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Sammanfattning

Denna projektrapport presenterar ett examensarbete som Angelica Appelquist genomfort pa
Malardalens hogskola under varterminen 2013. Examensarbetet handlahaokling av ett fotbad
for rorelsehindrade och detta arbete kommer att presenteras i denna rapptutudanledningen till
detta examensarbete ar att undersdka om det skulle vara mdjligt att utveckla ett fotbad som ar
anpassningsbart pa htjden och somefigklar processen vid fotbaubs rérelsehindrade.

En marknadsundersokning utfordes for att ta reda pa hur den rullstolsburna samt
assistenten/fotvardaren ser pa denna process och om de nagonsin upplevt nagra problem kring
fotvard pa rorelsehindrade. Det ade sig att de flesta ndgongang upplevt att det finns ett problem
kring fotbadets hojd. Alla personer nér inte ner till golvet fran rullstolen och pa sa satt nar de heller
inte ner i fotbadet. Det framkom att det var stora problem vid dessa tillfallendech

rérelsehindrade personen fick ofta flyttas runt till andra sittmébler for att kunna anvandra dagens
fotbad pa ratt satt.

Ett ganttschema uppréattades nar projektet startade, detta for att det skulle finnas en klar bild av hur
projektet skulle drivas ochur lang tid de olika processdelarna skulleRér att fa forstaelse for

projektet gjordesett besok hos en rullstolsburgerson dar den personliga assisten utforde fotvard

pa brukaren. Jag fick da med egna 6gon se vilka problem som fanns men avesncitafisiga de
berérda om vad de tyckte om upplevelsen. En marknadsanalys gjordes darefter for att ytterligare
samla information om problemen. Nar all information samlats kunde en kravspecifikation och en
funktionsanalys uppréattas.

Nar kravspecifikationeach funkltionsanalysen fardigstéllts bérjade idéarbetet for att utveckla
lampliga koncept. For att avgora vilket konceptn lampar sig bast for detta &andamal anvandes flera
produktutvecklingsverktyg sa som FMEA, QFD och Pugh’s matris. Nar det lampdigatédovalts
bearbetades detta med avseende pa BExktygen som anvands for att fa tillverkningen sa effektiv
som mojligt och minimera miljopaverkan.

Detta examensarbete resulterade i ett fotbad som enkelt kan justeras pa hojden. Sjalva fotbadet har
inte genomgatt nagra forandringar eftersom det inte fanns nagon problematik just dar. Fokus sattes
istallet pa att fa en stabil och fungerande l6sning pa hur fodtadhojd skulle kunna justeras. Sjalva
regleringen har en teleskopfunktion som kan foragilien maximal hojd p20 cm men som aven

kan stallasn pa hojden 5, 10 eller 1&m fran golvet. Denna teleskopdel komnietorsta dehtt

besta av hardplast for att undvika onddig vikt.



Forord
Jag vill ge ett stort tack till alla som bidragit med $kap och nyttig information i detta
examensarbete.

Ett stort tack till personalen pa Asistansia AB for deras stora engagemang och for att jag fick komma
pa flera besok under denna period. Det har varit till stor hjalp att sjalv fa en uppfattning av
situationen.

Jag vill &ven tackaandledaren i detta prie@kt, Ragnar Tengstrand, fijalp och synpunkter under
examensarbetets gang.



Ordlista

Ord/forkortning Definition

Brainstorming -ldégenereringsmetod

CAD -Computer Aided Design, mjukvara for-8iddellering

Deadline -Tidsbegransat mal

DFA -Design for Assembly, optimeringsverktyg med avseende pa montering
DFE -Design for Enviroment, optimeringsverktyg med avseende pa miljo
DFM -Design for Manufacturing, optimeringsverktyg med avseende pa tillverk
DFMain -Design for Maintenance, optimeringsverktyg med avseende pa underhé
Differentiering -Hur produkten skiljer sig fran konkurrenterna

Distribution -Hur produkten nar utill kunderna

Examensarbete -Kunskapsprévning i form av ett projektarbete

FMEA -Failure Modes and Effects Analysis, systematisk felsékningsmetod
Fotbad -Produkt som anvands inom fotvard

Funktionsanalys -Dokument bestaende av en produkts alla funktioner

Ganttschema -Projektplaneringsverktyg

Handledning -Véagledning i ett projet

Koncept -En tankbar l6sning pa ett givet problem

Konkurrentanalys -Analys av tdnkbara konkurrenter till produkten

Konstruktion -Synonymt med uppbyggnad

Marknadsanalys -Undersdkning av produktens nuvarande marknad

KPP106 -Kurskod for hogskoleexamen inriktad mot formgivning
Kravspecifikation -Dokument bestaende av alla krav produkten ska uppfylla

Positionering
Produktutveckling
Pugh’s matris

QFD

Segmentering

Teleskopfunktion
Underhall

-Kundernas uppfattning av produkten
-Systematisk process for att utveckla produkter
-Systematisk konceptutvarderingsverktyg

-Quiality Function Deployment, metod fér 6versattning av kundkitav
produktegenskaper

-Den utvalda malgruppen till produkten

-Erhaller lang och justerbar rackvidd
-Service av produkten
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1 Inledning

Ett examensarbete inom produkt och processutveckling ingar i utbildningen pa Innovataions och
produktdesignprogrammet pa Malardalens hogskola. Examensarbetet omfattar 15 hogskolepoang
och skrivs pa grundniva.

1.1Bakgrund

Vid fotvard for rorelsehindradappstar ett problem dale flesta rullstolsburna inte nar ner med
fotterna till marken. Detta betyder att de heller inte nar ner till fotbadet om det star placerat pa
golvet. Hur langt den rullstolsburnas fotter ar placerade fran marken kan bero pa edistol
utformning och hur hog den ar. Problemen som karekdmma &r da att den rorelsehindrade
personen inte nar ner med fotterna i fotbadet och for att l6sa detta problem méaste personen
antingen flytta till en annan sittplats som ar lagre eiémaste fobadet pallas upp till ratt hojd.
Risken ar da att fotbadet blir valdigt instabilt och kan vi€e@produkte som finns pa marknaden
idag ar ej justerbara och detta skapar problem hos anvéerda

1.2 Uppgift

Detta examensarbete kommer i huvudsak att barproduktutveckling och formgivning men arbetet
kommer aven att vara inneoh snudda pa materiallara vad galler materialvalibijusterbart

fotbad.

Malet ar att utforma en produkt som har god stabilitet, hog sékerhet och ett attraktivt utseende.

Nagon pisbegransning kommer det inte finnas men produkten skall ha ett rimligt pris som kunderna
ar beredda att betala.

Hela utvecklingsprocessen kommer att ske med hjalp av de olika produktutvecklingsverktygen. Dessa
verktyg presenteras vidare i kapitel 6.

2 Syfte och mal

Detta examensarbete har som syfte att l6sa de problem som uppstar vid fotvard pa rérelsehindrade
personer. Malet med detta arbete ar att utveckla en produkt som &r enkel och smidig att anvanda
och produkten skall &ven uppfylla de krav sfimms uppstéllda i kravspecifikationen.



3 Projektdirektiv

3.1 Uppdraget
Detta arbete skall I6sa de problem som uppstar vid fotvard pa rérelsehindrade.

3.2 Produkten

Examensarbetet skall resultera i ett produktkoncept som goér det mdéjliguftstolsbuna personer
att anvanda produkten. Detta skall ske genomfatbadets hojd skall kunna justeras pa ett valdigt
enkelt satt. Slutprodukten skall vara enkel och saker att anvactasta stabilt pa underlaget for att
minska risken for att valta. Alla krawms produkten skall uppfylla finns undeilagal2.3¢
Kravspecifikation.

3.3 Presentation

Arbetet skall dokumenteras och presenteras i denna projektrapport. Vid examensarbetets slut skall
en muntlig presentation av arbetet redovisas tillsammans med en opponerande rapport vid ett
seminarium. Examensarbetet skall &ven utveclgksom att tillampagproduktutvecklingsverktygen

som presenteras i kapitel 6.

4 Problemformulering

Nar en rullstolsburen person skall ta ett fotbad kan det uppsta problem med att fotbadet inte har ratt
hojd. Det leder ofta till att fotbadet pallas upp med bécker och liknamée detta kan bli ostabilt

och fotbadet kan vicka. Detta medfor att det kan vara svart for rullstolsburna att ta ett fotbad utan
att riskera skador. Idag har det inte hittats nagon liknande I6sning men efter en marknadsanalys
framgick det att det fanns lafe ett behov och intresse for produkten. Huvudfragan ar darfor om det
gar att utveckla ett fotbad som kan anpassa hojden efter anvandaren.

5 Projektavgransningar

Detta examensarbete skall utforas pa helfart under 10 veckor under varterminen 2013. | denna
rapport skall produktutvecklingsprocessen och en slutlig l16sning till problemen som anges i
problemformuleringen presenteras. Examensarbetet skall sedan presenteras paléter
hogskola den 18ini 2013, infor handledare, examinator och andra studenter.



6 Teoretisk bakgrund och l6sningsmetoder

| detta kapitel pesenteras de olika produktutvecklingsverktygen, vad de hamféning for projektet
och vilka fordelar som finns med de olika verktyge

6.1 Planering

Under planeringsfasen ar det viktigt att hela arbetsgangen planeras och att tydliga mal for projektet
satts upp. Utfors arbetet i grupp ar det aven viktigt att skriva ett gruppkontrakt for att alla
gruppmedlemmar skall vara 6éverens om lambetet skall drivas. En tidsplan &r valdigt viktig att
uppratta oavsett om arbetet sker enskilt elller i grupp, detta for att styra upp processen och fér att
veta nér alla delar skall vara klara.

6.1.1 Ganttschema

Ett ganttschema ar ett nyttigt verktygpm anvéands for att planera och kartlagga arpetsessen.

Detta verktyg ar ett aproduktutvecklingsverktygesom skall bidra till en 6verskadlig blick éver
projektets olika faser och hur tiden bor férdelas dver dessa faser. Med programvaran idete! &
valdigt enkelt att grafigkillustera och redovisa hur tidsfordelningé&ir de olika aktiviteterna
uppskattts. Typiskt for ett ganttschema ar att ett flertal horisontella stapeldiagram symboliserar de
olika akriviteterna i projektet. Dessa staplar angendid varje aktivitet uppskattas ta. Vid projektets
slut redovisas annu en stapel for varje aktivitet och denna anger det sanna utfallet av projektet. Med
hjalp av detta verktyg kaen 6verblick och utvardering goras for att se om planeringen har fé@arit
tidsoptimistisk eller liknande. Detta kan sedan anvandas for att berakna tidsatgangen for framtida
projektarbeten?

6.1.2 Handledning

Handledning kommer att ske i form av méten men &ven kontakt via mail och teldéodledningen
kommer att vara tilstor hjalp for att diskutera olika forslag men kommer ocksa vara tillfallen att
bolla idéer med nagon utomstaende.

! http://sv.wikipedia.org/wiki/Gantschema



http://sv.wikipedia.org/wiki/Gantt-schema

6.2 Problemforstaelse

For att komma fram till en I6sning som uppfyller alla de krav och 6nskemal som stélls pa produkten
ar det viktigt att skapan full forstaelse for problemetfraga. En analys av problemet kan hjalpa till

att samla in relevant fakta och information om pteinet. Detta kan géras med olika metoder och
tilampningar.

Forundersokning
Konkurrentanalys
Marknadsundersokning
Kravspecifikation
Funktionsanalys

=A =4 =4 =4 4

Dessa verktyg persenteras vidare i detta kapitel.

6.2.1 Forundersokning

For att utveckla en kvalificerddsning till problemet kravs det goda kunskaper kring amnet. Dessa
kunskaper kan inhamtas genom en forundersékning dar information om dmnet soks. En
forundersokning kan goras pa olika séatt beroende pa vilket omrade som berors. | vissa fall ar det
valdigtenkelt att samla information via litteratur eller via internet men andra omraden kan krava
intervjuer eller studiebesok hos experter inom omraded nya och okanda omraden kan det vara
lampligt att utfora egna studier och tester for att tillga ratt kunska

6.2.2 Marknadsanalys

En marknadsanalys ar ett begrepp som innefattar en marknadsunderstkning och en
konkurrentanalys. En marknadsundersokning kan hjalpa till att identifera om och isafalét/éirns
en marknad for det kommande konceptet. Dettargofta tidigt i projektet och brukar vara i form av
en enkat Det ar aven viktigt att identifiera konkurrenterna och deras lésningar. Detta gors oftast
genom en konkurrentanalys dar sékning genom patentdatabasen &r en viktig del i arfaDesssa
punkterbor sta i fokus vid en marknadsanalys:

Finns det nagon efterfragan?
Vilken ar malgruppen?

Hur ser behovet ut?

Vilka ar konkurrenterna?

= =4 =4 =4

6.2.2.1 Marknadsundersdkning

En marknadsundersokning ar valdigt bra att utféra redan under problemforstaelsefasa fiér
forstaelse for vilka krav och behov produkten bor tillfredsstélla hos malgruppen. | en
marknadsundersokning ar det tre begrepp som bor anvandas:

1 Segmentering Anvands for identifiera malgruppen dar behovet &r storst

1 Positionering Innebar hur en produkt vill bli uppfattad och associerad med pa marknaden.

1 Differentieringg Anvands for att ta reda pa vilka egenskaper som urskiljer produkten fran
konkurrenterna.

2 http://rolflovgren.se/REMDH/Kurser/KPP306/Essaer%20vt%202016kdrknadsundersokning.pdf



http://rolflovgren.se/RL-MDH/Kurser/KPP306/Essaer%20vt%202010/JJ-Marknadsundersokning.pdf

6.2.2.2Konkurrentanalys
| en konkurrentanalysundersoks vilka konktenter som finns och vilka konkurrerande produkter
eller tjanster dessa har pa marknaden. Syftet med att géra en analys av konkurrenterna &r att fa en
overblick évekonkurrenternas férdelar och nackdelar och deras framsteg. Dessa punkter ar viktiga
vid enkonkurrentanalys:

{ Utgor konkurrenternas produkter nagot hot?

1 Analysera konkurrenternas fordelar och nackdelar

1 Kan man lara sig och dra nytta av konkurrenternas framsteg genareuvisreckling, utan

att kopiera dem?

6.2.3 Kravspecifikation

En kravspecifition® &r ett dokument som fungerar som ett slags kontrakt mellan kunden och
tillverkaren. Detta underlattar kommunikationen mellan dessa parter under utvecklandet av en
produkt. Dokumentet utformas i bada parters narvaro dar allas 6nskemal diskuterasdah

definieras dessa i en kravspecifikation. Sjalva kravspecifikationen innehaller information om de olika
kraven som kunden har gfen blivande produkten. Kravspecifikationen skall beskriva alla de krav
som stalls pa produkten, bade funktionella ocreidinktionella krav, men den skall &ven omfatta
information om marknad och pris. Under produktutvecklingsprocessen anvands kravspecifikationen
for att jamfora och kontrollera de framtagna koncepten sa att produkten uppfyller alla krav i
kravspecifikationenl slutandan ar det kunden som godkanner kravspecifikationen och pa sa satt
sakerstélls kundbehovet. En kravspecifikation ar aven ett bra verktyg att anvanda i en projektgrupp
for att faststalla att alla gruppmedlemmar har en gemensam bild av produkthrase malet med
produktutvecklingen.

3 http://www.entreprenorskola.se/marknad/konkurrentanalys
* http://rolflovgren.se/REMDH/Kurser/KPP0O17Grp%201%26%20Kravspec.pdf
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http://www.entreprenorskola.se/marknad/konkurrentanalys
http://rolflovgren.se/RL-MDH/Kurser/KPP017/Grp%201%20-%20Kravspec.pdf

6.2.4 Funktionsanalys

En funktionsanalysir ett produktutvecklingsverktyg och har som syfte att identifiera och klargéra
den blivande produktens funktioner, men utan att féresla nagon I6sning. Produktens funktioner
forklaras med ett verb och ett substantiv. Detta skulle kunna vara att prodigkath melge rorelse
eller halla vatten. | en funktionsanalys delas produktens funktioner in i tre grupper:

Huvudfunktion
Delfunktion
Underfunktion
Stodfunktion

=A =4 =4 =4

Huvudfunktonen anger vad en produkt har fér syfte och &ar sjalva karnan i produktens funReon.

kan till exempel vara en brédrost dar den har som huvudfunktion att rosta brod. Alla produktens
delfunktioner gor tillsammans sa att produktens huvudfunktion uppfylls vilket innebar att om nagon
av delfunktionerna forsvinner upphor huvudfunktionent &empel pa en delfunktion i en brodrost
kan vara att varmeslingorna blir upphettade. Underfunktionerna ser till att alla delfunktioner fyller
sitt syfte och funkgerar korrekt. Det kan till exempel vara att varmeslingorna har rétt temperatur vid
brédrostring. Stodfunktionen har inte lika stark koppling till huvudfunktionen och har ingen direkt
paverkan. Stodfunktionen har som syfte att 6ka produktens attraktivitet och skapa mervéare hos
kunden. Det kan till exempel vara att bérdrosten ar gjord av borstahigium for att 6ka

attraktiviteten hos produkten.

VARFOR?

HUR?

Figur 1- Funktionsanalys

® PACourseXK\KPP01%Course materisffunktionsanalys
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6.3 Idégenerering

6.3.1 Brainstorming

Brainstormin§ &r en metod for att effektivt generera idéer och skapa kreativitet. Metoden utfors

ofta i grupp for att bolla idéer medavandra men den fungerar lika bra i enskilt arbete. Syftet med
brainstorming ar att uppmuntra alla idéer och ingen idé ar en dalig idé. Det ar viktigt att

dokumentera alla idéer eftersom en idé som i borjan ar vardelds kan utvecklas till att bli ettd@nan
koncept. Fokus skall ligga pa kvantitet istéllet for pa kvalitet da de enskilda idéerna ofta slas ihop och
blir kvalitativa ldsningar.

Definition

Recent
examples
Arguments .
on one side Wh at lS
required?
Debates in
Literature
Personal
Arguments L
on other
side Why is this

interesting

Figur 2- Brainstorming

8 http://www.foretagande.se/brainstormikreativttankandei-grupp/
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6.4 Framtagning av l6dsningar

6.4.1 Konceptgenerering

Vid framtagning av ldsningar till ett problem anvands konceptgenerering for att omvandla de idéer
som tagits fram tidigare i processen till fungerande koncept. Dessa koncept utvecklagalyseras
sedantill fullstandiga l6sningar till problemet sa até dippfyller alla krav och behov i
kravspecifikationen saval som funktionsanalysen. Det som skiljer konceptgenereringen fran den
tidigare fasen idégenerering ar att det ar tillatet att bedomma I6sningarna i konceptgenereringen.

6.4.2 Pugh’s matris

Pugh’s ratris’ &r ett konceptutvarderingsverktyg som anvands for att systematiskt vélja det koncept
som ar bast lampad for uppgifteBe framtagna koncepten viktas i forhallande till en referens och
befintlig 16sning men koncepten vags &ven mot en kravvikt. D&ranavikt kan exempelvis vara

tagen fran kravspecifikationen. Den givna referensen tilldedmdet 0 och det ar detta varde som
koncepten skall poangséattas gentemot. Om konceptet uppfattas lika bra som den givna referensen i
erhalls vardet 0, uppfattas kaeptet samre &n den givna referensen erhalls vardetller-2 men

om konceptet anses vara battre &n referensen erhalls vardet +1 eller +2. Nar alla koncept har
poangsatts summeras podngen och det koncept med hdgst varde anses varasidivalificerade
konceptetsom bast uppfyller kundkrav, relativitet samt betydelsegrad.

KRAV VIKT REF Koncept 1|Koncept 2 |Koncept 3 |Koncept 4

Podngsumma oviktad

Podngsumma viktad

Figur 3- Pugh’s matris

" http://sv.wikipedia.org/wiki/Pughs matris
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6.4.3 QFD

QFD &r ett verktyg som anvands for aimvandla de krav anvandarna stéller pa produkten till

matbar data i form av designkvalitet. Kundkraven anvands &ven for att identifiera de tekniska
egenskaper produkten skall erhdlla. Verktyget satter fokusyméindjdheten och viktar och listar
anvandarna krav for att identifiera de produktegenskaper som ar viktigast fér kunden. Genom att
sammankoppla och véardera kundkraven med de viktigaste produktegenskaperna kan det samband
med starkast betydelse identifieras. Kundkraven varderas med siffrorna &r® eléir det hogsta

vardet har storst betydelse.

Denna metod tar &ven hansyn till konkurrenternas befintliga produkter for att i senare steg kunna
undersoka hur var produkt star sig i forhallande till konkurrenternas med avseende pa kundkrav och
produktegenskaper. Produkterna varderas med en siffra fréhdar det hogsta vardet ar mest
betydelsefullt. Genom denna konkurrentanalys kan d&irsta konkurrent identifieras och

utvarderas till férdel for det egna konceptet.

Figurennedan arett exmpel pa huett QFDhus karse ut. Detta hus ar aven en mall dar alla varden
fylls i i en viss ordning for att analysera vardet av sambandet mellan kundkraven och
produktegenskaperna men aven konkurrentanalysen.

4. Inter-
relationships

Figur 4- QFD

6.4.4 Konceptval

Konceptval ar det dia steget i framtagningen av l6sningadenna fas analyseras alla resultat fran
de olika produktutvecklingsverktygen som anvants. Det &r vanligt att de framtagna koncepten
kombineras med varandra for att astadkomma den ultimata [6sningen. Detta kardsdrbéan och
efter koncepten utvarderas av de olika verktygen. Genom utvéardering och analys valjs till sist det
koncept som ar bast lampat fér uppgiften ut for vidareutveckling.

8 http://www.gfdonline.com/templates/gfshd-houseof-quality-templates/
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6.5 Bearbetning av I6sning

Nar ett lampligt koncept valts bor forbattringsatet borja. Det ar viktigt att tanka pa alla detaljer

for att skapa en hallbar I6sning med avseende pa tillverkning, utformning, sevice och montering. Alla
de olika stegen bor effektiviseras for att gora produkten sa bra som mojligt. Aven ekonomin bor
analyseras i detta stefpr att undersoka lonsamheten samt hur produkten skall sta sig pa

marknaden.

6.5.1 FMEA

Faliure Modes and Effects Analy&isen metod som upprattas for att identifiera tankbara fel bade
produkt och process. Felen kan vara allt fséikerhetsproblem till konstuktionsproblem som kan
uppsté i produkt eller process. FMHdentifierar inte endast tankbara fel utan hittar ocksé
anledningarna och effekterna av de olika felBe. tre faktorerna felsétt, felorsak och feleffekt
betygssatts me ett varde fran 110 och genom att multiplicera dessa tre faktorer med varariéisa
ett varde som anger riksen med ett visst fel. Ett hogt riskvarde betyder att felet har en hg
allvarlighetsgrad och detta fel maste da genast atgardas. Endast laga tyddepa att konceptet
redan ar palitlig. Syftet med att géra en FMEA ar att 6ka kvaliteten och palitligheten hos den
blivande produkten innan tillverkning.

No  |Funktion/ Komponent|Felsatt Felorsak Feleffekt Riskanalys Rekomenderad atgérd
Frekv Ally Uppt RPN

Figur 5 FMEA

6.5.2 Utformning

Vid utformningen av konceptet &r det viktigt att ta hansyndiika aspekter sa som semiotik och
storleksanpassning. Hansyn bor aven tas till kravspecifikationen och andra produktdirektiv som kan
tankas paverka slutresultatet.

6.5.3 Konstruktion

| konstruktionsfasen anvands ett CAbgram for att pa ett tredimensiellt satt modellera

konceptet. CAD star for Computer Aided Design och betyder alltsa datorrelaterad design. BPet CAD
program som anvands i detta examensarbete ar SolidWorks som &r ett program-fdo@ering

och tvadimensionella ritningar. | programmnietn dven analyser av materialval och
hallfasthetsberakningar utforas.

% http://extra.ivf.se/lean/pdf/kvalitet/FMEA.pdf
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6.5.4 Materialval
Materialval &r en viktig del av konceptutvecklingen. Material bor véljas med avseende pa hallbarhet
men ekonomi och miljo &r ocksa viktigt att ta hansyn till.

6.5.5DFM

DFM? star for Design For Manufacture som p& svenska betyder design for tillverkning. Metoden
anvands vid tillverkningsprocesser for att analyser och optimera tillverkningsmetoder. Det ar ocksa
viktigt atttanka pa om produkten och komponenterna skatinteras av maksin eller om de ska
monteras manuelltSyftet med DFM ar att tillverkningen av produkten skall resultera i en tilltalande
produkt till ett s lagt pris som mgjligt. Dessa ar viktiga faktorer att ta hansyn till vid DFM:

Materialval
Pris
Halbarhet
Miljovanlighet
Attraktivitet

= =4 =4 =4 =4

6.5.6 DFA

DFA! ar en produktutvecklingsmetod som &r en férkortning av Design For Assembly vilket p&
svenska betyder design fér montering. t8y&r att ta fram ett tidseffektivimonteringssystem

genom attminimera antalet komponenteiDet handlar inte bara om att effektivisera
monteringssystem for nya produkter, det handlar ocksa om att forbattra monteringssystemen for
gamla produkter. DFA &r grundad pa att en montdr monterar vaje detalj for sig, vilkeegor
fordelaktigt att anvanda en erfaren montdr som hanterar flera deltajer samtidigt. Pa sa satt
reduceras monteringstieh och hela processen effektigims.DFAmetoden bestar av 13 tumregler
som alla bor utvarderas:

Minimera antalet komponenter

Minimera antalet fastanordningar

Valj lamplig baskomponent

Se till att baskomponenten inte behdver omplaceras

Valj effektiv monteringsfixtur

Underlatta komponentatkomst

Anpassa komponenter till dess monteringsmetod

Strava efter att bygga med symmetriska komporaznt

9. Strava efter att anvanda komponenter som ar symmetriska med monteringsriktningen
10. Om osymmetriska komponenter finns, lat dessa vara tydligt osymmetriska
11. Arbeta for att skapa en ratlinjig och enkelriktad montering

12. Uttnyttja fasningar, styrningar och elastet for enklare inpassning

13. Maximera tillganglighet vid montering

©ONOGOA~WNE

10 http://rolflovgren.se/RE
MDH/Kurser/KPP306/SeminariePM%20vt%202010/Seminariegrupp%208%20PM%20
%20kap%2011%20DFM.pdf

" http://rolflovgren.se/REMDH/Kurser/KPP017/Grp%202%2820DFA.pdf
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6.5.7 DFMain

DFMair® stér fér Design For Maintenance, vilket p& svenska kan éversattas till design for underhall.
Detta produktutvecklingsverktyg anvands for att effektivisera en produkts underhall. Det kan vara
allt fran att minska underhallstiden till att 6ka tillgangligbet Syftet med DFMain ar att minska

bordan vid sevicav produktermen aven att se till att 6ka antalet tillfredstéllda kundBetta

verktyg bor anvandas i ett tidigt skede i processen for att minska kostnaderna vid underhall, minska
risken for oplaneradstopp i driften men &ven for att 0ka sékerheten. En val genomford DHkain
resultera i féljande:

{1 Underhallsbehoven identifieras och prioriteras
1 Underhallstiden minskar och produktens tillganglighet okar
1 Kundndjdheten 6kar

6.5.8 DFE

DFE® &r en forkortning for Design For Enviroment, det vill sdga design for miljon, och tillampas for att
produktutvecklingen skall ta hansyn till milion. DFM innehaller flera olika metoder som alla syftar till
att:

Minska energiatgangen vid produktion
Minskatransportstrackor

Miljdvanligt materialval

Minska mangden material

Gora produkten atervinningsbar

= =4 =4 = =4

12 p\CoursesK\KPPO1ACourse materisDFMain\
13 http://www.svid.se/Hallbarhetsguiden/Mojlighetegrktyg/Metoderatt-minskapaverkan/Desigifior-
envionment/
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7 TillAmpad I6sningsmetodik

| detta kapitel redovisas den losningsmetodik som tillampats under projektets gang.

<

- Ganttschema
- Handledning

- Férundersokning
- Marknadsanalys
- Kravspecifikation
- Funktionsanalys

- Inspiration
- Brainstorming

- Konceptgenerering
- Pugh’s matris
-QFD
- Konceptval

- FMEA - Materialval
- Utformning - DFx

- CAD
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7.1 Planering

For att fa astadkomma ett lyckat projekt ar det viktigt att lagga en bra grund i form av en
valdefinierad planeringd.detta projekt har ett ganttschema uppréattats for att planera och
strukturera upp arbetsprocessen. Moten med handledaren har ocksa fungerat som en struktur i
arbetet och dessa handledningstillfallen har dokumenterats.

7.1.1 Ganttschema

Ett ganttschemdnar tagits fram for att planera projektet och skaffa en uppfattning om hur mycket
tid som skall disponeras pa varje delmoment i projekégia delmomenten listades och darefter
gjordes en uppskattning pa hur mycket tid som anses vara rimligt att laggajedmoment.

| slutet av projektet kunde utfallet avldsas och det framkom att tiden som uppskattats till varje
moment stdmde ganska bra éverens med verkligheten. Vissa moment tog lite langre tid medan
andra moment inte alls kravde lika mycket tid somvgrtat och pa sa satt jamnade det ut sig i
slutandan.Ganttschemat finns i sin helhebilagal?.1¢ Ganttschema.

7.1.2 Handledning

Handledningenmed Ragnar Tengstrand har skett mestadels via mailkontakt da den handledning med
fysiska moten till storre denar skett tillsammans med Assistansia AB. Detta pa grund av att den
information som behovdes i stérsta del fanns pa foretaget och inte pa skolan. Nar det kommer till
struktur och fragor kring rapportskrivningen har Ragnar Tengstrand kontaktats fomataléina
synpunkter. Eftersom det funnits en regelbunden kontakt har projektet flytit pa utan nagra problem.
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7.2 Problemforstaelse

| detta kapitel redovisas hur all information samlats in och vilka produktutvecklingsverktyg som hjalpt
till att skapastorre forstaelse for problemen. For att utoka forkunskaperna inom omradet

upprattades en forundersokning. Darefter gjordes en marknadsundersokning for att ta reda pa
kundens behov och intresse for produkten. Aven en konkurrentanalys utfardades for attleits

och analysera existerande produkter.

7.2.1 Forundersokning
For att hitta den ratta malgruppen inom amnet upprattas en forundersokning. Férundersokningen
ger fokus till fyra punkter som skall hjélpa till att hitta ratt plats pa marknaden. De fyiktgroa ar:

Segmentering
Positionering
Distribution
Differentiering

= =4 =4 =4

Segmentering

Produkten skall forst och framst vara riktad till malgruppen och de personer som arbetar med eller
sjalva ar rorelsehindrade och som har problem med att anpassa de exidécfatbaden till ratt

hojd. Produkten skall &ven vara riktad till barn och personer med kortare underkropp. Rérelsehinder
finns i alla aldrar, gammal som ung, darfor har ingen speciell aldersgrupp valts.

Positionering

Produkten skall ge ett intryck av athra stabil och en produkt som alla kan anvanda. Denna produkt
kommer att framsta som en ny produkt da den inte forekommit pa marknaden tidigare.
marknadsundersokningen framkom det tydligt att rérelsehindrade personer och personliga
assistenter uppleveproblem hos de existerande fotbaden. Denna produkt skall darfér uppfylla
behovet av ett anpassningsbart fotbad.

Distribution

Produkten ar tankt att séljas i olika hemelektonikskedjor i hela landet. Men det skall aven vara
mojligt att bestalla desstotbad genom kommunen och hos lokala fotvardssalonger. Produkten skall
na ut till kunden via reklam fran hemelektronikskedjornareitlam, broschyrer pa kommunen och

pa fotvardssalonger men aven pa olika fotvardsmassor.

Differentiering

Denna produkt skakkilja sig fran dvriga produkter p& marknaden genom sin unika, tekniska losning.
Produkten skall vara stabil och latt att anvarsdant ha ett utseende som drar till sig

uppmarksamhet, bade fran kunder och konkurrenter.
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7.2.2 Marknadsanalys

For att fa e uppfattning om kundbehovet gjordes en marknadsanalys. | marknadsanalysen
identifieras dven eventuella konkurrenter. Det ar viktigt att uppréatta en marknadsanalys eftersom
det annars kan uppsta patentintrang och plagiering av befintliga produkter.

7.2.21 Konkurrentanalys

Nedan presenteras de konkurrenter vars produkter pa ett eller annat satt har produkter med
liknande funktioner. En konkurrentanalys kan anvandas for att ta lardom av konkurrenterna utan att
plagiera lésningar.

OBH Nordica

OBH Nordicarbetar med att hitta eller sjalva utveckla innovativa och smarta I6sningar for all sorts
hemelektronik. De har ett brett sortiment med flera varianter av en och samma produkt vilket ger
konsumenten chans att sjalv vélja prisklass. OBH Nordicas fotbaabgeyhet foér kunden att

anvanda produkten pa flera satt, bade med vatten eller utan vatten. Nackdelen med dessa fotbad att
de nedast ar avsedda for en hojd och kan en justeras.

Figur 6¢ OBH Nordica fotbad
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Bosch

Nar Bosch utvecklar en produkt tankex ga minsta lilla detalj och lamnar inte nagot at slumpen. De
star for att tillverka nagra av varldens mest enegisnala produkter som haller hég kvalitet. Bosch
fotbad har endast de vanligaste funktionerna men det ar utrustat med en mangd olika tillbehor
sdsom pimpsten, massageborste och massagerullar. Nackdelen med detta fotbad &ar &ven har att det
ej ar anpassningsbart pa héjden men ocksa att det ar relativt dyrt i jamforelse med liknande
produkter frAn andra marken.

Figur 7¢ Bosch fotbad

Scholl

Scholl &r ett foretag som sedan 100 ar tillbaka har arbetat med att forbattra manniskors halsa,
komfort och valmaende via dess fotter. Scholl erbjualéa typer av fotvardsprodukter och arbetar
standigt for att utveckla nya, kvalitativa produkter genonradeforskningsorganisation inom fotvard.
Scholls fotbad inriktar sig mer pa rehabilitering och har funktioner som akupressur som skall hjalpa
kunden att forbattra sin halsa. Fotbaden fran Scholl ar relativt billiga i jamforelse till fotbad fran
andra marke. Nackdelen med dessa fotbad ar som for resten av konkurrenterna bristen pa
anpassningsbarhet.

Figur 8¢ Scholl fotbad
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7.2.2.2 Marknadsundersokning

Genom Assistansia AB fick jag kontakt med personer som ar rorelsehindrade men aven personer som
arbetar ®m personlig assistent till rérelsehindrade personer. Pa detta satt kunde jag na den valda
malgruppen pa ett enkelt satt. En marknadsundersokning upprattades dar fragor om personernas
upplevelse vid fotbad stalldes. Totalt svarade 23 personer pa fragémdgorna som stalldes

redovisas nedan. Resultaten finns att grands@dagal2.3¢ Marknadsundersokningesultat.

1. Har du nagon gang upplevt att fotbadet har fel hojd?
2. Ager du ett fotbad?

3. Hur ofta brukar du ta ett fotbad?

4. Brukar du ga till efotvardssalong for att ta ett fotbad?

5. Skulle du kunna tanka dig att kdpa ett fotbad som gor det mojligt att anpassa hojden for just
dina behov?

6. Vad skulle detta fotbad fa kosta?

Resultatet av marknadsundersokningen visade att 18 personer, av de 23 edvenkade, nagon

gang hade upplevt problem med att fotbadet inte har ratt hojd. Trots att nagra fa medverkande inte
hade nagra problem med detta var behovet stort hos majoriteten. Priset som deltagarna skulle
kunna tanka sig att betala varierade nagot. Meajoriteten ansag att 504000 kr var ett rimligt pris

pa produkten och detta skall finnas med i atanke vid produktutvecklingsprocessen.

7.2.3 Kravspecifikation

For att identifiera de krav produkten bor uppnd upprattas en kravspecifikation. Da detta
examensarbete ar ett eget projekt som inte sker mot ett foretag har kraven i kravspecifikationen
tillampats efter resultatens frdn marknadsundersokningen samt med egna krav. Dessa krav kan
sedan ses som ett slags facit pa vilka krav som slutprodukterupkllla. Kraven har delats in i fyra
kategorier:

Marknad
Sakerhet

Miljo
Service/underhall

=A =4 =4 =

Kravspecifikationen finns i sin helhdiilagal2.3¢ Kravspecifikation.
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7.2.5 Funktionsanalys

En funktionsanalyav ett fotbad gjordes for att skapa forstael&e produktens olika funktioner.

Nedan listas produktens alla huvudfunktioner, delfunktioner, underfunktioner samt stédfunktioner.
Denna Funktionsanalys finns aven i bilaga §Zdnktionsanalys.

Delfunktion
Medge Medge enkel Medge I3 vikt
anpassningsbarhe Medge stabilitet justering

Underfunktion

Rundade former Slitstark Hig hallfasthet Anvandarvanlig

Stodfunktion

»  Attraktivdesign
o Miljgvanlig
» Enkelatt rengdra

® Ejsmutssamlande

- /

Figur 9- Funktionsanalys
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7.3 ldégenerering

Efter problemforstalsefasen identifierades alla de krav och 6nskemal som produkten bor uppfylla.
Det ar utifran dessa krav och 6nskemal utvecklingen av produkten kommer att ske. For att ytterligare
samla information om problemet upprattades en analys av oliKatalar samt ett inspirationsblad

Nar all tankbar fakta samlats in genomférdes en brainstorming pa hur det skulle ga att l16sa
hojdproblemet samt hur produkten i helhet skall utformas.

7.3.1 Analyswvolika rullstolar

Foratt ta reda pa vilken masoch nminhojd fotbadet bor ha gjordes en analys pa olika typer av
rullstolar. Det var den framre sitthdjden som jamférdes mellan de olika rullstolarna och de fragor
som skulle besvaras efter denna analys var:

1 Vilka ar standardmatten pa den framre sitth6jden?
1 Vadbor fotbadet ha fér maxhojd?
1 Vad bor fotbadet ha fér minh6jd?

Figur 10c Rullstol sitthojd
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Art.nr. Stoltyp Sitsdjup Sitshojd franf Sitshdjd bak Ryggstddshojd
13121601 35cmkort 3642 cm 3851 cm 40-50 cm 3045 cm
13121602 35cmlang 42-48 cm 3851 cm 4050 cm 3045 cm
13121603 37,5 cm kort 36-42 cm 3851 cm 40-50 cm 3045 cm
13121604 37,5 cm lang 42-48 cm 3851 cm 4050 cm 3045 cm
13121605 40cmkort 36-42cm 3851 cm 40-50 cm 3045 cm
13121606 40cmlang 42-48 cm 3851 cm 40-50 cm 3045 cm
13121607 42,5 cm kort 36-42 cm 3851 cm 4050 cm 3045 cm
13121608 42,5 cm lang 42-48 cm 3851 cm 40-50 cm 3045 cm
13121609 45cmkort 3642 cm 3851 cm 40-50 cm 3045 cm
13121610 45cmlang 42-48 cm 3851 cm 40-50 cm 3045 cm
13121613 47,5cm kort 3642 cm 3851 cm 4050 cm 3045 cm
13121614 47,5 cm lang 42-48 cm 3851 cm 4050 cm 3045 cm
13121611 50 cmkort 3642 cm 3851 cm 40-50 cm 3045 cm
13121612 50cmlang 42-48 cm 3851 cm 40-50 cm 3045 cm

http://www.etac.se/se/Produkter/Vuxen/Rullstol/Crosxdvardarbroms/Matbchvikt/

Efter ytterligare ett bes6k hos Assistansia AB i Arboga lamnade de atfomom olika

rullstolsmodeller samt standardmatt pa dessa rullstolar. Det visade sig att alla rullstolar, oavsett
modell,hade en framre sitthojd pa 381 cm som standardmatt. Detta betyder dock inte att

brukarens fotter befinner sig pa #8L cm hojd fré marken sa for att understka detta narmare
gjordes en undersokning pa nagra rullstolar dar ett matt mellan fotplattan och marken mages.
visade sig att den rullstol med kortast avstand fran fotplatta till golv hade ett matt pa 8 cm. Den
rullstol med &ngst avstand hade ett matt pa 22 cm. Detta betyder att fotbadet maste kunna justeras
till en hoéjd pa minst 22 cm fran golvet. For att vara pa den sakra sidan bestams mattet till 25 cm.

Figur 11¢ Rullstol fotst6édshojd
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7.3.2 Inspiration

En research paternet gjordes for att hitta inspiration i befintliga l6sningar. Det tittades pa alla
tankbara losningsmetoder inom olika omraden. Det fanns manga intressanta lésningsmetoder som
mojliggor storleksforandring pa ett platssparande och smart satt. Vid dessgarch hamtades aven
inspiration till kanslan som produkten skall formedla till anvandaren.

Figur 12 Teleskopbord

Figur 13- Forvaringsburkar

Figur 14 Teleskopstege

A
4
Figur 15 Spisflakt

yr
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poey Figur 16 Massageprodukt for

Figur 17 Pimpelsten

Figur 18 Uppblésbart fotbad

Figur 19 Duschmunstycke

Figur 20 Fotmassage
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7.3.3 Brainstorming

Efter att en inspirationsreseach gjordes utférdes en brainstorming kring problemet med ett fotbad
med justerbar hojdDetta gjordes for att skapa struktur i idéarbetet samt for att skapa kreativitet i
tankandet. Utgangspunkten for brainstormingen var hur man pa basta satt skulle I[6sa problemet
med ett justerbart fotbad. Déarefter sattes tva anda punkter upp:

91 1 vilket mateial skall produkten tillverkas?
1 Pavilket satt skall I6sningen fungera?

For att fa en 6verskadlig bild av vilka idéer som kom upp under brainstormingen gjordes en visuell
figur av 6vningen. Huvudproblemet som &r att I6sa problemet med ett justerbart foshites i

centrum och utifrdn detta problem skapades tva olika punkter som svar pa hur produkten kan tankas
att fungera och se ut. Runt de bada punkterna placeras de idéer som kommit upp i samband med
Ovningen. De punkter som togs upp var dels i vilketemal produkten skulle kunna tillverkas i och

den andra punkten var pa vilket satt I6sningen skall fungera.

Glasfiber OL—~idaadaol

Aluminium Mjukplast 0 x-lésning Pyramidl6sning

Stal H&rddast Teleskopldsning Justerbara ber
Material Hur

Fotbad med

justerbar hojd
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7.4 Framtagning av l6sningar

7.4.1 Konceptframtagning

| detta kapitel skall framtagningen av koncept §kdoljd av de idéer som presenterades under
brainstormingen. Alla de framtagna koncepten skall sedan utvardeas och analyseras med hjalp av
dessa produktutvecklingsverktyg:

1 Pugh’s matris
T QFD
1 FMEA

Dessa verktyg hjalper till att ta fram basta koncesmn darefter gar igenom en bearbetniggch
utformningsfas for ytterligare forbattring.

7.4.2 Konceptgenrering

Genom de resultat fran brainstormingen samt diskussioner med personal och brukare hos
Assistansia AB identifierades savéal problem som tankbararigar. Dessa losningar

vidareutvecklades sedan till fungerande koncept. Dessa koncept var till en bérjan valdigt manga och
ostrukturerade och skalades darfor ner till nagr&d@npletta koncept. De koncept som presenteras
nedan har efter elbedémning meavseende pa funktion klarat sig bast. | denna bedémning togs det
aven hansyn till hur val koncepten uppfyller kravspecifikationen.

¢ [ R I Rdsding

Denna losning fungerar pa sa satt att
FT2G01 RSUO ¢ 3t ARSNE
P& s& satt ska fotbadet kunna justeras
beroende pa anvanarens énskemal.

Vid vidareutveckling av detta koncept
maste en ldsmekanism konstrueras. En
flayAy3a 2Y KdzNJ f AR
i fotbadet méste ocksa undersokas.
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Teleskopldsning

Denna I&ning ar tankt att fungera
ungefar som en teleskopstege.
Teleskopplattorna skall kunna justeras
separat beroende pa hur hogt
anvandaren vill att fotbadet skall vara.

Vid en vidareutveckling av detta koncept
bor en lAsmekanism konstrueras.

¢ El@sning

| denna I6sning &ar det tankt att en slags
stalram skall vecklas ut under fotbadet
nar man vill hdja upp det.

Vid vidare utveckling &r det viktigt att
analysera séakerheten i detta koncept for
att eliminera risken for klamskador hos
anvanaren.
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¢ Wdza (0 S NBosrMly o0 Sy £

Denna I6sning ar valdigt enkel och goér d
mojligt for anvandaren att hdja upp
fotbadet med hjalp av fyra justerbara
ben. Benen ar tankta att fungera som
teleskopstavar.

Det ar viktigt attkontrollera stabiliteten i
detta koncept om en vidareutveckling
skulle vara aktuell.

Pyramidldsning

Pyramidlosningen ar valdigt lik
teleskoplésningen och &r dven den tanki
att hoja upp fotbadet i dnskvérd hdjd.

Aven har bor en IAsmekanism konstruer:
vid en eventuell vidareutveckig.

7.4.3 Pugh’s matris

Pugh’s matris upprattades med de fem koncept som valdes ut fér vidareutveckling. | matrisen
jamfors dessa koncept mot en referens men &ven mot varandra for att hitta den lampligaste
I6sningen pa problemet. Eftersom det inte hitgs nagon liknande produkt p4 marknaden far ett av

de fem koncepten sta som referenspunkt. Denna referens erhaller vardet O pa alla krav.

Koncept 1, teleskopldsningen, fick det hdgsta vardet i matrisen. Darefter kom koncept nummer 3 och
4 pa samma varde bamed lagst varde kom koncept 5, I6sningen med justerbara ben.

Eftersom koncepten ar valdigt lika varandra kan detta ha en paverkan pa resultatet. Det ar svart att
utse nagon klar vinnare med endast denna matris utan det kravs ytterligare utvardering for att
astadkomma ett rattvist resultat. Pugh’s matris finns attrggka bilagal2.4¢ Pugh’s matris.
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7.4.4 QFD

En QFD upprattas for att identifiera de viktigaste sambanden mellan marknadskrav och
produktegenskaper. Genom att hitta dessa samband kan vidareutvecklingen av koncepten ske pa ett
kvalitativt satt utefter ad kunden dnskar. En QFD berdr aven konkurrenter och hur dess produkter
star sig i forhallande till koncepten. QFDn i sin helhet presentduitegial2.5¢ QFD.

Konkurrensdelen i denna QFD kan vara missvisande da det inte finns nagon liknande produkt pa
marknaden och koncepten istallet jamfordes med ett vanligt fotbad. Men da koncepten skall ha en
minimal andring i sjalva funktionen av fotbadet tycktes detta avald@ relevant. Det vanliga

fotbadet fick hogre varden i hallfasthet och stabilitet och detta kan bero pa att koncepten skall ga att

Kl 2l GAfft Sy KI3INB KI2aR 20K RSGOIF LIMGBSNJ F NI KdzNJ
12y 0OSLI ¢ 2 dzakid& demstaNdErdeboSeylay och detta skulle kunna bero pa att de tvé
koncepten inte alls har en lika stabil [6sning som de andra koncepten.

ldeal farandringsrikining
Produktegenskaper (Hur?})
Fyll i styrkan pa sambandet med
siffra. Exempelvis 1, 3, 5.
Konkurrentjiimfirelse
= Fuylli hur vil egna
‘E — och konkurrenters
E = = produkter uppryller
= B = W % kraven. Skala1-5
(=] - (=4
ilE| = 3 g5 i 3 3
=l = E = = =4 =] 5 (e T = I =
2| = E £ E = £ 5 o gl E| = g I =l = £
= E [ = | el < c o ) = -
Marknadskrav (Vad?). Fyll i £l & 3 = = = £ = b wl 5| & i oz 5 E| T
kravvikten enligt skalan 1-5 =| & i =2 =1 = = = E S S| s 2l 2| s a2
Wara stadig 5 ] ] 9 9 1 ] 2 5 5 5|
Wara enkel att anwinda 5 3 3 a 4 3 4 4 4
‘ara enkel att rengdra 5 1 1 3 4 4 4 4 ]
Wara enkel att monteratdemontera 3 1 1 1 1 9 1 1 4 5 4 4 4
Wara tervinningshar 2] 1 1 1 1 4 4 4 4 3
Ha en attraktiv design 3 1 3 3 3 1 3 2 3 3 3
Kunna sti emot |3ngwarigt slitage 4 3 1 1 1 3 3 3 1 4 3| 4] 4 4
Tillverkazs pd ett miljimedvetet it 2 1 3 3 4 4 4 4 3
“ara hallbar 4 9 3 3 3 3 3 3 3 4 2] 4] 4] 3
“ara billig Z 1 1 1 1 3 3 i 32 B 4] 3 3 3
Ha en |3g anslutningsefiekt 2| 3 k] 4 4 4 4 3
Gie ett dkert intryck 5i ] ] 9 1 3 2 3 3 3
& Fuyll i hur w3l 2gna och
_g Teleskap g g g J s g g g d g g konkurrenters produkter
"‘E n" z 5 5 ] ] 4 4 2 4 5] 4 uppfyller
53 L adadi-lada N g g 5 4 4 3 4 4 4| 4 produktegenskaperna.
= _ Skalal-5
< | Puramid 1 5 5 ] 4 4 3 4 4 4 4
(3
| Justerbara ben 2 5 5 L5} L5} 5 4 2 4 5l 4
Egenshapsuikt 24 120 1Z0 120 iz T4 117} 20 3] a0] 0
Ialvdrde, egenskaper »24 | 400-600) 200-500 | 450-660) 254 [ 5.0-100) 10.0-20,0) =2 [ G00-1000{ <100] &6

Figur21- QFD

7.4.5 Konceptval

Resultatet av dessa analyser tyder pa att den basta I6sningen pa detta problem finns i koncept 1,
teleskoplésningen. Detta beror framst pa att detta koncept kan justeras till en hogre hojd utan att
forlora stabilitet. Det ar aven detta koncept som fatt béssultat utseendemassigt da de andra
koncepten kan tyckas se lite rangliga och ostabil&tgfter dessa resultat och analyser utsags just
koncept 1, teleskoplésningen, till det vinnande konceptet.
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7.5 Bearbetning av l6sning
Det koncept som valdes uféregaende kapitel skall nu bearbetas och vidareutvecklas med hansyn
till utformning och kostander men avenaterialval skall &ven faststallas.

7.5.1 FMEA

For att identifiera och eliminera eventuella felsétt hos den blivande produkten utférdes en-FMEA
analys.| analysen framkommer saval felsatt, feleffekt och felorsak. Ju hogrev&febl (Risk Priority
Number) ett felsatt erhaller, desto allvarligare ar feleet felsatt som utgav hogst RRiirde i

denna analys vaatt det fanns en risk att infastningeitl fotbadet lossnar eller slutar att fungera pa
grund av slitage. Slitage &r svart att forhindra men att se éver materialval skulle vara en argard. En
annan kan vara att vélja infastningskomponenter med hogre hallfasthet och vidhaftningsféormaga.
Rekommaderade atgarder i det har fallet ar forst och framst att se éver materialval eftersom de
hoga RPNardena berodde pa slitage. Valj ett material med hogre slittalighet och hallfasthet for att
minimera risken for dessa felsatt. Hela analysen finns att geaitslagal2.6¢ FMEA.

Mo  |Funktion/ Komponent|Felsatt Felorsak Feleffekt Riskanalys
Freky Albv Uppt RPN
1 |Teleskopfunktionen |Gar ej att justera |ovantat faremal fastnar Gar ej att justera hijden 6 3 1 18
Slitage Gar ej att justera hijden 4 3 4 48
Fastnar ovantat foremal fastnar Gar e] att justera hijden 6 3 1 18
Slitage ovantat firemal fastnar Gar ej att justera hijden 6 3 1 18
2 |Infastning till fotbad |Lossnar Slitage Gar ej att justera hijden 3 7 2 42
Kan skada anvandaren 5 7 2 42
Infastningskomponentema trasiga |Gar ej att justera hijden 3 li 1 21
Kan skada anvindaren 3 7 1 21

Figu 22- FMEA

7.5.2 Bearbetning av koncept
Det &@r nu dags att bérja bearbetningsfasen av konceptet. Bearbetningen kommer till storsta del
goras med avseende pa utformning men aven kostnader och materialval.

7.5.2.1Utformning

| denna fapabdrjades en vidareutveckling av konceptet med avseende pa att prodbkreen

minimal materialatgdng men aven pa att hitta en ratt produktionsteknik. En av de justeringar som
gjordes var att alla hérnen pa produkten rundadesetta for att minska pa materialatgdngen men
aven for att forhindra smutssamling i hérnen. Nar alla hérnen &r runda istéllet for vinkelrata blir det
ocksé betydligt enklare att halla produkten ren.

Utover detta gjordes en djupare undersokning pa hur easiebpfunktion fungerar i praktiken. Men

en narmare titt pa hur fotbadet skulle lasa sig i ett specifikt Iage gjordes ocksa. Dessa resultat visas
vidare under rubik & Resultat.
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7.5.2.2Materialval

For att fa en battre inblick av vilka material som &kklinna anvandas till denna produkt gjordes en
research pa internet. En analys av de existerande fotbaden gjordes med avseende pa material och
vikt. Vikten har aven den en stor betydelse i valet av makeid fotbadet ska vaga ungefar som de
fotaden sonfinns pa marknaden idag. Blir fotbadet for tungt &r risken stor att anvandaren uppfattar
produkten som klumpig och svar att anvanda. Men produkten maste anda vaga en del for att
minimera risken for instabilitet. Ar produkten for latt kan den latt vicka dehkan uppsta skador

hos anvandaren. Darfor maste det valjas ett material som varken ar for latt eller for tungt.

Efter vidare forskning valdes hardplast som ett lampligt material till produkten. Dels for att det ar
relativt slitstarkt men aven for atlet i stor utstrackni ng kan atervinnas och darmed minska

paverkan pa miljon. Aven de fotbad som finns ute pa marknaden idag &r gjorda av hardplast och det
har visat sig vara ettaldigt bra material for detta andamal. Plasten vager relativt lite vilkdticerar
vikten pa produkten utan att gora den instabil vilket var det som 6nskades av materialet. Med
plastens glatta yta minimeras aven risken for smutssamling och produkten blir enkel att halla ren.

Lasningskomponenterna som ar placerade pa kortsidarage telsekopdel ar tankta att tillverkas i
stal for att 6ka hallfastigheten pa proukten. Eftersom produkten kan komma att utsattas for relativt
stor belastning vid fotbad &r det viktigt att anvanda material som tal dessa pafrestningar. Nagon
vidare férdupning pa materialvalet har inte gjorts pa grund av tidsbrist.

7.5.3Bearbetning med avseende till dErktygen
Foratt vidareutveckla och forbattra produkten ytterligare utférdes en bearbetning med avseende till
de olika Dfverktygenproduktutvecklingsprocessen.

7.5.31 DFM
En DFManalys anvands for att produkten skall vara sa billig som majligt att tillverka. Detta skall ske
pa ett satt dar produktens funktion och image inte forsamras.

Reducering av dimensioner
1 Teleskopplattaminskades till minsta mdjliga dimension
9 Teleskopplattan har rundade horn for att minska materialmangden

Reducering av komponentkostnad
1 Alla dverflodiga komponenter eliminerades
1 Allt 6verflodigt material eliminerades
1 Alla fasten for att montera ihop prodign ar identiska

Reducering av monteringskostnad
1 Monteringskostanden har minskat genom att férenkla monteringsmetoden

7.53.2 DFA
For attforbattra produkten med hansyn till DFA anvandes de tumregler som ingar i andlyistta
arbete har foljande atgarder gjorts:

Overflodiga komponenter har eliminirats

De flesta komponenter ar symetriska eller identiska for att underlatta montering
Alla komponenter ar lattatkomliga

Alla monteringskomponenter ar identiak

=A =4 =4 =
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7.5.33 DFE
En DFEnalys anvands for att produkten skall ha sa liten miljopaverkan som mojligt. Dessa punkter
representerar de atgarder som vidtagits for att minska miljopaverkan:

1 Alla komponenter &r atervinningsbara
1 Komponenterna bestar av rena material och kanfal&atervinnas pa ett effektivt satt
1 Det ar enkelt att demontera alla komponenter for att sortera innan atervinning

Transport ar en punkt som inte har berorts i detta arbete och darfor har ingen atgard gjorts med
hansyn till miljiopaverkan.

7.5.34 DFMan
DFMain ar en analys som tillampas for att forbattra 6kh tillgangligheten for underhallsarbetehos
produkten. Dessa punkter ansags vara viktiga atgarder i denna Dialeliys:

{1 Alla komponenter ar lattatkomliga

1 Montering/demontering av produkten kraveyj specialverktyg
1 Komponenterna kan latt bytas ut vid slitage
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8 Resultat

| nedanstaende kapitel presenteras resultet av detta examensarbete.

Bilden ovan ger en uppfattning om hur produkten ser ut nar den har natt sin maximala hojd.

Bilden ovarillusterar hur proukten ser ut viddpfallt lage.

2

Bilden ovan visar hur produkten ser ut ovanifran.
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8.1 Lamekanism

g

Fotbadet kan hojas fran kompakt, hopfallt
lage till antingen full hojd eller ednskad
hojd daremellan genom att ta tag i fotbade
och fora det uppat. Teleskopdelarna veckl:
ut en efter en och lases automatiskt i ratt
lage.

Anvandaren kan vélja att hdja fotbadet
5,10,15 eller 20 cm beroende pa énskema
Vid maximal utstackning har fotbadet en
hojd pa 40 cm.

Genom att tryckan lassparrarna pa
korsidan p& fotbadet kan anvandaren enke
skjuta ihop fotbadet till en lagre hojd om sé
onskas.

Eftersom lassparrarna kan sjutas in en
vaning i taget kan anvandaren sjalv vélja
onskad hojd pa fotbadet.

| hopfallt lage &produkten 26 cm hdg.
| detta lage ar fotbadet smidigt att frakta

L\ och forvara.
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9 Analys

| detta kapitel kommer en analys av slutkonceptet géras. Med hjalp av nedanstaende
fragestallningar kommer svaren visa hur val detta koncept uppfyller alla des@nadinns pa
produkten.

1. Pavilket satt I6ser produkten problemet med att justera fotbadets hojd?

Problemet med att inte kunna justera hojden pa fotbadet kommer att I6sas med hjalp av en
teleskopkonstruktion som fasts under det befintliga fotbadet. P&zt8ar det mojligt for
anvandaren att justera fotbadets hojd till exakt den som 6nskas.

2. Pavilket satt ar produkten enkel att rengora?

1 Lattatkomliga ytor
1 Material som tal olika rengoringsmedel
1 Rundade horn

Genom att alla komponenter och ytor Ettatkomliga ar de darfor dven enkla att rengéra. Produkten
skall aven tillverkas i ett material som tal olika typer av rengoringsmedel. Eftersom produkten har
rundade hérn kommer dven detta att minimera smutssamlandet till skillnad fran om produkten hade
haft vinkelrata horn.

3. Pavilket satt ar produkten enkel att anvanda?

Produkten &r konstruerad pa sa satt att en montering endast kommer att behdva goras forsta gangen
som produkten skall anvandas. Sjalva justeringen av fotbadets héjd kommer vara exakditfor
anvandaren att géra da hojden bara kan andras pa ett satt. Kunden kan alltsa inte anvanda
produkten pa ett felaktigt satt och darmed riskera skador pa sig sjalv eller produkten. Eftersom
monteringen kommer att ske med standardskruvar kommereneéfiga specialverktyg att behdvas

vid montering/demontering.

4. P& vilket satt ar produkten hallbar?

Genom att produkten &r konstruerad for att anvandas dagligen har ett slitstarkt och hallbart material
valts till produkten. Eftersom det ar enkelt att htleodukten ren och frasch kommer dven detta att
paverka livslangden pa ett positivt sétt.

5. Pavilket satt ger produkten ett sakert intryck?

Genom att konstruera en robust konstruktion som star stadigt pa underlaget kommer produkten att
lamna ett sakert itryck hos kunden. Eftersom ytan som kommer i kontakt med underlaget har den
storsta dimensionen kommer detta medféra att produkten star valdigt stailigh vid anvandning.
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6. Pa vilket séatt skiljer sig denna produkt fran konkurrerande produkter?

Denna prodét ar unik p4 marknaden och gor det majligt for anvandaren att justera fotbadets hojd.
Problemet med att anvanaren inte nar ner till fobadet kommer att I6sas och kunden sjalv kommer att
kunna vélja en hojd som passar just hans/hennes énkemal.
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10 Slutsatser och rekommendationer

Detta examensarbete skulle resultera i en I6sning till problemet med att justera hojden pa fotbad.
Eftersom det inte hittades nagra liknande l6sningar pa marknaden gjordes en marknadsanalys for att
ta reda pa vad kundernalld att produkten skulle uppfylla. Darefter gjordes en analys pa de fotbad
som finns ute p& marknaden for att fa en insikt i hur produkterna fungerar. Reslutatet av detta

arbete blev ett fotbad med en teleskoplésning som gor det majligt for anvanarensagtra till just

den hodjd som dnskas.

10.1 Slutsats av resultat

Detta examensarbetes syfte var att utveckla en 16sning som skulle géra det maijligt fér anvandaren
att justera hojden pa fotbadet och forfattaren ar valdigt nojd med resultatet. Problemelbists pa

ett bra satt och de krav som stallts pa produkten har uppfyllits. Denna I6sning ar enkel att anvanda
och enkel att rengora, vilket ar tva viktiga punkter att uppfylla.

10.2 Rkommendationer

Pa grund av en begransad tidsram har vissa avgransningar gjorts. For att fa ett annu béttre
slutresultat skulle konstruktionsberakningar kunna utforas. Bristen pa dessa utrakningar kan ge en
missvisande uppfattning om produktein prototyp skulle ocksa kaen mojlighet att hitta

eventuella brister i produkten innan tillverkningen startslid bredare tidsram hade &ven en prisbild
varit bra att gora. Pa sa satt hade produkten kunnat jamféras med liknande produkter i forhallande
till tillverkningspris och duktutvecklingspris. Kunskaper inom materiallara skulle ha kunnat
forbattras vid med en bredare tidsram da ingen djupare materialanalys har utforts i dettaproje
Dessa punkter skulle ges som framtida rekommendationer:

1 Prototyp

1 Konstruktionsberakningar
1 Materialanalys

9 Prisbild
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