin snarlika konkurrent Tryckplatta (TP).

Ett koncept som var mycket intressant men som foll bort relativt tidigt var Robotarmen.
Armen loser huvudproblemet pa ett effektivt sétt, samt skoter bytet av device automatiskt
samtidigt som det tilldter Nolek att std 1 en optimal position (ligga ner) genom hela
processen.

Koncept faller dock bort pa grund av de enorma kostnaderna det kriavs for att kopa in
ytterligare en robot till AstraZeneca. Robotarmen ansigs inte vara en sapass fordelaktig
16sning jamfort med andra l0sningar, samtidigt som automatiskt byte av device inte
virderades speciellt hogt av foretaget.

HMS och TP ansags vara enkla koncept som 16ser huvuduppgiften pa ett simpelt sétt utan
att fora med sig nigra stora ekonomiska kostnader eller onddig komplexitet. Losningarna
bor ocksa leverera efterfragat resultat. Den lilla skillnaden mellan 7P och HMS var vikten
och hur hallbar konstruktionen ansags vara. Héllbarheten virderades hogre vilket ocksa
ledde till att HMS vann i slutet.

Version 1 av HMS ir versionen som dr gjord forhand och valdes att inte att goras direkt 1
CAD da ett flertal forbattringar uppfanns direkt efter att valet av vinnande koncept var
gjort.

5.2.2 Version 2 av vinnande koncept for Tudorza

CAD:andet av den tinkta konceptlosningen for Tudorza var inte helt enkel och en del
hinder dok upp pa viagen. Ett av problemen som upptécktes tidigt nir konceptet vél var
uppritat i CAD, var att det mojligtvis skulle finnas ett problem att sdkerstélla inhalatorns
position i formen (se A 1 figur 28). Darfor beslutades att ldgga till en vigg (se B 1 figur
28) baktill pa formen for att minska risken for att inhalatorn skulle glida ur sin tdnka
position.

Ett annat bekymmer var att formen runt inhalatorn hade samma tjocklek overallt vilket
insags vara ett problem vid dockningen mellan devicet och Nolek, d4 formen skulle vara
1 vagen for Noleks munstycke. Dérfor valdes en tunnare tjocklek pé den delen av formen
som &r placerad bakom inhalatorns munstycke(se C figur 28). Detta for att minska risken
for kontakt mellan formen och Noleks munstycke, som annars skulle kunna resultera till
mojliga skador pa bade device och métutrustning.
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Figur 28, Vinnande koncept version 2 - Tudorza

5.2.3 Version 3 av vinnande koncept for Tudorza

Ytterligare ett problem som upptécktes forst efter att komponenterna sattes ihop till den
fardiga 16sningen i CATIA var den onddigt langa cylindern(se D i figur 28) som skulle
trycka ner devicets knapp. Istillet for att ha en sa pass lang cylinder for trycka ner knappen
sé kunde avstdndet mellan motorn och devicet minskas. Detta gjordes genom att dndra
utformningen pa delen som holl upp formen. Istéllet for att halla uppe formen ifran sidan
gors detta nu direkt underifran(se A figur 29) och pa sé vis kan devicet foras nirmre
motorn. Fordelar med att ha en kortare cylinder & en mindre vikt samt mer
kostnadseffektiv 16sning. Detta pa grund av en mindre materialatgang och att konceptet
inte behover ta upp en lika stor del av utrymmet 1 Nolek som tidigare.

Ett annat sétt att minska materialatgdngen var att forminska den gula hjul (se E i figur 28)
som haller upp cylindern. En reducering av miangden material hos det gula hjulet ansags
inte paverka konstruktionens hallfasthet speciellt mycket da konstruktionen &r tankt att
besta av stal och kraften som behdvs for att trycka ner knappen ér relativt liten.

Alla forandringar mellan version 2 och 3 ledde till att konceptet blev en kombination av

det tva framsta koncepten Tryckplatta och Hjul mot stéd. 1 version 3 av Hjul mot stod ar
hjulet forminskat till en axel(se B figur 29).
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Figur 29, Vinnande koncept version 3 - Tudorza

5.2.4 Version 4 av vinnande koncept for Tudorza

Efter presentation av fardigstéllda ritningar infor AstraZeneca gavs dnskemal om att gora
konstruktionen littare att tillverka, sdnka vikten samt minska eventuella materialspill vid
tillverkning.

For version 4 togs héllaren som holl upp formen bort(se A figur 29). Istéllet sa kommer
formen foras in i ett spar(se A figur 30) i en plattform som &r fast i en platta(B figur 30)
pa Nolek ndra motorn, allt for att spara pa material och gora konstruktionen lattare.

Istéllet for att minska tjockleken pa delen av formen som befinner sig bakom inhalatorns
munstycke vilket gjordes vid version 2, togs den helt bort(se C figur 30). Formen ansags
vara tillrackligt vigledande for hur devicet skulle placeras hos konceptet dven utan del av
formen. Detta pa grund av att problemet med dockningen mellan inhalatorn och Nolek
kvarstod. I version 4 togs pelaren som holl upp konceptet bort och ersattes med en platta
med ett spar som devicets fors in i.

Figur 30, Vinnande koncept version 4 - Tudorza.
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5.2.5 Version 5 av vinnande koncept for Tudorza

Efter feedback pa den nya versionen av konceptlsningen och dess ritningar ombads en
fordndring av skarans form.

Rilsen(A figur 31) som skulle 16pa 1 sparet(se B figur 31) som var en del av formen
ombads att bli en separat del for att underldtta vid tillverkning. Dessutom férdndrades
formen péa sparet och formen pé rdlsen som skulle 16pa igenom den. Rélsen blev tva
mindre delar istillet for en lang och spéret fick tvd nya hdl som den nya rilsen kunde
tryckas ner 1. Detta gjordes for att underldtta monteringen in i Nolek dd utrymmet &r
begrénsat.

=

Figur 31, Vinnande koncept version 5-Tudorza

5.2.5 Vidareutveckling av det vinnande konceptet for Tudorza

En del av konstruktionen for formen tillhdrande det vinnande konceptet for Tudorza ér
problematisk. Radien pa hoger sidan av del 2(kan ses 1 bilaga 6) f6r formen varierar med
kantens utbredning.

Detta har uppstatt pa grund av att det vanliga kommandot for att gora en cirkelbdge 1
CATIA inte gav den eftersokta formen, utan ett annat kommando “spline” anvindes
istillet for att f4 en bra form och ddrmed var bigen svér att mattsétta. Nagot att forsoka
jobba vidare med 1 framtiden ar att forsoka gora om konstruktionen for del 4 med ett
kommando som gor att det &r mojligt att méttsétta radien korrekt.
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6. SLUTSATS

Syftet som var att designa om fixturen till Nolek sa att den kan anvéndas for fler device
an ett som den gor idag dr uppfyllt. Under arbetets gang har tva koncept, HPL och HMS,
skapats som enkelt ska kunna monteras in 1 Nolek, dir varje fixtur matchar ett device.
Déremot sé dr koncepten inte fardiga for produktion eftersom matten som nidmnts tidigare,
endast dr uppskattade.

Att f& koncepten produktionsklara dr ndgot som skulle kunna arbetas vidare med i
framtiden. For att detta skall bli verklighet behovs ett val av tillverkningsmetod goras,
viktiga métt och toleranser kollas 6ver samt testa att koncepten fungerar i praktiken.

Ett eventuellt besok till ett foretag som tillverkar metalldelar skulle kunnat vara till stor
hjdlp for att f4 dnnu béttre insikt vilka geometrier som &r extra kinsliga vid tillverkning
och som bor dndras eller toleransmatt séttas extra noga.

Det hade dessutom varit praktiskt att undersoka om det finns ndgot material som presterar
battre dn det som anvinds i dagsldget, vilket inte undersoktes d& det avgrdansades bort
tidigt i projektet. Aven munstycket pa Nolek som dockar med devicens egna munstycken
kan utvecklas 1 framtiden, d& dven det endast fungerar for ett specifikt device.
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2. Kesselringsmatriser
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3. Kravspecifikation

Kravspecifikation
Nr | Kriterium Enhet
K1 | Kunna oppna locket minst 110 grader sa det inte ar ivagen for Nolek vid matning Vinkel i grader
K2 | Kunna méta aktiveringskraften. Det vill s3ga kraften anvindaren méaste tillféra locket Newton
K3 | Devicen skall testas i anvandningposition (IFU patientblad, standard) s& att dosladdning blir korrekt Millimeter/vinkel i grader
K4 |Inte dndra Nolek sa att dagens |8sning inte ldngre &r méjlig, det vill séga att testa BTI Flédesmotstand
K5 | Inte skada devicet vid anvinding s att den inte klarar sin livscykel, 120 doser. Varken skada devicet funktion eller utseende Fladesmotsténd
K& | Klara av 360 000 cykler (3 i sdkerhets marginal), dvs. kunna testa minst 10 000 device. Flodesmotstand
K7 | Férinte ta langre &n 30 minuter montera (exklusive kalibrering, dvs endast montering) Tid, Minuter
K8 | Fullstandig triggning mellan varje provtagning Gram (spray)
K9 | Férinte vara for stor, utan maste fa plats i det tankta labbet Kubikmeter
K10 | XX mycket glapp mellan munstycke och device for att uppnd maskinens standard for tathet Millimeter
K11 | Uppticka "triggerpressure”, det vill siga att sugkraften for att fa ut en dos. Lufttryck
K12 | Devicet skall alltid sta i anvandningsposition. Millimeter/vinkel i grader
Nr | Onskemal
01 | Tidsmissigt effektiv, periodtiden fir en cykel skall vara sa lag som méjligt Sekunder, Tid
02 | Gar snabbt att byta ut delarna, Tiden for att byta ut trasiga delar hos modulen skall ta s lite tid som majligt Sekunder, Tid
03 | Ljudet modulen ger ifran sig i arbete bér Gverskrida 85db, vilket &r en skadlig ljudniva[11] Decibel
04 | Lag klamrisk. Skada uppstar inte oftare &n var 10000:e device Antal skador per méata device
(35 | Fungera inom stort temperaturintervall (O till +40), dvs. testresultatet bér inte paverkas av temperaturskillnader inom omradet Fladesmotstand
06 | Servomotorn kan ska kunna st& upp s& man slipper vinda maskinen, for att underlstta monteringen Flédesmotstand
07 | Byte mellan device sker automatiskt Flodesmotstand
08 | Utrustningen far inte véga gver 10 kilo Kilogram
09 | Hallbar kenstruktion. Losningen ska inte ha manga skarpa kanter som kan bidra till hoga spanningar och dar med Iattare gér itu. Rapportering
010 | Uppfylla de valda materialens standardtoleranser ISO XX-XX [10] Millimeter
(11| 54 liten storlek som méjligt Kubikmeter
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5. Ritningar for Spiromax
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6. Ritningar for Tudorza



U Bill of Material: HaDa
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