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Sammanfattning

Picadeli r ett foretag som forser matvarubutiker med salladsdiskar och tillhérande ravaror.
Den nuvarande salladsbaren kallas “Arctic”. Nagra av de forbattringsomrdden som
uppmaérksammades var att huven felanvéndes, mekaniska defekter uppstod p.g.a. bristande
robusthet, samt sanitédra aspekter.

Syftet med arbetet var att identifiera forbattringspotential hos huven och
Oppningsmekanismen och slutligen konstruera tva slutkoncept i Solid Works. Dessa tva
slutkoncept ska finnas som inspiration for Picadeli vid framtagning av nista generations
salladsbar, ett projekt uppdragsgivaren kallar ’Polar”.

Genom att anvdnda metodiken for Reverse engineering har ett produktutvecklingsarbete
utforts, dar flertal 16sningar utvecklats och sallats. Reverse engineering dr en metodik som
innebdr att man skall vidareutveckla eller forbéttra ett koncept genom att géra noggranna
observationer av det nuvarande konceptet, utvirdera det nuvarande konceptets styrkor och
svagheter och samla in information fran de intressenter som produkten har.

Examensarbetet har resulterat i tva slutkoncept. Koncept 1 har en huv som endast 6ppnas
upp framtill, medan sidorna forblir intakta. Den mekaniska 6ppningsfunktionen bygger pa att
en konstant kraft appliceras pa en vinklad hdvarm, vilket resulterar i en momentokning.
Denna momentdkning har som avsikt att motverka egentyngden hos frimre delen av huven.
Det konstanta momentet appliceras med hjélp av en torsionsfjader.

I koncept 2 forflyttas hela huven vertikalt med hjélp av linjirmotorer och linjérenheter. En
rorelsesensor har hér ersatt handtaget och skickat signaler till linjdrmotorn nér sensor
upptécker rorelse.

Materialvalen till huven blev PMMA -plast och till handtag samt lister anodiserat aluminium.
Det finns ocksé viss forbattringspotential for materialen vilket rapporten antyder.
Rekommendationerna ar att vidareutveckla dessa tva koncepten och nista steg dr fordelaktigt
att skapa prototyper och gora berdkningar for att se om de &r teoretiskt genomforbara. For att
slutligen utveckla dessa mot fardiga produkter.

Projektet har avgrénsats till de olika fysiska delarna som projektet berér. Dessa ar huven,
bestickhéllare, handtag och 6ppningsmekanism. Funktionerna som delarna har maste dven tas
hinsyn till. Delarna har modellerats i Solid Works. Under arbetets gang har storst fokus legat
pa utveckling av 6ppningsmekanismen och dirfor har inte bestickhéllaren prioriterats lika
mycket. Majoriteten av projektet har utforts pa Chalmers, Campus Lindholmen, men ocksa
pa Picadelis huvudkontor i Gteborg.



Abstract

Picadeli is a company that provides grocery stores with salad bars and everything you need to
create your own salad. The current salad bar is called Arctic. Some of the improvement areas
were that the hood was used incorrectly, mechanical problems arose due to a lack of
robustness, as well as sanitary aspects.

The aim with this bachelor thesis work was to identify the improvement potential of the hood
and opening mechanism and create two concepts in Solid Works. The two final concepts will
partly be the basis for Picadeli when producing the next generation salad bar, which is
currently referred to as "Polar".

By using the methodology of Reverse engineering, a product development project has been
executed, in which several concepts have been developed and compared to each other.
Reverse engineering is a method that you use to develop an existing product by making
careful observations of the current concept, evaluate the strength and weaknesses of the
existing product. You also need to gather information from the affected parties.

The project results in two final concepts. Concept 1 consists of a hood where only the front
of the hood opens, and the sides remain in the same spots. The mechanical function depends
on a constant force that is being applied in a vertical direction on a lever. The increase of
torque is to counteract the weight of the hood. The constant torque is being applied by a
torsion spring.

In Concept 2 the whole hood is moved vertically by linear devices and linear motors. A
motion sensor was applied to replace the handle.

The process of selecting materials for the different parts resulted in PMMA plastic for the
hood, and for handles and frames the choice became anodized aluminum. There is also some
improvement potential for the material that the report suggests. The recommendations are to
further develop these two concepts and the first step could be to create prototypes, calculate
to ensure that the new salad bar is theoretically possible and then develop them towards
finished products.

The project has been limited to the various physical parts that the project concerns. These
parts are the hood, cutlery holder, handle and opening mechanism. The functions that the
parts have must also be taken into consideration. The parts had to be modeled in Solid Works.
During the course of the project, the main focus has been on the development of the opening
mechanism and therefore the cutlery holder has not been given the same priority. The same
goes for the design of the hood as well as the design of the handle. The majority of the project
has been carried out at Chalmers, Campus Lindholmen, but also at Picadeli’s headquarters in
Gothenburg.
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1. Inledning

Denna del kommer innehalla den information som behovs for att inleda projektet. Vad som
onskas att uppnas och de delar som kommer péverka det slutliga resultatet.

1.1 Bakgrund

Picadeli ar ett foretag som tillgodoser diverse matvarubutiker med salladsbarer. De levererar
sa val rdvarorna som de faktiska salladsbarerna som révarorna sedan placeras i. Den
nuvarande salladsbaren kallas “Arctic”. Arctic dr en komplex och vilutvecklad salladsdisk
som meddelar nér det dr dags att byta forvaringskérl i realtid. Den regleras sa att lamplig
temperatur bibehalls oavsett omgivningens temperatur. Detta gor att man som konsument kan
kénna sig trygg i att varorna som forvaras i salladsbaren alltid &r féarska.

Arctic dr uppdelad i tva delsystem, “FCU” (Fresh Cooling unit) och “AU” (Accessory unit).
FCU bestér av ett kylsystem som ser till att hilla ravarorna farska. Den har d4ven formagan att
leda bort odnskad kondens som bildas. Det dr dven i detta delsystem som de farska ravarorna
finns. Med hjélp av tillhérande bestickhallare for de olika rdvarorna kan dessa plockas.
Produktarkitekturen ser ut pa sé sétt att det finns utrymme for ytterligare forvaring i inbyggda
kylutrymmen. Dessa utrymmen é&r placerade pa langsidorna av salladsdisken, se figur 1
nedan. En av de mest utsatta delarna dr huven som skyddar farskvarorna mot omgivningen
och bevarar temperaturen. Huven ir utrustad med ett handtag som tilldter konsumenter att
Oppna upp huven och pa sé sétt komma at vad som 6nskas, till sin egenkomponerade sallad.

Figur 1. lllustrerar en Picadeli salladsbar av typen Arctic. (Picadeli, 2019)



AU (Accessory Unit) dr det andra delsystemet och bestar av av en router som later Picadeli
meddela butiker ndr forvaringskérlen behdver bytas ut. Detta med hjdlp av digitaliserad
realtidsovervakning. Utdver routern bestar AU av tallriksdispenser samt salladstillbehor.

Arctic har fungerat skapligt, men det finns viss forbéttringspotential. Detta har gjort att
Picadeli har valt att inleda ett nytt projekt, “Polar”, med malet att forbéttra den nuvarande
salladsdisken fOr att pa sa sitt atgérda de problem som har upplevts vid anvindning av Arctic.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet &r att forsoka identifiera forbéttringspotential pd de omraden som i
dagslédget genererar problem for Picadeli gillande huven och 6ppningsmekanismen. Att gora
detta delsystem sé enkelt att forstd som det bara gar kommer forhoppningsvis resultera i att
man enklare kan underhélla och ddrmed sdkerstilla att funktionen forblir intakt.

1.3 Avgransningar

De generella avgriansningar som finns &r de olika fysiska delarna som projektet berdr. Dessa
ar huven, bestickhéllare, handtag och 0ppningsmekanism. Funktionerna som dessa delar har
maste dven tas hdnsyn till. Delarna ska modelleras i Solid Works.

1.4 Malformulering

Genom forundersokningar och konceptstudier skall tva koncept till huv, handtag,
Oppningsmekanism och bestickhallare till Polar salladsbar tas fram. Detta kommer att
genomforas under fem manader med malet att skapa en s robust, prisvéird och intuitiv
hantering som mdjligt for sa vél salladskonsumenter som leverantdrer och montorer.

1.5 Problembeskrivning

Det storsta problemet med det nuvarande konceptet ar att huven felanvinds eller far ndgon
form av defekt. Felanvindningen som é&r valdigt vanlig dr att anvéndaren tror att man skall
dra handtaget mot sig for att Oppna huven. Det mer mekaniska felet som uppstar ar svarare att
identifiera vad exakt det beror pd. Huven kan ibland upplevas vildigt tung. Det generella
sdttet att uttrycka problemet pa &r att huven inte ar robust nog att klara av felanvindning. Se
intervju i bilaga 1.

En annan utmaning &r att de problem som uppstér ofta ar svara att atgirda av reparatorer pa
plats. Inte nddvéndigtvis péd grund av att de dr omgjliga att 16sa, utan snarare att de &r svéra
att identifiera om man saknar erfarenhet gillande reparation av salladsbarerna. Detta beréttar
Anders Johansson i en intervju enligt bilaga 2.

I och med att Picadeli véxer véldigt fort i framfor allt Europa s& uppstar hela tiden nya
problem, da produkten i forsta hand 4r anpassad efter Sveriges klimat (butiksklimat). Att



behalla virmen inuti salladsbarerna har visat sig vara en stor utmaning. Air condition ar
exempelvis inte en sjdlvklarhet i de lite sydligare delarna av Europa. Det gors dven stora
varmeforluster nir huven inte sténgs efter anvindning. Det finns for tillfdllet ingen indikator
till personen som glommer att stinga igen huven.

Den nuvarande huven sitter fastmonterad i ett spar. I nuldget finns det svarigheter vid

rengdring av huvens insida enligt figur 2 nedan.

Figur 2, Visar hur svaratkomligt det &r att rengéra insidan pa huven av Arctic. (egen bild)

Da huven inte &r litt att rengdra och dr ergonomiskt péfrestande, finns risken att onskad
hygien inte bibehalls. Detta &r ndgot som vildigt manga kunder upplever och anser ar ett
valdigt stort problem. Butikschef Johan Jensen berittar detta i en intervju enligt bilaga 3.

Dessa problem som ndmnts ovan bor ses over. De bieffekter som eventuellt uppstar pa de
16sningar som gors till dessa problem kan behdva identifieras for att se till att exempelvis inte
funktion kompromissas.

1.6 Intressenter

Intressenterna till denna produkt pa salladsbaren dr valda med motiveringen att de interagerar
med produkten och mer specifikt det delsystem som detta projektet innefattar. Genom att
tydliggora vad varje aktor/intressent begér gillande salladsbaren och mer specifikt huv och
Ooppningsmekanism, kan detta ge en tydligare bild av vad olika intressenter virderar i dessa
delsystem.

Picadeli 4r en intressent dé de star for tillverkningen och produktionen av de berérda
komponenterna, huven samt bestickhallaren. Picadeli strivar efter att erhélla en sa billig,
robust samt intuitiv produkt som mdjligt, som dven kraver sé lite underhall som mdjligt.



Konsumenten &dr ocksé en intressent men vill istéillet att hela processen ska vara sa snabb,
enkel och effektiv som mojligt for att underlétta anvindandet av komponenten pé
salladsbaren, se bilaga 1.

Butiksinnehavaren eller “kunden” vill strdva efter att komponenten &r sjdlvgdende och att den
skall krdva minimalt underhall. Den ska ocksa vara robust och ifall den behdver repareras ska
det g& smidigt och fort. Se bilaga 3.

Ur en reparator/montdrs perspektiv behdver konstruktionen och bakomliggande mekanismen
vara lattforstaelig och sa enkel som mojligt. Detta for att pa ett snabbt och smidigt sétt kunna
atgdrda eventuella haverier och identifiera fel eller, i montdrens fall, montera ihop systemet.
Se bilaga 3 och 4.



2. Teoretisk referensram

I detta avsnitt presenterades bakomliggande teorin som &r vésentlig for att erhalla en god
uppfattning om resultat- och diskussionskapitlet. Rapporten genomsyras genomgaende av
teorin som tas upp i detta kapitel.

2.1 Reverse Engineering

Metoden som anvinds under projektet dr en som kallas “Reverse engineering”. Reverse
engineering dr en metodik som har tagits fram av Kevin N. Otto och Kristin L. Wood.
Reverse engineering innebér att man skall vidareutveckla eller forbéttra ett koncept genom att
gora noggranna observationer av det nuvarande konceptet, utviardera det nuvarande
konceptets styrkor och svagheter och samla in information fran de intressenter som produkten
har. (N Otto, L Wood, 2001)

Genom intervjuer av intressenterna kan ofta dnskemal och outtalade dnskemaél identifieras.
Detta dr nagot som sedan tas i beaktning nir man gér vidare i processen for att pa s sétt se
till att kundvérdet okar i takt med att det nya konceptet tas fram.

Utvecklingen av konceptet i sig kan se ut pa lite olika sétt beroende pa vart man drar sina
systemgrinser. En grundtanke som hela denna metodiken baseras pé dr att alla produkter
madste forandras for att inte bli utkonkurrerade. Ett sétt att se till att alltid ligga i framkant ar
att standigt hélla koll pa trender inom sitt omrade fOr att pa sa sitt se till att produkten i fraga
ar anpassad efter dagens konkurrens.

Processen kan beskrivas i fem generella steg:

1. Undersokningar, antaganden och hypoteser.
Man fér genom forstudier och undersdkningar av nuvarande konceptinformation nog att gora
befogade antaganden och hypoteser gillande den nuvarande produkten. Férundersokningar
gors for att exempelvis fi en bild av de kundbehov som finns.

2. Konkret erfarenhet

Detta steg avser att man skall skapa sig faktabaserad information om produkten och
funktionen. En dissekering av produkten ar ofta ett vildigt bra sétt for att fa en bild av hur
produkten &r uppbyggd och hur den far sin funktion. Detta &r ocksé ett av de viktigaste stegen
om man Onskar gora produkten mer modulir.

3. Konceptgenerering

Funktionsanalys av den befintliga produkten &r en viktig del i Reverse Engineering-metoden.
Funktionsanalysen i detaljniva &r ett sétt att se hur de olika delarna 4&r sammankopplade pa ett
overskadligt sitt. Detta gor det enklare att identifiera de delar som &r direkt beroende av
varandra och pé sé sitt kunna se potentiella moduler. Benchmarking ar ocksé en metod som
anvinds frekvent 1 samband med konceptgenereringen.



4. Konceptutvirdering

I detta steg maste en rad antaganden eller berdkningar goras for att kunna sitta de olika
koncepten i forhallande till varandra. Det finns olika metoder for att se vilket alternativ som
ar det bista, men ett av de mer vanliga sdtten ar att man anvander en viktad kravspecifikation.
Detta gor att man kan sikerstéilla att alla alternativ uppfyller de krav som ér satta, men
eftersom att viktningen av de olika dnskemaélen finns att tillgd kan man dven se vilket koncept
som uppfyller de olika intressenternas dnskemal pé bésta sitt.

5. Re-design

Efter att koncepten har utvirderats géller det att optimera de koncepten/det koncept som ar
utvalda. Detta kan ske pa allt frdn en hel omdesign till en liten justering i konstruktionen for
att 16sa ett specifikt problem. Ar det optimering for en ny produkt, eller forbittring av en
etablerad produkt med smaskavanker som kan bero pa exempelvis dlderdom eller
kontinuerliga felanvéindningar? Hur re-designen gors beror mycket pa vad man fér ut frén de
tidigare stegen i processen, men malet med detta steget ar att slutligen ha ett fardigt koncept
att presentera.

2.2 Funktionsbeskrivning av huv

Huven dr den komponent som avskérmar rdvarorna i FCU mot omgivningen och pa sé sétt
skyddar och haller dessa kylda. Ett handtag finns monterat pa huven och genom att féra
handtaget uppét lyfts huven en begrinsad hojd. Det stdngs dven genom att pa motsvarande
satt fora handtaget nedat. Detta mojliggor dtkomsten av ravarorna samtidigt som det skyddar
mot eventuella ohygieniska partiklar fran omgivningen. Huven bestér till storsta delen av
plexiglas och aluminium.

Oppningsmekanismen pa nuvarande konceptet, Arctic, har tva extremligen. Ett nir huven &r
stangt och ett ndr huven ar 6ppnad maximalt. Systemet &r uppbyggt av ett vajersystem samt
ett fjiderpaket som mdjliggdr dess funktion. Vajersystemet bestir av bland annat lager, hjul,
hjullésning, vajer, bricka samt ddmpare enligt figur 3 nedan.
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Figur 3, lllustrerar detaljvy hos vajersystemet. (Picadeli, 2019)

Hjulen sitter inspénda pa sidan av salladsbaren och har ett spar dér vajern 16per likt en trissa
och dirav 1 princip friktionsfritt. For varje sida av salladsbaren 16per det tva linor i olika
langder. Den léngre linan gar genom kylaggregatets ovansida och ner pa samma dnde som
den kortare. Dessa linor har ena édnden fastspénd i en sa kallad vagn som i princip kan rora sig
nagorlunda friktionsfritt i vertikalled i ett spar med hjilp av smdrjningsmedel. Det &r denna
metallvagnen som sitter pa sidan av huven, se figur 4 nedan.

Figur 4. lllustrerar vagnarna som gar i ett vertikalt spar ldngs med huvens éppningsbana. (egen bild)



P& vagnen sitter tva dimpare som aktiveras vid extremléget, for att dimpa rorelsen och
minimera slag. Andra dndan av linan sitter inspind i en krok som &r sammankopplad med
fjaderpaketet och fjddern. Fjaderpaket bestar av ldnkarmar, chassit, fjider som sitts i spann
samt tvd mindre fjddrar, enligt figurerna 5a och 5b nedan.
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Figur 5a och 5b. Visar spréngbild av fijdderpaketet, samt fjaderpaketet ihopsatt. (egen bild)

Nér huven dr stdngd och befinner sig i vila dvervinner huvens egenvikt fjaderkraften och
ddrmed stannar den kvar i sitt lage. Eftersom dessa tva r i standig jamvikt nér ingen kraft
appliceras pa huven, sa finns det en konstant linkraft i vajersystemet. Da en viss kraft
appliceras 1 vertikalled pa handtaget 6vervinns huvens egentyngd och fjddersystemet slar
over och jimvikten upphor, vilket leder till att huven 6ppnas. Nér huven befinner sig 20,5 cm
ovanfor bottenldget forhindras den frén ytterligare forflyttning och huven stannar. Dérefter
stangs huven igen genom att applicera en storre motriktad kraft(samma riktning som huvens
tyngdkraft, nerat i vertikalled).

Arctic har ett handtag som &r fastmonterat med skruvar pa huvens metallist och stricker sig
horisontellt 6ver hela framsidan av huven. (Se figur 6a och 6b nedan). Utformningen pa
tvérsnittet dr ellipsformat/ovalt, detta for att indikera i vilken riktning kraften ska anbringas
pa handtaget for att lyfta huven.



Figur 6a & 6b. Visar utformningen pa nuvarande handtaget. (egen bild)

2.3 Allman teori

I detta delkapitel berors den allmédnna teorin som kan vara visentlig for att f4 en dvergripande
forstaelse for bland annat de maskinelement samt ergonomi som tillimpats.

2.3.1 Ergonomi

Nér man skall designa produkter dér en viss kraftapplicering med hdnderna krévs, ar det
viktigt att se till att produkten inte ger skador eller obekvéma veck i handen. Mélet med att
konstruera ett verktyg dr att man skall f4 handen att arbeta sa néra sitt funktionella l4ge som
mdjligt (Sperling, 1990), enligt figur 7 nedan. Detta dr for att man skall minska den slitande
belastningen till sa stor grad som mdjligt. Ytterldgena ar skadliga och ger déligt kraftutbyte.

Figur 7, Handens funktionella lage.



En annan aspekt att ta hdnsyn till dr att handtaget bor vara dimensionsmaissigt anpassat efter
méinniskor oavsett alder, storlek och kon till den grad det 4r mojligt. Det har gjorts stora
undersokningar pa den optimala tjockleken pa handtag, anpassat for mén respektive kvinnor.
Undersokningarna visade att den optimala diametern for maximal greppstyrka pa ett handtag
med cirkuldrt tvarsnitt for kvinnor var 30 mm. Fér mén var den optimala diametern 40 mm.
(Yakou et al., 1997, 5.730-735)

For att undersoka hur arbetssituationen for hela 6verkroppen ser ut brukar ett analysverktyg
som kallas “RULA” anvindas. “RULA” star for “Rapid upper limb assessment” (Atamney,
Corlett, 1993). Forutom hénderna si analyseras dven belastning och position pa dverarmar,
underarmar, handleder, balen, benen och nacken.

2.3.2 ELU - Environmental Load Unit

ELU eller Environmental load unit dr en enhet som tillimpas vid LCA-analyser och anger ett
maétt pd miljobelastningen. 1 ELU motsvarar miljobelastningen de ger att brdnna upp 1 kg
plastpése. Denna enhet anvidnds som standardiserad enhet for miljobelastning. (Svenska
Miljéinstitutet, 2017)

2.3.3 EPS 2.1

EPS 2.1 &r en utav ménga indexbaser som kan anvindas vid berdkning av miljopaverkan. Har
hémtas data for de vanligaste material och dess miljobelastning vid olika stadier i livscykeln.
(Svenska Miljdinstitutet, 2017)

2.3.4 Torsionfjader

Torsionsfjader ar en fjadertyp med linjar karakteristik, vilket innefattar att forhallandet
mellan de konstitutiva sambanden kraften/momentet samt deformationen/vinkelforandringen
kan beskrivas av en rét linje. Denna fjddertyp dr en huvudsakligen normalpékind och
anvands framst i fall dér det uppkommer moment som till exempel hos garageportar.

(Mégi, Melkersson, Evertsson, 2017, s. 123).

2.3.5 Linjarmotor

En linjarmotor &r ett drivsystem som translaterar i enbart linjér riktning och genererar dirav
ingen roterande rorelse. Till skillnad fran drivsystem som innefattar roterande enheter,
forflyttas den aktiva delen medan den stromforande delen forblir i sitt viloldge. Dé inga
overforingselement kréivs i en linjairmotor sdsom remmar, kan translationsrorelsen hos motorn
ske direkt. Som ett resultat av detta kan linjarmotorer uppna hog hastighet och acceleration
med mycket hog precision. (Sew Eurodrive, 2017).
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2.4 Ingenjorsverktyg

I detta avsnitt lyfts de ingenjorsverktyg som applicerats under projektets gang.

2.4.1 CES EduPack

CES EduPack ér ett verktyg som anvinds for material, processval och design. I denna
programvara finns i princip alla material lagrade i en databas och till forfogande for
anvéndaren. Programmet mojliggdr anviandning av meritvdrden i kombination med
presentation av materialegenskaper, bdde numeriskt och grafiskt. Har kan olika
materialegenskaper viktas och jimforas for att sedan stegvis silla for att erhélla det optimala
materialet som uppfyller de krav som &r definierade. I CES kan dven kostnadskalkyler
skapas, samt jamfora olika materials miljobelastning mot varandra i form av CO»-footprint.
(Granta Design, 2019)

2.4.2 SolidWorks

SolidWorks ér ett modelleringsverktyg med datorstodd design och maskinteknik. Det ar ett
CAD-program som verkar tvddimensionellt alternativt tredimensionellt. Det ar ett verktyg
som underlittar ingenjorers arbete nir det kommer till att skapa ritningar och modeller. Det
bidrar till storre forstielse hos befintliga produkter bade for anvéndaren och vriga
intressenter. (SolidWorks, 2006)
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3. Metod

Under detta kapitel kommer de metoder som anvénts for att identifiera forbattringspotential
att finnas under. Aven de tillvigagingssitt som har anviints for att 4skadliggdra de ingdende
delarna och hur dessa delar relaterade till varandra aterfinns under detta kapitel. Hér
genomsyras metodiken av Reverse engineering.

3.1 Ishikawadiagram (Orsak-verkan-diagram)

Fiskbensdiagram, eller Ishikawa-diagram anvénds for att identifiera de olika saker som spelar
in pa viktiga egenskaper hos en produkt. Nagra av de viktiga aspekterna som togs upp var
tillverkningskostnad, image, miljé och prestanda. Har brot kategorierna ner i fler
underkategorier som valdes for genom orsak-verkan. (N Otto, L Wood, 2001)

3.2 Intervjuer av intressenter

For att {4 en tydlig bild av vilka problem som finns med Arctic genomfordes intervjuer med
olika intressenter som berdrs av produkten. De intressenter som identifierats ar konsumenter,
kunder, montdrer, reparatorer samt Picadeli. Intervjuer av konsumenter gjordes inte, eftersom
det fanns fardiga sammanstéllningar om konsumentupplevelser som var sammanfattade av
Josefine Blix6. Josefine har en god uppfattning om kund- och konsumentupplevelser och de
fragor som har stillts till dessa kundgrupper av Picadeli sjdlva kénns heltickande. En
intervju holls med Johan Jensen som jobbar pa Picadelirestaurangen i Nordstan, vilket
resulterade i att kundens rost blev hord.

En annan intervju holls med Anders Johansson. Respondenten Anders jobbar som reparator
for salladsdiskarna. Nér en salladsbar slutar att fungera skickas han ut till kund for att
reparera de fel som har uppstatt.

Picadelis produktionsfabrik for huvarna, Prodma, besoktes. Prodma éterfinns i Mariestad och
det ir ett av stillena som salladsbarerna produceras. Hir holls intervjuer med Alfred Arhill,
en ung montdr som nyligen tagit studenten, samt Niklas Eriksson som har arbetat pa Prodma
under en véldigt 1dng tid.

3.3 Faststallande av kravspecifikation

Tillsammans med Picadeli, de intervjuer som genomfordes samt Ishikawa-diagrammen kunde
en Kravspecifikation faststillas.

3.4 Konceptgenerering

I detta avsnitt berdrs processen for att erhalla de tva slutgiltliga koncepten. Med utgangspunkt
dér informationen frén intressenterna presenterades kunde dérefter konceptgenereringen
utformas.
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3.4.1 Benchmarking

For att {4 inspiration frin befintliga Oppningsmekanismer bestdmdes det att vidare undersoka
marknaden, dirav ge en uppfattning om vad som fanns i nuldget. Olika typer av marknader
undersoktes, bland annat Tesla for 6ppning av bildérrar och utrymmen, mdbelbutiker samt
Saluhallen.

3.4.2 Brainstorming

Konceptgenereringen borjade med att forbereda fyra fragor som berérde Picadeli generellt
och delsystemet for huven. Dessa skrevs pa A3-papper som sedan med hjélp av post-it lappar
skulle fyllas med svar frin studenterna som deltog. De fragor som stélldes till studenterna var
foljande:

1. Vad dr Picadeli for dig?

2. Ar det ndgot du upplever som negativt med den nuvarande salladsdisken?

3. Hur skulle du utforma oppningsfunktionen pd en salladsbar? rita eller forklara med

ord.
4. Ar det ndgon idé du tror man skulle kunna applicera pd en salladsdisk?

Motivering till dessa frigestillningar var att dels fa inblick i studenternas associationer med
Picadeli for att pa sa sitt kunna formedla vidare detta i koncepten. Sedan behdvdes objektiv
konstruktiv kritik pa nuvarande huv for att sedan kunna ha det i dtanke nér slutgiltliga
koncepten togs fram. Sista frdgan togs med for att generera idéer som var lite annorlunda for
att 1 sig erhalla nya idéer och nya tankebanor.

3.4.3 6-3-5 metoden

6-3-5-metoden anvindes for att fa lite olika tankar kring de olika delsystem som arbetet
innefattar. Sex A3-papper ritades pa och pa varje papper sa fanns det ett ledord for att pa sa
sdtt fa varierande resultat pa de olika papprena. Under fem minuters tid mala och skriva ner
tankar kring ledordet pa pappret. Resultatet av detta diskuterades sedan for att se ifall nigra
av de idéer som dykt upp var applicerbara pa arbetet. 6:an star for antalet papper och ledord.
5:an stdr for antalet minuter som detta skall genomforas pa. 3:an star for att man skall
generera tre olika forslag for varje ledord. (Lowgren, J, Stolterman, E, 1998)

3.4.4 Sammanstallning av delsystem

Efter att alla processer for nyskapande var genomforda, sa padborjades en sammanstéllning av
de olika delsystemsvarianter som skapats. De delsystem som valdes ut for att géras mer
visuella var huven och handtaget. Designen av 0ppningsmekanismen méste anpassas
specifikt for varje typ av huv och handtag, vilket gjorde att detta delsystem blev lite mer
“fristdende” gentemot de andra delsystemen. Bestickshallaren var dven denna véldigt
beroende av hur huv och handtag ség ut. Antingen sa sitter man det som ett fristdende
system, eller sa integreras det eventuellt i huven pa nagot sétt. De varianter som nu hade
skapats pa huv och handtag visualiserades genom skisser.
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3.4.5 Morfologisk matris

Efter det att delsystemen sammanstélldes fanns tillricklig med underlag for att skapa en
morfologisk matris. Den morfologiska matrisen anviandes for att generera slutkoncept genom
att kombinera olika delsystem med varandra. De slutkoncept som blir resultaten av denna
process diskuteras och analyseras for att se ifall de &r realistiska och genomforbara. Eftersom
det finns flera olika varianter pd de olika delsystemen, finns mgjligheten att skapa flera
hundra olika koncept. Detta gor att man maste kunna motivera varje “steg” som tas i matrisen
for att pd sé satt na fram till ett fungerande slutkoncept. Darav motiveras ocksa varfor de
uteblivna kombinationer ej valts som slutkoncept. (Johannesson, Persson & Pettersson, 2004,
s. 430)

3.5 Konceptutvardering

Under detta delkapitel kommer de olika metoderna som har anvints for att utvérdera
koncepten som tagits fram att beskrivas.

3.5.1 Pugh-matris

Pugh-matrisen tillimpades efter att nigra koncept genererats ur den morfologiska matrisen,
detta genomfordes for att pa ett si systematiskt och objektivt sitt vélja de basta 16sningarna
pa nuvarande problem. D4 konceptvalet genomfordes valdes diarav en referens for att
mojliggora virdering av de olika koncepten. Denna referens dr nuvarande huv och lag som
underlag till viktningen, vilket genomfordes med hjélp av podngséttning. Resultatet kunde bli
samre(-), likvardigt(0) eller battre(+) &n referensen. For att podngsétta valdes kriterier som
var grundade pa kravspecifikationen. Beslut fattades sedan genom diskussion med Picadeli
samt egna diskussioner. (Johannesson et al., 2004, s. 132-135).

3.5.2 Kesselringmatris

Da resultatet fran Pugh-matrisen inte skiljde sig markant valdes darfor att utfora ytterligare
ett koncepturval. Nu anvindes en sd kallad Kesselringmatris, dér kriterierna istéllet viktas.
Varje l6sning fick ett betyg av hur vil ett kriterium uppfylls, som sedan multipliceras med
kriteriets viktfaktor. Har jimfordes de olika koncepten mot ett ideal som fatt hogsta mojliga
poéng pa varje kriterium. Det koncept med hogst totala meritvérde i jamforelse med idealet
valdes att vidareutveckla. (Johannesson et al., 2004, s. 139-141).

3.6 Slutgiltliga koncept

I detta kapitel redovisas metodiken for att erhélla vilka tva koncept som blev slutkoncepten
och undersoka vidare samt djupdyka mer ingdende i. Aven verifiering av dessa koncept
genomfordes for att sdkerhetsstélla att ergonomin, materialet samt miljobelastningen
optimerats.
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3.6.1 Modellering av slutkoncepten

Vidare borjade modellering av slutkoncepten i CAD-programmet Solidworks. Hir
visualiseras hur koncepten var ténkta att utformas och diverse dimensioner togs i beaktande
for att modellerna skulle bli s& skalenliga som méjligt. Aven tinkt material tilldelades i
Solidworks for att f en bild av hur estetiken och desginuttrycket blev.

3.6.2 Ergonomi

For att analysera arbetssituationen for konsumenter av den nuvarande salladsdisken sa
anvindes “RULA” som stér for “Rapid upper limb assessment”. Detta var ett sétt att se de
olika faktorer som paverkar anvindandet och den ergonomiska upplevelsen av salladsdisken.
Analysen genomfordes genom att observera arbetssituationen i scenariovideor som spelades
in under projektets gang, dir anvindningssattet visualiserades. Analysen genomfordes tva
ganger eftersom att resultatet av analysen ar véldigt varierande beroende pa vem som
genomfor den. Ena gingen gjordes en restriktiv analys, dvs. en analys dér man alltid gick pé
den légsta siffran om det inte gick att siga exakt hur arbetssituationen sdg ut. Den andra
gangen gjordes en analys for den andra ytterligheten, for att fa ett brett resultat utan ndgon
form av vérdering av resultatet. Ju lagre siffra, desto béttre ergonomi.

For att gora handpéldggningen pa konceptet med handtag s bekvamt som mojligt sa
anvindes stod fran boken Arbete och teknik (M Higg et al,. 2015, s. 180-181).

3.6.3 Materialvalsprocess

For att sdkerstilla att materialvalet inte blev sdmre &n nuvarande, gjordes en krav- och
egenskapsmatris for huven, samt handtag och lister. Dessa ingéende kriterierna samt
onskemalen sattes med beaktande till nuvarande material enligt bilaga 7 och 8.

Direfter gjordes urvalsprocessen for pé sé sitt filtrera bort de material som inte uppfyller
kraven. Detta illustrerades sedan i ett bubbeldiagram dér meritvardet uppskattades till 1.
Detta innebar att x-axeln och y-axeln vérderas lika hogt.

Vidare jamfordes de material som ansags rimliga i Eco Audit, da kunde det sdkerstéllas vilket
av materialen som bidrog till minst CO»-footprint samt kostnader. Hir togs en volym pé 10
000 enheter, en livstid pé sju ar i beaktande. Utgangspunkten var materialets livscykel fran
framtagning till deponi/atervinning. Utfallet av dessa materialval erhalls i resultatdelen.

3.6.4 Life Cycle Assessment (LCA)

For att verifiera och sdkerhetsstélla att de nya koncepten har blivit bittre 4n nuvarande huv,
utfordes en livscykelanalys pa de tre koncepten. Detta med malet att miljobelastningen ska
vara liagre for de nya produkterna. Genomforandet av denna analys byggde pa EPS 2.1 som
indexbas for att fa fram alla ingdende miljobelastningar for hela koncepten. (Johannesson et
al., 2004, s. 132-135) upp i sin bok.
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Berdkningarna i denna analys utgick ifrdn att 50% av materialdtgangen atervinns. Livscykeln
ar definierad frn framtagning av material till dess att det blir deponi alternativt atervinning.
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4. Resultat

I detta kapitel redogdrs resultatet av de utforda metoderna fran metodkapitlet.

4.1 Slutgiltig kravspecifikation

I detta avsnitt redogors kravspecifikationen.

4.1.1 Intervjuer

Djupare forstaelse for vad alla intressenter efterfragar hos huven erhélls efter intervjuerna
med varje enskild intressentgrupp. Hér gav ocksa uppfattningen om vad varje intressent
upplever for komplikationer med nuvarande huv och vad de upplever som viktigt. Resultatet
av dessa aterfinns i bilaga 1-4.

4.1.2 Fiskbensdiagram

For att bestimma vilka viktiga kriterier som skall ingd i kravspecifikationen gjordes ett
fiskbensdiagram. Detta tillsammans med intervjuerna ska ligga som grund nir
kravspecifikationen sitts, tillsammans med Picadeli.

Tillverkningskostnad togs med eftersom att priset dr ndgot som Picadeli vill hélla s& lagt som
mojligt. (Picadeli, 2019). Denna kategori gar att bryta ner i flera kategorier dir dessa
tillsammans utgor hela tillverkningskostnaden enligt figur 8 nedan.

Tolerans Typ

Antal

Volym

Varians
Tillverkningsteknik

= s Tillverkningskostnad

Standardiserade matt Tillverkningsméngd

Antal komponenter Lagstiftning

Gréanssnitt Avgifter

Komplexitet

Figur 8. Fiskbensdiagram éver tillverkningskostnad.

Logistik

Gillande material paverkas tillverkningskostnaden av vilken volym av materialet som
behovs, antal olika material och da givetvis volymen, men dven av vilken tillverkningsmetod
som anvénds pa valt material. Kvalitén kommer vara avgorande for kostnaden och dir den
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avgors dels av toleranser, vilket skapar viss varians. Ifall toleranserna &r allt snidvare krivs
storre precision, detta i korrelation med att kostnaderna stiger. Komplexiteten dr ocksa en stor
del av kostnaden och beror av standardiserade métt, antal komponenter samt granssnitt.
Slutligen spelar den geografiska aspekten in ddr avstandet fran tillverkning- och
forsiljningsanliggningar bidrar till kostnader pa logistiksidan. Aven hir tillkommer
eventuella lagar, tullar och avgifter under logistik.

Image dr bilden som konsumenter och ovriga intressenter har av produkten, se figur 9 nedan.

\ \
\ \

\ \
Geometri ———— Stabilitet —————
\ \\
Material H\ Material %
\ \
1\ - \
\\\ Klamrisk %\\
\ \\
7 — 7 o
/ /
Igenkannil Miljopaverkan 4/
/ /
/ /
Marknadsforing ———— Livslangd —}/
// /
/ /
Rykte % Modularitet ———— >/

/ /
“

Figur 9. lllustrerar fiskbensdiagram éver image.

En viktig egenskap hos produkten &r sidkerheten, dir klimrisken &r en stor faktor och
sakerheten avgors av produktens stabilitet. Det innefattar bland annat produktens geometri,
tyngdpunktens ldge och eventuella skydd mot klamrisk. Vilket material det innefattar
kommer ocksé vara avgérande for huruvida siker produkten upplevs och &r. Ekologin bidrar
hér ocksa och kan delas in i huruvida produkten dr miljovénlig, vilket blir allt viktigare i vart
samhiille idag, dir hallbar utveckling blir allt mer aktuellt. Aven produktens livslingd och
modulariserbarhet &r tva intressanta aspekter, d& produkten rimligtvis bor ha minst lika lang
livsldngd som 6vriga komponenter, eller vara modulariserbar pa sa sétt att den enkelt gér att
byta ut. Hir kommer dven designaspekter in, d& den gérna ska vara tilltalande och ha
passande geometri samt material for huvens syfte. Associationer viger ocksa in tungt pa
produktens image och kan paverka hela salladsbaren i helhet, darfor blir igenkénningsfaktor,
marknadsforing och ryktet viktiga byggstenar hir.

Prestandan dr ndgot som sjélvklart dr hogt prioriterat, se figur 10 nedan. Funktionen skall inte

paverkas trots att man forsoker hitta billigare material och tillverkningsmetoder for att hélla
nere priset pa slutprodukten.
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Mandvrerbarhet

Intuitivitet Vikt

Sakerhet Oppningsmekani

Belastningsgrad ft

jjj/

Hygien
Material

Isoleringsférmaga

Figur 10. Fiskbensdiagram 6ver kategorin Prestanda som &r indelad i olika underkategorier.

Huven i sig behover ha en god isoleringsformaga oavsett materialval som viljs. I flesta fall
lar materialet vara ndgon form av keramik/glas och transparent och hygienen kommer dirav
vara essentiell, di det blir tydligt om huven inte uppfyller férvintade sanitéra krav av
anvindaren.

Miljon ér en allt viktigare faktor for Picadeli och bor dérfor tas hinsyn till. Detta kan delas
upp 1 tillverkning dér plats, logistik samt komplexiteten hos tillverkningen och processen blir
bidragande for miljopaverkan. Anvéndningsstadiet dr i ménga fall det stadie d& produkten
utgdr storst kvot och bidragsfaktor pd miljon. Darfor ar kvalitén, verkningsgraden och
energianviandning vésentliga i detta sammanhang. Livslingden och material paverkar ocksa
miljon. Dessa fyra omraden utgér tillsammans summan av produktens miljopaverkan. Se
figur 11 nedan.

SR

Kvalité Plats

Verkningsgrad Logistik

=

Behandling

Energianvandning

Material

Omgivning Atervinning

Slitage

Livslangd

Figur 11. Fiskbensdiagram 6ver kategorin, miljé och dess underkategorier.
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4.1.3 Kravspecifikation

Tillsammans med Picadeli och med intervjuer, fiskbensdiagrammen som underlag resulterade
det slutligen i en kravspecifikation enligt tabell 1 nedan. Hér togs kriterierna och viktningen
fram tillsammans med Picadeli for att folja deras redan satta riktlinjer. De flesta kriterier hade
Picadeli redan bestdmt och de dvriga kriterierna bestimdes med hjélp av fiskbensdiagrammen
och insamlad data fran intervjuerna med intressenterna.

Tabell 1. Slutliga kravspecifikationen.

Omrade Krav & Onskemal Vikt Kommentar / Kontroll
Funktion Oppningsbar huv Nodvandig
Innesluta kyla Nodvandig | Under 4 grader celsius innanfér huven
Livslangd Livslangd 5+ ar 4| Minimera underhall och aterkommande kostnad
Produktuttryck Produkten skall se sanitar ut 5|Frageformular referens vs. koncept
Huven skall vara transparent 5
Produkten skall se ut som en Picadeliprodukt 1|Be opartisk person satta in produkt i produktserie
Anvandning & Ergonomi | Enkelt granssnitt 5|Mockup. Analysera resultat nar opartiska testar
Alla skall kunna anvanda produkten 5|5:e till 95:e percentilen
Enklare rengoring av produkten 5|Jamfor arbetsstallining koncept vs. referens
Lag kraftanstrangning (O:45N, S:75N) 4| Dynamometer / Berakningar
Tolerans mot felhantering 4| Minimera risker for felhantering. Mockup
Inga "harda slag" i andlagen 3|Berakningar pa inbromsningssystem
Sakerhet Minimera klamrisk 3|Jamfor och motivera m.h.a. referenskoncept
Tillverkning Minimera tillverkningskostnad (ca. 3500 kr) 4| Tillverkningsprocesser, material och komplexitet
Material Lagt varmegenomgangstal 4| Minimera varmeforlust ur systemet genom huven
Slagtalighet 3| Utsatt milj6. Materialegenskaper.
Belastningstalig 3|Berakna belastningsfall i olika delar av processen
Service Enkel montering 4|Be reparator/mont6r jamfora referens & koncept
Utsatta delar enkla att byta 4|Be reparator/montor jamfora referens & koncept
Miljopaverkan Minimera materialatgang 2| Kr/volymenhet
Atervinning/ateranvandbara komponenter 3|Minimera deponi

4.2 Konceptgenerering

Har lyfts det ingdende resultatet ur konceptgenereringen som ligger till grund
for den morfologiska matrisen.

Resultatet av benchmarking (se bilaga 5) gav idéer pa 16sningar av dppningsmekanismer.
Bland annat gasfjddrar, hydraulik samt skenor lyftes upp for vidare analys och diskussion da

dessa var intressanta losningar.

I det interaktiva formuléret deltog cirka 40 personer. figur 12 nedan visar hur detta sig ut.
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D100 roxe
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Figur 12. Insamling av det interaktiva formuldret dar det dven bjéds pa kaffe och rabattkupong fran
Picadeli. Bilden &r egen.

Formuléret gav en hel del idéer och hér lyfts bland annat fotpedal som 6ppningsmekanism
aterigen upp som dven togs med i benchmarking. Hir visade det sig dven att manga ansdg att
nuvarande huv var jobbig att 6ppna samt otymplig. Att det skall vara frischt var ndgot som
visade sig viktigt for de som deltog i det interaktiva formuldret och dirfor ansags detta extra
viktigt. For fullstdndigt resultat av det interaktiva formuléret, se bilaga 10.

Resultatet fran benchmarking och formuléret togs i beaktande nér 6-3-5-metoden utfordes.
Med detta i atanke resulterade denna metod 1 att flera alternativa huvutformanden,
handtagsformer, 6ppningssitt och dppningsmekanismer som tidigare inte funderats over, blev
nu potentiella 16sningsalternativ. Dessa kunde tillsammans med benchmarking och formuléret
nu resultera i delfunktioner och delldsningar i morfologiska matrisen.

4.2.1 Morfologisk matris

Den morfologiska matrisen gav fem olika koncept. Dessa koncept varierar d& de &r byggda pa
olika dellosningar som sammanfogats till olika koncept. De fem 16sningarna ar markerade 1
matrisen nedan enligt figur 13. Resterande alternativa l6sningar som inte tagits med, klarar
samtliga inte av kraven och #r inte geometriskt samt fysikaliskt kompatibla. Aven orimliga
alternativ sorteras bort. Exempel pé ett orimligt koncept &r en huvkonstruktion med cirkuldrt
tvdrsnitt och utan handtag som 6ppnas med handkraft. Detta potentiella koncept &r orimligt
och ej verklighetstroget.
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Figur 13. Morfologisk analys med de fem totallésningsalternativ.

De fem alternativlosningarna beskrivs vidare nedan:

A1 ar konceptet med ledad kvartscylinder dir enbart framre delen av huven 6ppnas med hjilp
av hydraulik. For att 6ppna huven appliceras kraft med hjélp av handen pa handtaget enligt
figur 14 nedan. Fordelar med detta koncept ar att det krdver lag kraftapplicering for att 6ppna
samt stdnga huven. Nackdelar som finns &r att den dr svart att underhélla, samt stor
varmeforlust.

Figur 14. skiss av koncept A1.

Koncept A2 bestar av huv med cirkuldrt tvarsnitt som 6ppnas med hjilp av en kopplad
elmotor enligt figur 15 nedan. Denna Sppningsmekanism saknar handtag och 6ppnas av en
rorelsesensor som aterfinns pd FCU:ns avstéllningsyta framfor huven. Nackdelar hér dr att
det krédvs spar for denna 6ppningen som &r svéra att komma 4t och gora rent, samt smuts
enkelt fastnar. Fordelar &r att formagan att gora fel tas bort till viss del i och med
rorelsesensor, samt sensorn ger en viss kvalitetskénsla.

22



Figur 15. Skiss av koncept A2.

A3 ér ett koncept med fotpedal och ledat kvartcirkulért tvérsnitt enligt figur 16 nedan.
Fordelarna hir dr att hygienen blir bittre dé inget handtag finns. Nackdelarna blir att det
slapper ut mycket luft vid sidorna, samt att den kan vara svér att forstd dn det nuvarande
konceptet.

Figur 16. lllustrerar koncept A3.

A4 ir ett koncept som fungerar pa liknande sétt som nuvarande, bortsett fran att handtaget ar
utformat annorlunda. Handtaget &r istéllet utbuktande enligt figur 17 nedan. Fordelarna ar att
det endast géar att lyfta handtaget i en riktning och dirav inte gora fel ndr man lyfter huven.
Det liknar dven nuvarande huv och dérfor ar den vélbekant for anvindaren. Nackdelar dr att
de mekaniska felen kvarstar.
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Figur 17. Koncept A4 med utbuktande handtag.

AS har kvartcirkulért tvarsnitt och enbart framre delen av huven 0ppnas, detta med hjélp av
en gasfjader pa vardera sida. Bestickhéllaren dr hér integrerad i huven och handtagets
placering dr horisontell enligt figur 18 nedan. Fordelarna ir att det fir en robust konstruktion,
minskad varmeforlust och 6kad intuitiv anvéindning. Nackdelarna &r att handtaget leder till
minskad hygien och gasfjddrarna maste monteras med stor noggrannhet for att systemet ska
vara intakt.

Figur 18. Visar grovskiss av koncept AS.
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4.3 Konceptutvardering

De fem ldsningsalternativen utvirderas for att sékerhetsstilla ett rattmatigt alternativ av dessa
skall vidareutvecklas. Aven nya forhallningssitt resulterar i ett nytt koncept hiir.

4.3.1 Pugh-utvardering

Utvirdering av de fem 16sningsalternativen som genererats i konceptfasen resulterar i att
vérdet av varje enskilt alternativ bestams i forhédllande till de satta kriterierna enligt figur 19
nedan.

Kategori Kriterier Referenslosning A1 A2 A3 A4 A5
Innesluta kyla 0 - + + 0 -

Robusthet 0 + i +

Produktuttryck Komplexitet 0 - - 0 +
Enkelt granssnitt 0 0 + 0 +

Anvandarvanlig 0 + + & * +

Hygien 0 0 + * 0 0

Underhall Rengoring 0 + 0 +
Montering 0 + - 0 0

Reparering 0 + 0 0 +

Minimera materialatgang 0 0 + 0 0 0

Miljovanlighet 0 0 - 0 0

Klamrisk 0 - + - 0 -

Ergonomi 0 + + + + +

Kostnad 0 + 0 0 0

Resultat I+ 0 6 8 4 3 T
z- 0 4 6 5 0 3

0 14 4 0 5 11 4

Totalt 0 2 2 -1 3 4

Figur 19. Pughs beslutsmatris med samtliga fem I6sningsalternativ.

Pughmatrisen visar att fyra av de fem 16sningsalternativen ar bittre dn referenslosningen
géllande dessa kriterier ovan. Referensen ér i detta fall nuvarande huv. Beddmningen av
koncepten baserat pa nettovérdet och resulterar i att koncept AS samt A4 kom hogst 1
rangordningen. Dessa tv l0sningsalternativ analyseras darfor vidare i en ny matris med
kriterieviktning, medan de dvriga alternativen elimineras. Detta beslut togs efter noggrann
reflektion Gver resultatet.

4.3.2 Kesselringmatris

Kesselringmatrisen gav att koncept AS fick hogst totala meritvdrdet av dessa tva alternativ.
Den teoretiska ideallosningen fick hogsta mdjliga betyg och koncept AS fick 69% av idealet,
1 jdimforelse med koncept A4 som endast fick 55%, enligt figur 20 nedan. Detta resulterade i
att vidareutveckla 16sningsalternativ A5 och ddrmed eliminera A4.
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Koncept —* Ideal ; A4 _
Kreterium w v t v t v t
Sdkerhet 3 5 15 4 12 4 12
Miljo 2 5 10 3 2
Pris 3 5 15 3 3
Ergonomi 5 5 25 2 10 3 20
Hygien 5 5 25 3 15 3 15
Granssnitt 4 5 20 2 8 4 16
V=2v 30 17 19
V / Vmax 100% 56,.7% 63.6%
T=2t 110 60 76
T/ Tmax 1 54.6% 69.1%
Rangordning - 2 1
Beslut - Nej Ja

Figur 20. Kesselringmatris dér viktning av Kriterier hos koncept A4 samt A5 visas.

4.3.3 Koncept A5

Konceptet som gick vinnande ur konceptutvérderingsfasen var koncept AS. Konceptet
aterfinns 1 figur 18 ovan.

Det bestar av ett handtag med runt tvérsnitt, samt en bestickshallare som dr integrerad i
huven. Huven i sig har liknande form som det nuvarande konceptet, eftersom fokus i denna
fas var att hitta en innovativ mekanisk 16sning. Den mekaniska ldsningen i detta koncept &r
gasfjidrar som fésts 1 huven, samt i bestickshallaren. Gasfjddern skulle vara lagrad i bada
fastpunkterna for att pa s sétt sidkerstélla att endast belastning skulle ske i gasfjdderns
expansion- och kontraktionsriktning. Mélet med denna konstruktion var att niar huven 6ppnas,
sa skulle huven kunna stanna i alla ldgen, for att pa s satt sdkerstdlla att den dven stod 6ppen
1 det maximala ldget. Det vill sdga ddr huven dr som mest 6ppnad.

Idén kom fran ett tidigare koncept som Picadeli utvecklade. Anledningen till att Picadelis
tidigare konceptet sedan byttes ut var att gasfjddrarna blev snedbelastade, vilket resulterade i
att dessa var tvungna att bytas ut med jimna mellanrum. Anledningen till att denna idén togs
upp pa nytt var att det fanns tecken pa att den tidigare konstruktionen inte var speciellt robust.
Exempelvis s& 6ppnades huven m.h.a. sma, klena gangjirn som inte sag ut att avlasta
gasfjidrarna.

4.3.4 Nya direktiv

Uppdragsgivaren sag delar av koncept AS som en dod dnde, vilket resulterade i att nya idéer
vidareutvecklades med detta koncept som utgangspunkt. Fast nu med ledordet “hissliknande
konstruktion”, som var en idé som bollades med handledare under ett tidigare stadie av
projektet.

Eftersom konceptgenereringen var baserad pé kravspecifikationen som sattes i samrad med

Picadeli, sa var ekonomin en aspekt att ha i atanke. Men efter det att forsta uppsattningen
koncept var framstéllda blev forutsittningarna annorlunda eftersom uppdragsgivaren hellre
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ser excentriska idéer som inte dr ekonomiskt hallbara, snarare 4n att det skall bli en
aterupprepning av uppdragsgivarens konceptgenerering. Detta genererade i att koncept AS
justerades och istéllet for att oppningsmekanismen gasfjader tillimpas maskinelementet
torsionsfjider. Aven ett nytt koncept togs fram hiir som slutligen resulterade i slutkonceptet:
linjirmotor som tas upp i kapitel 4.4 nedan.

4.4 Slutkoncept

I detta kapitel tas de tva slutkoncepten upp. Hur dessa utformades under modellering till
slutgiltigt koncept. Aven vad som kiinnetecknar koncepten.

4.4.1 Koncept Torsionsfjader

Det forsta av de tvé slutkoncepten dr det som kallas “Koncept torsionsfjader”.

Tanken med detta konceptet var att man med hjélp av en vixande hdvarm pa ena sidan av
rotationscentrum skulle fé ett 6kande moment och pa sa sétt fa en form av motvikt for huven
att forbli 6ppen. Observera att momentet pa hdgersidan av rotationscentrum (RC) blir storre
nér huven stir oppen, dn nér den &r stingd, om man avser att applicera en kraft helt vertikalt
pa axeln som sticker ut at hoger fran RC. Se figur 21 nedan.

Rotationscentrum

0
s

Figur 21. Koncept Torsionsfjdder 6ppen, fokuserat pad hdvarm som ligger nést intill horisontellt.

Eftersom hdvarmen &r vinklad i sténgt lage dr det totala momentet i detta ldge, om man
applicerar en konstant, vertikal kraft, mindre &n nér huven star 6ppen. Se figur 22.
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Figur 22. Koncept torsionsfjéder stdngd.

Den del av konstruktionen som dr den faktiska torsionsfjddern &r delen pa figur 23 nedan.
Detta &r en forenkling av en torsionsfjader men med realistiska dimensioner, for att pa s satt
enkelt kunna byta ut denna del mot en forspand torsionsfjider om man onskar att ha
detaljerna ndarmare det faktiska utseendet.

Figur 23. Férenkling av torsionsfjdder med realistiska matt.

Konceptet bestér, forutom det som stdr nimnt ovan, av en integrerad bestickhallare. Denna
integrerade bestickhallare sitter fést i bada sidopartierna av huven, se Figur 24.

Funktionen ser ut pé sé sitt att anvindaren greppar tag om handtaget och lyfter huven, vilket
med hjélp av torsionsfjddern som motvikt forhoppningsvis skall kunna resultera 1 att
anvindaren inte maste applicera en allt for stor kraft for att 6ppna huven.
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Figur 24. Koncept torsionsfjéder éppen, observera att endast frdmre delen av huven dppnas.

4.4.2 Koncept Linjarmotor

“Koncept Linjdrmotor” r ett koncept som genomfor en véldigt enkel mekanisk funktion.
Konceptet fungerar pa sé sétt att en gomd linjairmotor skjuter upp huven, nér en sensor, som
inte aterfinns i bilderna uppticker att en anviandare finns i narheten.

Det andra konceptet dr inte bara baserat pd en mekanisk funktion, utan det finns dven
elektriska aspekter att ta hansyn till. Eftersom kompetensen for att utveckla elektriska
komponenter hamnar lite utanfor avgrédnsningen s skapades en modell som visar hur
systemet ser ut, utan att ta hinsyn till sensorerna som maéste tillkomma for att fa konceptet att
fungera, se figur 25.
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Figur 25: Koncept Linjdrmotor sténgd.

Det positiva med detta system dr att man kan 6ppna huven utan att behdva anvénda ett
handtag. Den sanitira aspekten har varit en véldigt stor del i arbetet, och dérfor blev detta en
viktig del i valet att konstruera ett koncept utan handtag. Se figur 26 nedan.

Figur 26. Koncept linjdrmotor med 6ppen huv, observera att hela huven 6ppnas och férs vertikalt.

30



Forutom den sanitdra aspekten, sa var dven ett av de ursprungliga problemen att huven
lamnades 6ppen. Om man anvinder sig av nidrvarosensor, sa skulle huven endast sta 6ppen
nér den anvénds, vilket skulle resultera i att systemet inte skulle gora lika stora kylforluster.

4.5 Verifiering

Har beskrivs de atgérder som vidtagits for att verifiera att slutkoncepten héller den standard
som eftersoks.

4.5.1 Materialval

Fokus 14g pa att hitta material som kan utféra samma funktion, men till ett lagre pris samt
lagre CO»-footprint.

4.5.1.1 Materialval huv

Nér E-modul stélldes mot CO»-footprint i ett bubbeldiagram, enligt figur 27 nedan, hittades
inget lampligt meritviarde i CES EduPack och dérfor antogs lutningen 1 pé Index-linjen. Detta
dé viktningen av axlarna véger lika. Vart i grafen Index-linjen borjar valdes med
motiveringen att det inte far vara sémre &dn nuvarande material. Alla material som &r

skuggade alternativt under kurvan uppfyller inte kraven. Det material langst upp 1 vénstra

hornet dr det optimala.

100044

1004+

Young's modulus (GPa)

0,001+

Te-4 0,001 0,01 01

1‘ 1'0 160 1
A CO2 footprint, primary production (kg/kg)

Figur 27. Bubbeldiagram éver ldampliga material fér huven. Dessa & PMMA, COC och PET. X-axeln
visar CO2-footprint, Y-axeln visar E-modulen.
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De tre materialen (fargade prickarna i figur 22) som hamnade inom ett rimligt prisintervall,
och med liten CO»-fotavtryck var PMMA, COC och PET. Ytterligare séllning resulterade i
att ga vidare med PMMA och COC, da PET inte uppfyller de mekaniska egenskaperna som
soktes. Denna jamforelse mellan COC och Plexiglas, resulterade i att COC berdknades kosta
363% mer, samt gora ett 36% storre CO»-footprint an PMMA enligt bilaga 9a.

4.5.1.2 Materialval for handtag och lister.

Resultatet av processen blev att endast tva rimliga material hamnade inom en ramarna for den

satta krav- och egenskapsmatrisen, se figur 28 nedan.

uuuuuuu

CO2 footprint, primary production (kg/kg)

Density (kg/mA3)

Figur 28. Bubbeldiagram 6ver potentiella material till handtag och lister.

Meritvérdet i samtliga bubbeldiagram sattes till lutningen 1 pé Index-linjen, da kraven anses
som likvérdiga. Da gjutjarn har vildigt hog densitet faller det materialet bort i vidare séllning.
Detta resulterade i det nya materialvalet for handtag och lister blir aluminium 2524 T3. Ddrav
gjordes en jaimforelse mellan PMMA-plast och aluminiumet istdllet. Det gav att PMMA-

plastens utslag av CO» dr 36% hogre, samt kostnaden 72% hogre dn aluminium, se bilaga 9b.

4.5.2 LCA - Livscykelanalys

LCA genomfordes forst pd den befintliga huven, se bilaga 11a. Detta gav olika utslag pa ELU
(Environmental Load Unit) i olika delar av produktens livscykel. Efter analys av denna data
visade det sig att tillverkning och -framtagningsprocessen bidrar till storst ELU och mer
specifikt Aluminium (9,2 ELU). Aluminiumet som ensam faktor bidrar till ca 57% av totala
ELU (16,83).
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For konceptet Torsionsfjader resulterade det i en ndgot ldgre miljobelastning &n det befintliga
konceptet, se bilaga 11b. Summan av ELU uppgick hér till 16,63, varav 15,1 ELU
uppkommer frdn Process och -tillverkningsstadiet. Aluminium (10,63 ELU) &r d&ven hir
markant den i sérklass storsta orsaken till det hoga ELU-vérdet.

Det koncept som gjorde bist ifrén sig var det med linjdrmotorn, se bilaga 11c. Hér uppgick
totala ELU-vérdet endast till 12,84. Detta resulterar i 13% mindre miljobelastning &n det
befintliga konceptet.

4.5.3 Ergonomi

Ergonomiundersokningarna som gjordes pa referenslosningen, d.v.s. det nuvarande konceptet
“Arctic” gav resultatet att den ergonomiska situationen bor ses dver. Eftersom analysen
gjordes tva ginger (en gdng med generds podngsittning, och en gang med restriktiv
poéngsittning) sd varierande resultatet. Resultatet skiftade mellan “Undersok och éndra
omgaende” och “Undersok ytterligare”, vilket &nda bor ses som ett resultat som tyder pa att
den ergonomiska situationen dr nagot som bor ses dver, och dven girna forbéttras. For
resultat, se bilaga 6.

Resultatet av informationsinsamlingen angdende handens ergonomi resulterade egentligen
framfor allt i en sak, dimensionen pd handtaget. Eftersom den optimala handtagsdiametern
for maximal greppstyrka varierade mellan 30 mm for kvinnor och 40 mm for mén, s& valdes
handtagsdiametern pa koncept Torsionsfjéder till 35 mm. (Yakou et al., 1997, s.730-735).
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5. Diskussion

De tva slutkoncepten har flera aspekter dir forbéttringspotential och utvecklingsmojligheter
finns. Aven arbetsgingen gér att utveckla. For konceptet med torsionsfjider bor det noggrant
undersokas vidare om det 4r mojligt att erhélla stérre moment bakom huven &n huvens
framsida. Detta for att i extremléget ndr huven ar Oppen hamna i jimvikt och ddrmed stanna
kvar i toppléget. Om det visar sig att detta moment inte dr mdjligt att uppnd, behdvs det vidta
atgdrder for att mojliggdra dess funktion, vilket kan atgérdas med forslagsvis forldngd
hédvarm bakom huven.

Konceptet med torsionsfjddern ger anvindaren mindre mojlighet for felanvindning och
bedoms ha ett mer intuitivt dppningssystem &n tidigare. D4 anvindaren kan dra i handtaget
bade uppat och mot sig sjilv och huven dnda kommer 6ppnas, anses det minimera det tidigare
problemet med intuitivitet, dé ett av de problem som fanns tidigare var att konsumenter
ryckte i handtaget istéllet for att lyfta det rakt upp. Trots detta vore en prototyp fordelaktig for
att verifiera och sikerstilla dess funktion i praktiken. Ergonomin péd handtaget har enligt
ergonomiavsnittet i resultatdelen optimerats. Diametern pa handtaget har anpassats for att
optimera greppstyrkan hos anvindaren, oberoende av kon och élder.

Aven konceptet med linjirmotor anses vara mer intuitivt eftersom det tar bort mdjligheten
for anvindaren att gora fel néstan helt och hallet med 6ppning av huv. Detta dkar dven
hygienen och robustheten hos konstruktionen da det ar slutet och anvindaren inte ens
behover vidrora huven for att den skall 6ppnas. Hér finns dven god utvecklingspotential,
eftersom man kan undersdka hur man pa bésta sétt doljer den elektriska 6ppningen och
mdjliggor rorelsesensorn. D& denna dppningsmekanism ér till storsta delen elektrisk- och
programmeringsbaserad bor det ocksa 14ggas tid pa att ytterligare undersoka hur man
reparerar huven vid haveri, samt vid installation.

Resultatet av denna rapport kan alltid forbattras. Framforallt konceptgenereringsfasen bor ske
med hogre noggrannhet for att forsékra sig ytterligare innan nigra koncept elimineras.
Exempelvis hade konceptet med fotpedal varit intressant att vidareutveckla och undersoka
vidare om det dr genomfOrbart. Brist pa tid och resurser var en av anledningarna till arbetet
avgrinsade sig till enbart fa koncept som vidareutvecklades i processen.

En annan anledning till att resultaten varierade en hel del var att kravspecifikationen som
sattes tidigt 1 projektet aldrig blev faststélld som en slutgiltig kravbild. Kravspecifikationen
bestdmdes baserat pd de krav och 6nskemal intressenter och handledare hade pé
slutprodukterna och detta genererade i ett antal koncept. Efter det att konceptgenereringen var
fardig sa tillkom nya direktiv, som var motségelsefulla mot den kravspecifikation som
gemensamt hade bestamts. Detta gjorde att konceptgenereringsfasen genomfordes ytterligare
en gdng, men med de nya riktlinjerna i atanke. Resultatet av detta blev de tvé slutkoncepten
som sedan modellerades och forfinades.
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Materialvalet for denna delkomponent for huven bor ses dver. Det kan vara av intresse for
Picadeli att basera sitt urval av material med fokus pa miljon och vilja att kompromissa med
priset. Detta da nuvarande material pdverkar miljon som mest vid framtagning- och
tillverkningsstadiet. Samtidigt &r det inte ndgot som sdger att listen och handtaget ska vara 1
samma material.

Projektet var avsett for design och produktutveckling vilket passade tvé studenter vid
programmet for maskin. Mélet var att komma fram till tva slutkoncept till huv,
oppningsmekanism och handtag som sedan skulle modelleras i Solid Works. I mitten av
projekttiden var tanken att starta modelleringen. D& konceptgenereringsfasen tog langre tid dn
forvéntat och licenserna for Solid Works erhdlls senare én tidnkt kunde inte examensarbete
fortgd i den takt som var planerad fran borjan. Beslut fattades dérfor att avskala delar av
konceptgenereringsstadiet for att fi fart pd modelleringen av tvé slutkoncept.

5.1 Rekommendationer

Rekommendationerna dr att fortsitta utveckla de tva koncepten. Det behdver kontrolleras om
konceptet med torsionsfjader &r realiserbart genom berdkningar pd momentet. Det behdver
framtas prototyper pa bada slutkoncepten for att verifiera att huven uppfyller de stidllda krav 1
kravspecifikationen.

Det rekommenderas dven att analysera de koncept som eliminerats for att se om det dr nagot
att vidareutveckla eller korsbefrukta dessa till ett nytt koncept.

Vid fortsatt arbete behover det ocksd genomforas vidare berdkningar pé vilken
kraftapplicering som kréavs for att 6ppna huven till sitt topplage, samt stinga huven maximalt.

En mer precis kostnadskalkyl for de tva koncepten rekommenderas starkt vid fortsatt analys
och utveckling av arbetet.
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6. Slutsatser

Vid fullbordat examensarbete har vi uppfyllt det syfte och uppnatt den mélformulering som
sattes tillsammans med Picadeli vid projektets start. Malformuleringen menar att vi ska lamna
over modelleringsfilerna till Picadeli for fortsatt anvéindning vilket ocksa gjorts.
Slutkoncepten har forbéttringspotential och mojligheter for anpassningar, da vi anvént
programmet for forsta gangen.

Slutsatsen som dras angéende slutkoncepten &r att bada koncepten har potential att arbetas
vidare med. De bada koncepten var bittre dn nuvarande konceptet Arctic i de aspekterna som
undersokts. Dessa ér robusthet, anviandarvénlighet, miljobelastning och den sanitéra aspekten,
vilket verifieringen intygar.

Koncept 1 med torsionsfjdder var en 16sning som motverkade felanvdndningen, vilket var ett
stort problem Picadeli hade med Arctic. Eftersom huven i koncept 1 dppnas kring en
rotationspunkt i Ovre bakkant s4 kommer huven att rora sig savél uppat som utat i en
cirkelliknande bana.

Koncept 2 med linjarmotor och rdrelsesensor gor att anvindaren inte behover interagera fysiskt med
huven. Eftersom huven saknar handtag forbattras dven hygienen i det avseende att ingen
handpaldggning krivs. Detta dr ocksa en bidragande faktor till att konstruktionen blir mer robust.

Examensarbetet har resulterat i djupare forstdelse i hur betydelsefullt ett strukturerat och
vélplanerat tillvigagangssitt vid produktutveckling faktiskt dr. En av de stora insikterna som
gjorts under projektets géng &r att alla projektarbeten inte resulterar i en revolutionerande idé
och 16sning pa problemet. Vi tror ocksa att vidareutveckling av koncepten i form av prototyp
ar ett nodvindigt steg for att forbattra delkomponenter sdsom som huven, bestickhallaren och
handtaget. Vi tror dven att prototyper hade varit ett bra sitt att fa en bild av hur anvédndare
skulle hantera huvarna som tagits fram.
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Bilagor.

Bilaga 1. Intervju med Josefine Blixd pa Picadeli.

Vad anses ur konsumentens synvinkel vara det mest problematiska med nuvarande
huv?

Idag dr det oppningen av huven och hur den skall oppnas, det dr manga som rycker i
handtaget utdt och begriper sig inte riktigt pd hur den skall oppnas, ej intuitiv nog. Aven
mdnga konsumenter som upplever huven som tung och seg.

Vad ir kunden intresserad av nir det kommer till anvindningen av salladsbaren?
Kunden vill att processen ska vara sa effektiv, enkel och snabb som mojligt. De har oftast
andra saker och tinka pa och hinna med, sd optimera smidigheten dr ndgot de dr ute efter.

Varfor viljer konsumenterna er salladsbar?

De viiljer den da den dr ldttillginglig, frdsch och framst hygienen som spelar roll. Vir huv
utmdrker sig da den skyddar mot nysningar, hostningar och andra bakterier genom att den
endast oppnas 20,5 cm.

Vad vill konsumenterna se i niista generations salladsbar?
De vill se 6kad hygien och bdttre anvindarvinlighet och fler valmojligheter.



Bilaga 2. Intervju med Anders Johansson

Vad ir finns det for svirigheter med att dtgéirda problem pd den nuvarande
produkten?
For mig dr det inga storre svarigheter. Jag har arbetat med detta i flera ar nu.

Vilka/vilket ir det mest Aterkommande felet?
Det vanligaste felet dr korrosion, rost som dr resultatet av kondens pad delar som inte dr
rostfria. Linorna har en tendens att ga av emellandt.

Har du nigon bild av hur dessa problem uppstir? Har du sett det hinda?
Systemet har vdildigt mdnga rorliga delar, vilket dr en av orsakerna som jag ser till haveri i
mdnga fall.

Vilka fel som uppstar ér vildigt svira att atgirda?
Det dr inget som dr omdjligt, men om det dr nagot som tar vildigt lang tid att atgdrda sd
brukar FCU:erna bytas ut.



Bilaga 3. Intervju med Johan Jensen

Johan Jensen dr butikschef pa Picadelis restaurang i Nordstan.

Hur ser en vanlig dag ut for dig?

“Borjar oftast dagen med att bestdlla ravaror och underhalla salladsbaren, sedan kommer
en rush vid 11-13 (lunch) och det dr mycket att géra. Efter lunch kommer en leverans och
man far stdlla in i kyl och paketera upp. Innan det dr dags att ga hem for dagen bestiller jag
ravaror som borjar ta slut.”

Vad ér viktigt for dig som butikschef niir det kommer till Picadelis salladsbarer?
Renheten dir vildigt viktigt och att allt ska vara fréscht for att kundupplevelsen ska dka. Aven
att alla ravaror finns tillgdngliga i salladsbaren.

Hur upplever du att dagens salladsbar fungerar? Finns det nigra aspekter du tycker
bor ses over?
Det fungerar bra, det kinns dock som om den dr lite vil smart, for mycket av mjukvaran som

kan ga fel.

Om du fick mdjligheten att vilja bort nigot moment i arbetet med salladsbaren, vad
hade du valt bort da?
Viljer i sd fall bort att fd loss maten fran kylaggregaten.

Vad tar liangst tid?

Plocka ur all mat tar tid och komma dt baljan utan att ta bort alla kantiner.

Ibland kan maten fastna pd kylaggregatet bakom baljan och frysa fast vilket gor det vildigt
svart att fa loss och gora rent. Ibland maste man hdlla kokande vatten pd det for att fa loss
ordentligt.

Hur gar processen till med underhéll och hur ofta sker den? Samt vad for svarigheter

stoter ni pa?

Ndgra timmar i veckan totalt sett, men man gdr runt och underhdller konstant under dagen,

2h i veckan dr det “storstdd”. Det dr svdrt att komma dt ldngst in i huven och gora rent ddr.

Kunde nigot varit utformat annorlunda?
Om jag ska vilja ndgot sa huven, da det dr svdrt att komma at ldngst in, annars funkar det
mesta bra.

Mellan tummen och pekfingret hur minga ginger 6ppnar du en huv/dag?
100-200 ganger skulle jag gissa.

Brukar du ha nigon form av smiirta efter det att du har arbetat en hel dag?
Eftersom man madste huka sig for att ldgga in kantinerna i forvaringsutrymmena i
salladsdisken kan det emellanat gora ont i kndna och lindryggen.



Upplever du nigra problem med bestickhéllarna?

De lossnar vildigt ldtt och sitter inte riktigt fast utan bara i ett litet spdr som ldtt faller ur.
Rengoringen gar bra, ddlig robusthet. Folk drar i dem och ibland sldpper de frdn
gummisnodden och behover dtgdrdas.



Bilaga 4. Intervju med montorer
Alfred Arhill och Niklas Eriksson. Telefonnummer till Prodma: 0501-61000

Finns det nigot moment som gor konstruktionen (framfor allt gillande
huv/6ppningsmekanism/bestickshéillare) svar att montera ihop?

Tejpen. Gor man fel ndr man tejpar samman huvdelarna finns risken att det inte gdr att
dtgdrda utan att ta till vald. Fjddersystemet. Krokarna som vajrarna hdngs runt sitter
inskruvade olika mycket. Detta for att kompensera det faktum att de diffar nagot beroende pa
vilken sida som vajrarna dras ifrdn. Stativet som sitter i ytterkanterna pa FCU:n. Dessa
“torn” behover man skruva lite extra pd eftersom hdlen man kor igenom en splinter i dr inte
tillrdckligt stort.

Finns det nigot moment som gor att du upplever ndgon form av fysiskt/psykiskt
obehag? ex. Nigot moment som fir dig att kiinna att du inte éir helt i kontroll, eller
nigot moment som ger dig fysisk smérta néir du genomfor?

Nej. Bra ergonomiskt att ha flera arbetsmoment i rimlig arbetshojd (ej ovanfor axelhojd osv.)

Efter en dag av montering- ir det nigon speciell kroppsdel som kinns mer utmattad én
de andra? (Rygg, handleder, axlar?)
Nej

Vilka fel som uppstar ér vildigt svira att atgirda?
Tejp.

Vad fungerar bra i monteringsprocessen?
Ndstan allt. det finns dock flera “egenfix” som gors under processens gang.



Bilaga 5. Urval av bilder fran Benchmarking pa en moébelbutik och
Teslabutik (alla bilder ar egentagna)







Bilaga 6 - Rapid Upper Limb Assessment
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Figur bilaga 6. RULA “Hard” beddémning
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Figur bilaga 6. RULA “Snall” beddmning.



Bilaga 7. Krav och egenskapsmatris for Huven.

Krav och egenskapsmatrisen enligt tabell nedan sattes med utgangspunkt av PMMA-plast

som anvinds pa nuvarande huv.

PMMA eller Polymetylmetakrylat &r en transparent termoplast och tillimpas som substitut

till glas. Det dr mer kdnt som plexiglas och anvénds i situationer nir extrem styrka inte dr av

storsta betydelse. PMMA har légre densitet dn vanligt glas och om det sker ett brott blir det

inte splitter och lika forddande som for glas. Materialet har dven en god isoleringsforméga.
Materialdata himtad fran CES EduPack:

Denistet: 1,19%10° kg/m?
Pris: 23 kronor/kg

Virmeledningsformaga: 0,130 W/m°C

Servicetemperatur: -123 - 60°C

Anvéandningsomraden: Exempelvis flygplansfonster

Tillverkningsmetod: Formsprutning (injection molding)

Tabell 2. Krav och egenskapsmatris fér Huv

Kriterier Motivering Krav/Mal
Skall tala vatten Kondens och liknande Krav
Skall tala svaga syror och Rengoéringsmedel samt skydda all livsmedel Krav
organiskt I6sningsmedel
Servicetemperatur (-10-40°C) Temperaturen som omgivhingen kommer upp i Krav
Varmekonduktivitet Ju béattre isoleringsféormaga, desto mindre Krav
(0= 0,129-0,168 W/m*°C) energiforlust samt langre livslangd pa
produkterna.
Stottalig Man vill att materialet skall klara av slag och ev. Krav
stotar fran omgivningen.
Ej giftig Sager sig sjalvt Krav
Tala kontakt med mat Sager sig sjalvt Krav
Transparent Se alla produkterna Krav
Ateranvandbar Mindre miljopaverkan Mal
Minimera pris och CO?-utslapp Minimera pris och miljépaverkan Mal




Minimera densiteten Minimera vikt Mal

Bilaga 8. Krav och egenskapsmatris for list och handtag.

Alla kriterier och vérden ur tabell nedan har som utgangspunkt fran det nuvarande
materialet pa lister och handtaget, anodiserat aluminium.

Nuvarande Material pa handtag och list: Anodiserat Aluminium
Anodisering dr en ytbehandlingsmetod som tillimpas d& man vill forbattra egenskaperna hos

metaller. Metoden gar ut pa att oxidera metallen i sur elektrolyt med hjélp av likstrom. Detta
ger en tjockare oxid som dr mer hallfast. Ytbehandlingen forstirker materialets
motstandskraft mot slitage, 6kar korrosionsbestdndigheten, den dr smutsavvisande och blir
dven mer visuellt dekorativ. Anodiseringen resulterar ocksa i att materialet blir elektriskt
isolerande och leder dirfor inte strom ldngre. Anvandningsomraden dr bland annat

butiksinredning da det dr ofarligt vid kontakt med livsmedel. (Alumeco, (2012), Anodisering)

Generell materialdata for Aluminium hdmtad frdn CES EduPack:

Densitet: 2,78*10° kg/m?

Pris: 18 kronor/kg

Servicetemperatur:-273-200°C

Anviandningsomraden: Flygplansvingar, balkar, butikshyllor, burkar, lister.
Tillverkningsmetod: Extrusion

Materialbehandling: Anodisering

Tabell 3. Krav och egenskapsmatris fér handtaget och listen.

Skall tala vatten och mat Kommer i kontakt med vatten och mat Krav

Skall tala svaga syror och For att kunna rengoras Krav
I6sningsmedel

Servicetemperatur 0-40°C For att klara av omgivningens temperatur Krav
Brottseghet Klara av pafrestningar fran omgivningen Krav
Resistent mot repor Klara av pafrestningar fran omgivningen Krav

Ej giftig Sager sig sjalvt Krav




Minimera pris och CO?-utslapp For att minska miljépaverkan och halla nere Mal

Minimera densiteten For att minska vikten Mal

Bilaga 9a. Eco Audit éver material till huven.

I dessa diagram nedan har det berdknats for 10 000 enheter, varav en livslingd pa sju ar.
Transporten av PMMA-plast och COC har antagits fraktas i form av lastfartyg.
Eco Audit: Summary Chart B
# Energy 9 CO2 @3 Cost |53 Copy & Print @ Help
CO2 Footprint (kg)

45002)3;
400000+
3500007
300000+
2500001
200000
1500007
100000
50000

0 Material Manufacture Transport Use Disposal EoL potential
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Figur. Jdmférelse av CO2-footprint mellan COC och PMMA-plast.
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Figur. Jdmférelse av kostnad mellan COC och PMMA-plast.




Bilaga 9b. EcoAudit over materialvalen.

I dessa diagram nedan har det berdknats for 10 000 enheter, varav en livslingd pa sju ar.
Transporten av PMMA-plast och aluminium har antagits fraktas i form av lastfartyg.

Eco Audit: Summary Chart

# Energy ¥ CO2 &3 Cost | 3 Copy & Print @ Help

Cost (SEK)
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1,2E+06

1E+06

2000004

Manufacture Transport Use Disposal EoL potential
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Figur. Diagram éver kostnaderna f6ér de nya materialvalen.

Eco Audit: Summary Chart u
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Figur. Diagram 6ver COx-footprint fér de nya materialvalen.



Bilaga 10. Interaktivt formular

1. Vad ar Picadeli for dig?

3 Snabb & enkel mat

4 Sallad/Salladsbar

1 Kycklingsallad

5 Dyr sallad men god

3 Lattillganglig lunch

9 Enkelt, nyttigt & snabbt
6 God variation av plock
5 Frasch

2 Smidig

2 Ofrasch

2. Vad ar det du upplever som negativt med den nuvarande salladsdisken?

Vissa tillbehor frysta 2
Huven/Oppningen till maten jobbig 9
Ohygienisk 10
Bestick och/eller bestickshallare 3
Mycket plast 3
Sés i I6svikt saknas 2
Kanns inte bra med sa mycket plast 3
Huven aker ner 2
Huvens form indikerar inte anvandning 2
Dalig hojd pa disken 2
3. Hur skulle du utforma 6ppningsfunktionen pa en salladsbar?
Rotera kring bakre kant 3
Sensor 3
Maximera hygien 2
Fotpedal 3
Dra uppat, bakkant “gdbmmer sig”. 2




Bilaga 11. LCA over slutkoncepten samt det befintliga.

Bilagor 6ver de tre olika LCA som visar resultatet av dessa.
Bilaga 11a. LCA av befintliga konceptet.

Functional unit: Befintligt Koncept Arctic

Reuse - Energy recovery - |Incineration - no
Production Life Component Reuse - i combustion energy recovery  |Landfill Other
Amo (Impa Amo |Impa Amo |Impa Amo (Impa Amo (Impa Amo |Impa Amo |Impa Amou (Impa [Impact
Ecostjunt |ct index [unt |ct index [unt |ct index [unt |ct index [unt |ct index [unt |ct index [unt |ct index [nt ct
Unit|[ELU/ [ELU]|[ELU/ |[ELU] [ELU/ |[ELU] [ELU/ [ELU]{[ELU/ [ELU]([ELU/ |[ELU] [ELU/ I[ELL)] [ELU/ [ELU]|[ELU]
unit] unit] | unit] | unit] |unil] unit] | unit] | unit]
PMMA-plast kg 0773 9 6,957 0 0 -0,387 45 -1,74 0 0038 45 0171 7128
Formsprutning kg 0,066 9 0,592 0 [1] 0 0,5922
kWh [} %0 0 0 0
Skeppas till havs tonkm 0 0 0 0,005 0,009 4E-05 4 4E-05
Aluminium kg 1,991 6 11,95 -0,946 3 -2, 0 0 9,108
Skeppas till havs tonkm 0 0,005 0,006 3E-05 0,00003
0
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Bilaga 11b. LCA av konceptet med Torsionsfjader

Functional unit: Koncept Torsionsfjader

Post-Use m
Reuse - Energy recovery - |Incineration - no
Production Life Component Reuse - Material |combustion energy recovery _ |Landfill Other
Amo [Impa Amo [Impa Amo |Impa Amo (Impa Amo |Impa Amo (Impa Amo |Impa Amou |Impa |Impact
E cost|unt |ct index unt |ct index [unt |ct index |unt |ct index |unt |ct index unt |ct index |unt |ct index [nt ct
Unit|[ELU/ |[ELU] [ELU/ [ELU)|[ELU/ |[ELL)] [ELU/ IIELU] [ELU/ [ELU][[ELU/ [ELU][[ELU/ [ELU][[ELU/ |[ELU] [ELU]
[unit | unit] unit] | unit] unit] [unit unit] | uniy |
PMMA-plast kg 0,773 7 5411 0 0 0 -0,387 3,5 -1,35 0 0,038 3,5 0,133 5,544
Formsprutning kg 0,066 7 0,461 [1] 1] [1] 0 0,4606
kwh il [ [} [ 0
Skeppas till havs  tonkm 0 0 0 0,005 0,007 3E-05 34E-05
Aluminium kg 1,991 7| 13, -0,946 3,5 -3,31 [ 0 10,626
Skeppas till havs tonkm 0 0,005 0,007 3E-05 3,3E-05
0

cooooooooooooooooooO000 koo
D000 OELOOOOOOOODOOOOOO OO
COO0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO OO
COO0O0OOOOOOOOOOOOOOOO OO
COO0O0OOOODOO0OOODOOOOOOOOOO OO OO
COOOOOOOOOOOODOOOOOOO O

D000 O0OOO0OOOOOOOOOOOO OO
D000 OOOOO OO0 OO
olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

SuMm

(=]

16,6307

Bilaga 11c. LCA for konceptet med linjarmotor.



Functional unit: Kénupt ljnﬂrmo!or

Energy recovery - |Incineration - no
Reuse - Material _|combustion energy recovery |Landfill Other
Impa [Amo (Impa [Amo (Impa Impa [Amou |Impa |Impact
ct index |unt |ct index unt et index
Unit|[ELU/ [ELU)[ELU/ [ELU[[ELU/ [ELU)[[ELU/ [ELU)[[ELU/ [ELU)[ELU! [ELU)[[ELU/ [ELU]|[ELU]
|unil] |unil} ] |unil] |unit) unit) unit] | |unil] |
PMMA-plast ke 0,773 7 5411 0 0 0 -0387 3,5 -1,35 0 0038 35 0133 0| 5544
Formsprutning kg 0,066 7 0,461 0 0 0 [ 0 0| 0,4606
kWh 0 0 0 0 0 0 0| 0
Skeppas till havs  tonkm 0 [ 0 0 0 0,005 0,007 3E-05 0| 3,4E-C
Aluminium kg | 1,991 45 896 0 -0,946 225 -2,13 0 0 0| 8
Skeppas till havs  tonkm 0 0 0 0 0 0,005 0,005 2E-05 0| 2,3E-C
0 0 0 0 0 0 0|
0 0 0 0 0 0 0|
0 0 0 0 0 0 0|
0 0 0 0 0 0 0|
[ 0 0 0 0 0 0|
0 0 0 0 0 0 0|
[ 0 0 0 0 0 0|
0 0 0 0 0 0 0|
0 0 [ 0 0 0 0|
0 0 0 0 0 0 0|
0 0 0 0 0 0 0|
0 0 0 0 0 0 0|
0 0 0 0 0 0 0|
0 0 [ 0 0 0 0|
0 0 0 0 0 0 0|
0 0 0 0 0 0 0|
0 0 0 0 0 0 0|
0 0 0 0 0 0 0|
0 0 0 0 0 0 0|
0 0 0 0 0 0 0|
0 0 0 0 0 0 0|
[ 0 o o 0 0 0|
SUM [ 148] [ 9] [ 9] [ -35] [ 0] [ 03] 0[ 12,8357




