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Sammanfattning

Den hadr rapporten beskriver ett examensarbete inom integrerad produktutveckling vid Hogskolan i Skévde.
Projektet har drivits i samarbete med Furhoffs Rostfria i Skovde. Rapporten behandlar genomférande av projektet
samt beskriver metodiken och processen som anvants for att uppna férvantat resultat. Uppdraget innebar
utveckling av en utslagsplats med rengoéringsfunktion anpassad fér anvandning i vardmiljo. Den existerande
produkten ingar i ett dldre produktsortiment och uppfyller inte dagens hygienkrav foér vardlokaler.
Produktutvecklingsprocessen foljer en kombination av tva olika designprocesser som gav en majlighet att generera
idéer parallellt med uppstarten av projektet vilket sedan 6vergar till en kontinuerlig iteration av prototyper.
Projektet borjade med forstudie genom att kartlagga anvandningen av den befintliga produkten. Férstudien gjordes
genom en féltstudie tillsammans med skriftliga intervjuer samt litteraturstudie. Konceptgenereringen utfors i tva
steg med tillh6rande konceptval. Tester utgor ett viktigt underlag bade till divergenta och konvergenta faser.
Furhoffs bistar med tillverkning av prototyper under arbetets gang. Det slutgiltiga konceptet presenteras i form av
en fungerande prototyp, ritningar pa koncept som helhet samt konstruktion av de viktigaste detaljlésningarna.



Abstract

This report describes a degree project in integrated product development at the University of Skévde. The project
has been run in collaboration with Furhoffs Rostfria AB in Skovde. The report deals with the implementation of the
project, the methodology and the process used to achieve expected results. The assignment was to develop a sluice
sink with a cleaning function adapted to hospital environment. The product is part of an older product range and is
not marketed by Furhoffs but is rather sold after the customer requests the product. Today, the hygiene
requirements in hospitals have become stricter and the product does not always meet the hygiene requirements,
which is why the product needs updating. The product development process follows a combination of two different
design processes that provided an opportunity to generate ideas in parallel with the start-up of the project, which
then went on to a continuous iteration of prototypes. The project began with a preliminary study by mapping the
use of the existing product. The preliminary study was done through a field study together with written interviews
and literature study. The concept generation was made in two phases with a concept selection with each phase.
Physical tests provide an important basis for both divergent and convergent phases. Furhoffs provide with the
manufacturing of prototypes during the project. The final concept presents in form of a functioning prototype,
blueprints on the concept and construction of the most important detail solutions.



Forord

Under projektets gang har manga personer bidragit med vardefull kunskap till utvecklingsprocessen och resultatet.
Vill tacka Furhoffs Rostfria AB som varit behjalpliga med bade kunskap och tillverkning av prototyper.
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1 Inledning

Arbetet utfors i samarbete med Furhoffs Rostfria AB i Skévde. Foretaget tillverkar en produkt som kallas for
randspolning. Det ar en spolningsmekanism som integreras i en vanlig diskldda och som gér det mojligt att spola
rent kanterna pa vasken. Vasken anvands pa vardcentraler och sjukhus i huvudsak som utslagsvask for urinprover.
Randspolningen har brister i konstruktionen. Den ar pa grund av detta svar att tillverka och har darmed hog
tillverkningskostnad. Den &r ocksa svar att reng6ra och har brister i spolningsfunktionen. Uppdraget innebar att ta
fram en produkt som kan ersatta den gamla. Det finns initialt inga begransningar pa att den maste likna
foregdngaren men den behover uppfylla nédvandiga funktioner.

1.1 Organisatorisk miljo

Furhoffs Rostfria AB grundades 1899 av Carl Furhoff. Han borjade med att tillverka produkter i koppar som
kopparkannor och kittlar. Familjer Furhoff har sedan dess drivit foretaget i generationer och redan pa 1920-talet
borjade de arbeta i det for tiden nya materialet rostfritt stal. Idag ar foretaget specialiserat pa tillverkning i rostfritt.
De har egna produkter inom VVS, storkok och diskbankar till hemmamiljo. De utfor dven legoproduktion at andra
foretag i rostfritt stal. Arbetar huvudsakligen i plat men har dven bearbetande maskiner for grévre &mnen.
Huvudkontor och utvecklingsavdelning finns i anslutning till fabriken i Skdvde.

1.2 Bakgrund

Pa 1980-talet fick Furhoffs férsta gangen forfragan fran sjukvarden om att tillverka randspolning till en utslagsvask.
Furhoffs gjorde da en enkel 16sning dar ett ror bockades och svetsades fast i 6vre kanten runt vasken (Figur 1). |
roret borrades hal som vattnet skulle rinna ut genom och pa det viset skolja bort utslagsrester i vasken. Ingen
storre tid lades pa konstruktion och utvardering utan produktionen startades direkt. Kostnaden for en svetsare i
forhallande till materialkostnaden var vid den tiden lagre, darfor ansags l16sningen vara godtagbar. Med tiden har
arbetskraften blivit dyrare och kraven pa hygien i vardlokaler hogre. Darmed har produkten blivit omodern och
behovet av produktutveckling uppstatt.
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Figur 1. Furhoffs produktvisualisering av vask BE-50 med randspolning



1.3 Problembeskrivning

Produktens huvudsakliga problem kan delas in i tva delar. Det forsta problemet dr hég produktionskostnad och det
andra problemet &r att den inte uppfyller kundens krav pa hygien. Den héga produktionskostnaden beror pa att
produktionstiden ar lang. Det ar framforallt svetsjobbet som tar tid och &r komplicerat. Den maste svetsas for hand
och det finns risk for misstag. Det betyder att det finns risk for att exemplar kasseras, vilket ocksa bidrar till en
hogre produktionskostnad. Hygienen ar svar att uppratthalla pa produkten eftersom det, mellan réret och vaskens
kant, finns ett svaratkomligt omrade. Bakom och inuti réret ar dtkomsten begransad for mekanisk rengéring vid
normala rengdringsrutiner. Detta gor det mojligt for tillvaxt av bakterier och mikroorganismer. | en vardmiljo ar
detta extra problematiskt. Det initiala problemet med produkten kan sammanfattas enligt féljande. Produkten har
hog tillverkningskostnad och &r svar att rengora.

1.4 Syfte

Produktens omsattning ligger i dagslaget pa mellan 30-50 enheter om aret och varje enhet kostar cirka 10 000 kr.
Eftersom den ekonomiska omsattningen ar forhallandevis Iag har Furhoffs inte funnit det rimligt att Idgga stora
utvecklingsresurser pa produkten. Men produkten har som namnts tidigare stora brister och har darmed behov av
utveckling. Det har projektet syftar till att bidra med den utvecklingen. All form av produktutveckling bér ocksa
syfta till att utveckla en miljomassigt hallbar produkt. Méjligheterna till férbattring nar det galler hallbarhet ligger
huvudsakligen i atgang av material vid produktion och férbrukning av spolvatten vid anvandning av produkten.

En produkt som har lagre tillverkningskostnad och som uppfyller kundens hygienkrav skulle ge Furhoffs Rostfria en
storre konkurrenskraft pa marknaden.

1.5 Mmal

Malet med projektet ar att ett koncept och fungerande prototyp som ar en klar forbattring av den existerande
produkten ska presenteras. De initiala problemen ska vara |6sta. Produkten ska ocksa méta de anvdandarbehov som
framkommer i projektet. Produkten ska uppfylla krav pa hygien, funktion och miljé. Underlag som rér marknad,
anvandare och olika dellésningar ska kunna anvédndas av Furhoffs for framtida utvecklingsarbete eller férédndringar.

1.6 Projektuppbyggnad

Arbetet har foljt en kombination av tva olika designprocesser, Eppingers designmetod och Scrum. Den
kombinerade designprocessen ger mojlighet att anvanda sig av en beprévad struktur samt tillféra en ndgot mer
okonventionell metod. Processen valdes att illustreras for att enkelt kunna kommunicera innehallet (Figur 2).
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Figur 2. Visualisering av designprocess

De olika faserna genomférdes med divergenta och konvergenta faser som illustreras av héjden pa de olika faserna.
Da projektet visade tecken pa att innehalla en stor del detaljkonstruktion valdes Eppingers designmetod (Figur 3).
Ulrich och Eppinger (2014) beskriver noggrant hur konceptgenerering, konstruktion pa systemniva och konstruktion
pa detaljniva kan ga till. Ett koncept ar enligt dem en beskrivning av produktens funktion, form och egenskaper.
Generering av koncept kan ga till genom externa sékningar, problemlésning genom kreativa metoder och
utforskning av olika dellésningar. Det ar vanligt att det genereras mellan 10 och 20 olika koncept. | konceptvalet
elimineras koncept som inte uppfyller uppsatta kriterier. Det eller de koncept som blir kvar kan sedan itereras
genom att dellésningar plockas mellan koncepten. | utveckling pa systemniva kan en produktarkitektur upprattas,
produkten delas in i delsystem och viss konstruktion av komponenter inledas. Under fasen detaljutveckling
fokuserar utvecklingen pa detaljlosning. Ritningar uppréattas och nédvandiga verktyg kan tillverkas.
Detaljkonstruktion ar tankt att utféras av dellésningar och komponenter. Det kan ocksa bli nédvandigt att definiera
vilka nya verktyg som alternativt kommer att behdvas. Ritningar med toleranser och tillverkning av nédvandiga
verktyg kommer inte att inga i det har projektet.

1 O
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Planning Concept System-Level Detail Testing and Production
Development Design Design Refinement Ramp-Up

Figur 3. Eppingers designprocess (Ulrich & Eppinger, 2014)

Ulrich och Eppinger (2014) beskriver att prototyper ofta tillverkas med delar som liknar den slutgiltiga produkten
men behodver inte tillverkas med samma tillverkningsprocesser. Den generiska produktutvecklingsprocessen bor
anpassas efter vilken typ av produkt det galler. Den aktuella produkten definieras till kategorin “Snabbyggda
produkter”. For en snabbyggd produkt kan processen “design-build-test” upprepas flera ganger, dar daven

3



anvandaren kan fa testa produkten mot slutet av processen. Detta paminner om Scrum metoden som framjar en
iteration mellan tester och utveckling. Den aktuella produkten kan goras i olika utformning, det vill sdga olika
koncept. Men efter det forsta konceptvalet nar inriktningen pa projektet har stakats ut ar det framst
detaljkonstruktion som skiljer de olika utférande fran varandra. Darfor passar Eppingers designmetod det aktuella
projektet eftersom den noggrant beskriver forhallandet mellan konstruktion pa systemniva, detaljkonstruktion och
testning. Scrum ar ett ramverk for hur ett projekt kan drivas och styras. Metoden kan anvandas fér olika sorters
projekt men det vanligaste anvandningsomradet ar inom utveckling av mjukvara. Metoden ar grundad av
Sutherland och Schwaber (Scrumguide, 2020). En viktig aspekt nar det galler produktutveckling ar att Scrum
foresprakar att prototyper testas under projektets gang. Om mojligt kan dven slutanvédndare fa testa och utvardera
produkten under processen. De kan da ge input som kan implementeras direkt i utvecklingen. Tankesattet skiljer
sig mot en traditionell utvecklingsprocess dar anvandarkrav endast definieras i bérjan av projektet och utvarderas i
slutet. Eftersom det &r svart att identifiera alla anvandarkriterier i projektets bérjan ar det en stor férdel om det gar
att fa anvandarinput dven under projektets gang till exempel genom anvandartester av prototyper. Risken ar
annars att anvandaren har avgorande kritik mot slutresultatet och stora delar av projektet dd maste géras om fran
boérjan (Sims & Johnson, 2011). Kombinationen av valda metoder ger alltsa en stor méjlighet till att iterera mellan
helhetsdesign, konstruktion pa systemniva och prototyptillverkning. Det har ocksa gett en majlighet till
idégenerering parallellt med uppstarten av projektet, vilket 6vergar till en kontinuerlig iteration av prototyper
mellan foretag, handlaggare och anvandare. Férdelen med att borja skissa pa idéer fran forsta projektdagen ar att
hjarnan inte har nagra begransningar. Idéerna kommer troligtvis inte kunna anvandas i sin helhet da ingen
nédvandig information dnnu ar insamlad. Vissa delar av |6sningar som genereras i detta tidiga stadium av
processen kan dock visa sig vardefulla lagre fram.



2 Forstudie

2.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie gjordes genom sdkning av relevant fakta om framférallt sjukvardslokaler och hygien pa
biblioteket pa Hogskolan i Skévde samt pa natet. Litteraturstudie syftar till att samla in nédvandig kunskap inom
omraden som har direkt eller indirekt betydelse for projektet.

2.1.1 Hygienivardlokaler

Begreppet hygien syftar till rengdring av manniskokroppen eller dess omgivning. | det har sammanhanget laggs
fokus pa det senare. God hygien innebar att det aktuella omradet rengérs ifran smuts. Inom sjukvarden &r god
hygien extra viktigt da smutsiga miljoer &r en grogrund fér mikroorganismer och bakterier Pa sjukhus vardas
patienter med kraftigt nedsatt immunférsvar, vilket gér dem extra kansliga for paverkan. God hygien forhindrar
aven spridningen av smittor. Enligt Svensk férening for vardhygien (2016) delas vardlokaler in i fyra sa kallade
hygienklasser mellan 0 och 3.

Hygienklass 0 ar lokaler dar patienter inte vistas, exempelvis administrativa lokaler.
| klass 1 ingar bland annat vantrum och personalutrymmen.
| klass 2 ingar vardrum, undersékningsrum, behandlingsrum, laboratorier och desinfektionsrum.

| klass 3 ingar operationsavdelning, sterilteknisk avdelning och intensivvardsavdelning.

Enligt Svensk forening for vardhygien (2016) ska stadning av lokaler i hygienklass 0 ske minst en gang per vecka. |
klass 1-3 ska stadning ske en gang om dagen, med undantag foér golvbrunnar som kan rengdras veckovis.

Den tidigare ranspolningsvasken monteras oftast i rum med hygienklass 2. Enligt Vardhandboken (2019) ska
desinfektering av en yta alltid innehalla mekanisk avtorkning. Det racker alltsa inte med att enbart spraya
desinfektionsmedel pa en yta da det bara ar det Oversta lagret av smutsen som blir desinfekterat. Det finns olika
sorters desinfektionsmedel som anvands for rengéring av ytor. Gustavsson, Norberg och Struwe (2000) listar olika
medel och dess anvandningsomraden. Samtliga ar lampliga till anvandning inom hemsjukvard och dldreomsorg
(Tabell 1).

Tabell 1. Summering av desinfektionsmedel

Anvindningsomrade Preparat Kommentar

Desinfektion av mindre férorenade Isopropanol med tillsats av tensid Desinfektionsmedel med reng6rande

ytor effekt

Desinfektion av storre fororenade ytor | Oxidationsmedel Paverkar mikroorganismer genom
oxidering

Desinfektion av varmekansliga Isopropanol med tillsats av tensid Kan anvandas for instrument om

instrument diskdesinfektor saknas

Huddesinfektion Alkohol Etanol 70vol.%

Handdesinfektion Alkohol Etanol eller isopropanol. Kombineras
alltid med aterfettande medel, t.ex
glycerol. Kallas i vardagligt tal for
“handsprit”




2.2 Desinfektionsrum
Rengoring och desinfektion av sjukhusets instrument och material utfors i ett desinfektionsrum (Figur 4).

Figur 4. Sterilbank (AD Medical 2014)

Den centrala utrustningen i rummet &r en spoldesinfektor och/eller en diskdesinfektor. Dessa kan enklast beskrivas
som diskmaskiner som bade diskar rent men dven desinfekterar genom att spruta het anga. Skillnaden pa de tva
produkterna ar att en spoldesinfektor rengor sugflaskor, backen och urinflaskor men ar ej avsedd for instrument.
Spoldesinfektorn ses som en desinfekterande utslagsback. Darmed kan till exempel fyllda urinflaskor slas ut direkt i
maskinen innan start. En diskdesinfektor rengor och desinfekterar bland annat kirurgiska instrument och
narkosutrustning men far ej anvdandas som utslagsback. Det &r inte tillatet att halla ut rester i maskinen. | en
sterildisk monteras ofta en utslagsback bredvid spol eller disk-desinfektorn. Detta for att kunna sla ut vatska om
spoldesinfektorn ar upptagen. Men den typen av utslagsback har oftast mojlighet till att dven tdmma ut avforing
och papper (Vardhandboken, 2019).

2.2.1 Vattentryck

Fastigheter som sjukhus och vardcentraler ar anslutna till det kommunala vattennétet. Vattentrycket kan variera
mellan olika kommuner och dven inom samma kommun till exempel mellan olika vaningsplan i ett hus. Enligt
Svenskt Vatten (2019) ska kommunen minst leverera 15 meter vattenpelare (mVp) tryck ut till anslutningspunkt for
fastighet. Det ska ocksa finnas en marginal pa 10 mVp vilket medfor ett lagsta garanterat vattentryck pa 25 mvp.
Det motsvarar ett tryck pa 2,5 bar. Enligt Furhoffs ar vattentrycket i deras produktion 6 — 7 bar. Vid testning av
prototyper antags trycket paverka funktionen randspolning och skillnad i tryck mellan olika kommuner kan behova
tas i beaktande vid utveckling och testning av produkten.

2.2.2  Laminart flode

Laminart fléde ar nar vattenflédet ar parallellt vilket innebar att flodeslinjerna ej korsas. Turbulent vattenflode ar
nar flodeslinjerna ror sig mer kaotiskt och korsar varandra (Figur 5). For att méata ett flode och kunna férutse vart
ett laminart flode 6vergar till turbulent flode anvander man sig av Reynolds tal. Ett Iagre Reynolds tal ger ett mer
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laminart flode och ett hogre Reynolds tal ger ett mer turbulent flode. Reynoldstalet brukar beskrivas som kvoten
mellan troghetskrafter och viskosa krafter i en strom. | projektet antas typen av flode vara en viktig komponent i
majligheten till att [6sa funktionen randspolning. Ett exempel pa laminart fléde kan vara vid en fontén dar en
vattenstrale skjuts upp i luften. Den stralen kommer traffa samma plats pa marken varje gang den skjuts ivag pa
grund av att vattnet alltid har samma riktning om den inte paverkas av yttre faktorer som vind. Ett tecken pa att
man uppnatt laminart fléde &r att vattenstralen inte har ndgon rérelse och ser ut att frusit till is. Medan en strale
fran en hogtryckstvatt eller bevattningsmunstycke beter sig olika hela tiden.

Lamindrt Flode

Turbulent Flode

Figur 5. Laminart och Turbulent fléde

2.2.3  Stromningsmekanik

Vatten i ett vattenledningsnat paverkas av ett tryck, som kan delas in i tva olika komponenter, statiskt och
dynamiskt tryck (Cengel, Cimbala & Turner, 2017). Som ett exempel kan det sdgas att vattentrycket i en ledning vid
tappstallet ar 3 bar. Om ventilen ar stangd och inget vattenstrommar ar det statiska trycket maximalt, alltsa 3 bar
och det dynamiska ar lika med noll. Nar ventilen 6ppnas strémmar vatten ut och det statiska trycket minskar
medan det dynamiska 6kar lika mycket. Det totala trycket ar alltsa fortfarande 3 bar. Nar arean pa ett munstyckets
utlopp minskar 6kar hastigheten pa vattnet. Samtidigt 6kar det dynamiska trycket medan det statiska sjunker. Om
exempelvis en tradgardsslang trycks ihop i anden sprutar vattnet ldngre. Det beror pa att hastigheten 6kar nar
diametern minskar. Men det totala trycket i ledningen ar fortfarande samma. Vid ett munstycke med mindre
diameter sprutar alltsa vattnet langre bort dn vid ett med en storre diameter. En annan sak som inte dndrar sig ar
flédet. Alltsa kommer det samma méangd vatten per minut vid en mindre diameter. Momentant passerar det
mindre vatten genom rorets ppning men vattnet har en hogre hastighet vilket gor att flodet ar samma som vid en
storre diameter. Om det totala trycket i ledningen okar fran 3 bar till 6 bar kommer det resultera i bade 6kad
hastighet och flode pa vattnet. Att forsta grunderna i stromningsmekanik ar viktigt i projektet eftersom funktionen
randspolning direkt paverkas av det tryck, flode och hastighet som vattnet har. Hastigheten pa vattnet paverkar hur
langt vattnet kan spola i ett randspolningspar och flodet paverkar mojligheten for vattnet att spola bort
utslagsamne. Dessa storheter paverkas framst av dimensionen pa spolmunstycke.

2.2.4 Beroringsfri blandare i sjukhusmiljo

Oras (2018) beskriver studier dar manuella blandare har jamforts med beréringsfria blandare. Det har da visat sig
att pa ytan av en beroringsfri blandare finns en mindre mikrobiologisk biomassa jamfért med en traditionell
blandare. Studien har gjorts i sjukhusmiljé och mikroorganismerna pa ytorna hirstammade fran méanniskor. Detta
betyder att skillnaden paverkar handhygienen. Eftersom hygiennivan pa ytor i sjukhusmilj6 ar en viktig faktor nar
det géller férhindrande av vardrelaterade infektioner ar informationen viktig for projektet och kan anvdandas som
underlag vid val av Start/Stop funktion pa produkten. Studierna visar ocksa att berdringsfria blandare kan minska
vattenforbrukningen med upp till 50 procent. Vid normalt bruk av en manuell blandare hdander det att anvandaren
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lamnar kranen pa onodigt lange. Det kan till exempel handla om att anvandaren utfor nagon annan syssla och
lamnar kranen 6ppen under tiden. Med automatisk avstangning stangs vattenflodet alltid av ndr anvandaren ar
fardig. Darfor kan den bidra med en lagre vattenforbrukning. En lagre vattenforbrukning minskar belastningen pa
narmiljon (Havs- & vattenmyndigheten, 2018).

2.3 Empirisk studie

Fran problem till I6sning. Det vanligaste tillvagagangssattet i produktutvecklingsprocesser ar att forst samla in
mycket information for att sedan processa informationen till en 16sning (Figur 6). Lésningen finns ofta inkluderad i
problemet. Om problemet ar definierat blir dven |6sningen definierad eller atminstone begransad.

Problem L&sning

Figur 6. Fran problem till I6sning

Rittel och Webber (1973) belyser amnet fran en annan vinkel. “Informationen som behovs for att forsta problemet
ar beroende pa ens idé av I6sningen”. “Att forsta problemet och problemlésningen féljer varandra” (se figur 7). De
menar att ndar man forsoker 16sa ett problem under testfasen kan kunskapen om problemet 6ka och darmed kan
definitionen av problemet ocksa dndras (Figur 8).

> Problem
,/ \
Problem ;“
Losning : \
b Lésning ¢
Figur 7. Rittel och Webbers visualisering Figur 8. Iteration

Tanken med den nya produkten ar att den skall ersatta den existerande produkten som funnits i sortimentet sedan
1980 talet. FoOr att starta utvecklingsprocessen ar det nodvandigt att férst gora en noggrann analys av den
existerande produkten. Det som undersdktes var kundgrupp, hur den anvands och vilka brister som finns. Den
viktigaste delen i forundersokningen bestod av att studera foretagets salda produkter under de senaste aren. Av
den studien visade det sig att produkten framfor allt installerats pa sjukhus och vardcentraler. Den anvands till
utslag av sma mangder vatska, nastan uteslutande urin i samband med provtagningar.

2.3.1 Hygienaspekt

Den nuvarande produkten har fatt kritik fran kunder pa grund av att den inte uppfyller kraven pa hygien i
sjukvardslokaler. Det ar svart att uppratthalla hygienen pa produkten eftersom det inne i roret ar omojligt att
utfora mekanisk rengoring vilket gor att palagringar kan uppsta (Figur 9). Det ar inte heller mojligt att utfora
desinfektering i roret. Darmed finns risken att mikroorganismer kan leva dar. Nar spolning genomforts blir det alltid
lite stillastdende vatten kvar i roret. Denna fuktiga miljo ar extra gynnsam for organisk tillvaxt. Mellan réret och
vaskens kant finns ocksa ett svaratkomligt omrade. Dar kan stank fran utslagsvatskan skvatta upp och kontaminera
omradet bakom roret. Detta gor ytan till en kritisk punkt eftersom kontaminering innebéar 6kad risk fér oénskad
bakterietillvaxt.
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Figur 9. Furhoffs - Utslagsvask med randspolning

Anvandarstudien visade att vid normala stadrutiner sprutas desinfektionsmedel 6ver hela banken och vasken och
sedan torkas alla ytor av med en fuktig trasa. Dock visar undersokning att inga forsok brukar goras till att torka rent
bakom roret och givetvis inte heller inuti roret.

2.3.2 Konkurrensanalys

Analysering av konkurrenter gjordes i forsta skedet via internet. Det visade sig att konkurrerande produkter kunde
delas in i tva kategorier. Den forsta kategorin var den som liknande Furhoffs utslagsvask mest. Randspolningen
monteras efter 6nskemal fran kunden in i en vanlig disklada (Figur 10 & 11).

Figur 10. Randspolning (Decosteel, 2018) Figur 11. Labbtratt (Decosteel, 2018)

Den andra kategorin av konkurrerande produkter som definierades ar utformad som en egen enhet och bendmns
som utslagstratt. Istallet for att monteras i en diskbank ar produkten en fristaende modell med tackta sidor och
stankskydd (Figur 12). Den anvands i ett system dar den ofta monteras bredvid en spol- eller disk-desinfektor i
exempelvis ett desinfektionsrum pa sjukhus. Den skiljer sig fran Furhoffs produkt pa det viset att den har maojlighet
till utslag av avféring och papper. Darfor har den ett utslagsgaller, ldgre arbetsh6jd och en brantare lutning pa
utslagstratten. Nagra av de konkurrerande produkterna hade funktioner som var intressanta for arbetet. Bland
annat finns det en modell 6ppen konstruktion pa randspolningen vilket mojliggor atkomst for manuell rengoéring.
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Figur 12. Getinge - Utslagstratt i desinfektionsrum

2.3.3 Anvandaren

Janhager (2005) beskriver att det finns olika typer av anvédndare till en produkt. Den man i dagligt tal brukar
beskriva som “anvandare” dr den priméra anvédndaren, alltsa den person som i storst grad brukar produkten. Det
finns personer som kommer i kontakt med produkten men som inte anvander den som till exempel stadpersonal
och montorer. Dessa personer ar sekunddra anvéndare. En person som befinner sig i narheten av produkten men
inte aktivt arbetar med den ar en sidoanvéndare. En person som gar bredvid den primara anvdandaren men som
sjalv inte kommer i kontakt med produkten bendmns av Janhager (2005) som en medanvdndare. De arbetsplatser
dér det funnits att man anvant sig av produkten har uteslutande varit i vardmiljo pa sjukhus och vardcentraler. |
bada fallen har det varit i samband med provtagningar pa laboratorium. Med undantag av en potentiell anvandare
som finns pa dialysavdelning pa sjukhus. Under forundersokningen av Furhoffs dldre variant av produkten har
primara och sekundara anvandare identifierats. Primadranvandare ar de sjukskoterskor och underskéterskor som
brukar produkten i samband med utslag av provtagningsrester. Sekundadranvandare ar identifierad som
stadpersonal, VVS montor och personal pa Furhoffs som arbetar pa de stationer dar produkten passerar vid
tillverkning. En viktig sekundaranvandare av den existerande produkten dr darmed svetsaren eftersom svarigheter
med svetsning av produkten ingar i projektets problembeskrivning.

2.3.3.1 Intervju och observation

Stor del av den information som samlats in gjordes genom kvalitativ studie med fokus pa intervju med personal pa
dess arbetsplats. Detta gav mojlighet till att stalla foljdfragor och utfora observation vid anvandning av produkten.
Enligt SBU (2017) finns det en oberoende verklighet som endast blir tillgdnglig via mansklig tolkning vilket leder till
flera olika perspektiv. Det blir darfor viktigt att stalla fragor till flertalet anvandare for att erhalla information med
sa stor bredd som majligt. Till en borjan besoktes avdelningar pa vardinrattningar som kunde tankas anvdnda
liknande produkter. Bestk gjordes ocksa pa lokaler dar den existerande produkten anvands idag. Malet med
undersokningen var att samla in information om hur personalen arbetar och vilka funktioner de vardesatter. Att ta
reda pa vilka funktioner som inte fungerar tillfredstéllande pa den existerande produkten var ocksa viktigt.

2.3.3.2 Sjukhus 1 - Sterilcentralen, Skovde

Sterilcentralen pa Skovdes sjukhus ar en sterilteknisk avdelning dar man har ansvaret for att sterilisera redskap fran
sjukhusets olika avdelningar tillsammans med externa vardcentraler och féretag. Férhoppningen var att
avdelningen skulle vara utrustad med en produkt liknande en utslagsvask. Det visade sig att avdelningen istallet
anvander sig av flertalet spoldesinfektorer (Figur 13 & 14). De anvands for att rengdra och desinfektera mindre
redskap och verktyg men kan ocksa anvdandas som utslagsvask.
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Figur 13. Spoldesinfektor Figur 14. Diskdesinfektorer

2.3.3.3  Sjukhus 2 Allmanpsykiatrisk 6ppenvard, Lindesberg

Allmanpsykiatrisk 6ppenvard i Lindesberg finns pa Lindesbergs lasarett. Mottagningen ar en 6ppenvardsmottagning
dar de bedémer, utreder, diagnostiserar, rehabiliterar och behandlar (Region Orebro Lin, 2019). 2017 installerades
en utslagsvask med randspolning fran Furhoffs pa avdelningen. Under besoket undersoktes hur personalen
anvande och upplevde produkten genom intervju och observation.

2.3.3.4 Sjukhus 3 - KAVA, Skévde

Besok gjordes pa KAVA (Kirurgisk akutvardsavdelning) pa Skévde sjukhus. Dar anviandes ibland en gammal uttjant
spoldesinfektor som utslagsvask (Figur 15). Primart anvandes dock en ny spoldesinfektor till bade rengéring och
utslag. Personalen anmarkte pa att det endast var majligt att sla ut urin i den gamla spoldesinfektorn och inte
avforing.

Figur 15. KAVA — Hantering av urinflaskor

2.3.3.5 Vardcentral 1 - Capio, Fjugesta

Pa Capio vardcentral i Fjugesta finns ocksa ett exemplar av Furhoffs aldre variant (Figur 16). Personalen haller ut
rester fran urinprover i vasken. Vid besoket framkom det att vattenflédet i randspolningen var lagt. Vatten tackte
inte kanterna pa vasken (Figur 17). Personalen tyckte det tog for lang tid att spola rent med spolfunktionen. De
ansag ocksa att fallet var for daligt och att vatten och urin blev stdendes mot silen. Eftersom silen ar kupolformad
stannar det vatska runt kanten av silen (Figur 18). lakttagelse gjordes ocksa att spolvatten inte tacker och rengor
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toppen pa silen. Nar silen monteras bort syns en ansamling av smuts (Figur 19). Det &r ett stélle som inte rengors

vid normala stadrutiner.

Figur 17. Otillrackligt flode

Figur 18. Kupolsil

2.3.3.6 Vardcentral 2 - Karolina, Karlskoga

Pa vardcentralen Karolina i Karlskoga finns en likadan utslagsvask som anvands pa samma satt som féregaende
(Figur 20). Problemen var likartade med lagt vattenflode. Det visade sig att personalen inte anvander
spolfunktionen pa grund av att det tar for lang tid att spola rent utan anvander istallet den vanliga blandaren till att
rengora vasken efter utslag.
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Figur 20. Utslagsvask — Karolina, Karlskoga

2.3.3.7 Sammanstallning anvandarintervjuer
For att ge 6verblick dver svaren fran intervjuerna sammanstélldes de i en tabell (Tabell 2).

Tabell 2. Sammanstallning intervju

Fraga Svar Tolkat behov

Vilka amnen halls ut i vasken? Urin

10-20 cl. Ibland upp till 50 cl Nar det finns
storre ansamlingar (2L)
hélls de ut i spoldesinfektorn. Det kdnns ~ Om stora méngder urin ska kunna

ackligt att halla ut stora héllas ut behdver vatskan
maéangder i vasken. Luktar och tar lang tid  snabbt rinna bort och ej riskera att
Hur stora mangder halls ut? att rinna ned. skvatta.
Nej! Det blir inte rent. Ar for daligt flode. | Tiden finns inte till att st och spola s&
Far spola lange. lange som kravs.
Ar funktionen Anvander istéallet blandaren till att spola Effektivitet &r en viktig faktor att forhalla
tillfredsstallande? rent. sig till.

Mer flode pa vattnet. Annan form pa silen
s& att det inte blir

stdendes vatska vid silen. Béttre avrinning
av amne och vatten.

Toppen pa silen hamnar ovanfor

vattenytan vid randspolning s& Battre avrinning. Battre form pa silen
man maste spola den manuellt med dar den inte ar
Onskemal till forbéattring? blandaren. kupolformad uppat

Rengodrs med desinfektionsmedel och
diskborste eller trasa av
oss i personalen. Rengor ej upp mot eller
Hur fungerar hygienen? bakom roret.
Rengoringsrutiner? Vet ej om stédaren gor det?

Svart eftersom det gar fort, har ofta

brattom, och da behover det

vara en stor vask dar det gar snabbt att Behdover vara en vask som har
Skulle vasken kunna vara hélla ut vatskan och det tillréckligt utrymme for att inte
betydligt mindre? inte behoéver vara ndgon precision. behdva vara noggrann.
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For att fa reda pa vad grunden till problemet som anvandaren uttrycker ar kan metoden “Fem varfér” anvandas.
Den gar ut pa att fragan “varfor” stélls ett antal ganger. Metoden anvandes som hjalpmedel i intervjun for att fa
forstaelse vad som ar orsaken till problemet. Som exempel stélldes fragan varfor till pastdendet att anvandaren inte
upplever att produkten spolar tillrackligt rent.

Produkten spolar inte rent.

Varfér?

Det ar for daligt vattenflode

Varfér ér det ett problem?

Det tar for lang tid att sta och spola

Varfér ér det ett problem?

Tiden finns inte till att std och spola och det luktar illa fran vatskorna.

Orsaken till problemet &r alltsa att anvandaren inte har tid att sta och spola. Det har exemplet visar hur viktigt det
ar att forsta rotorsaken. Om endast det férsta svaret som anvandaren gav hade registrerats, “Produkten spolar inte
rent” finns risken att I6sningen skulle begransats till ett 6kat flode i produkten. Men nar rotorsaken till problemet
visade sig vara att anvandaren inte har tid till att aktivt sta och spola 6ppnar sig fler mojligheter dn just 6kat flode.
Till exempel kan en timer anvandas vilket gor att ett lagt flode ocksa fungerar eftersom anvandaren da inte aktivt
behover sta och spola utan kan ga och gora andra sysslor efter att ha startat spolningen. Denna metod anvédndes pa
flera av svaren och resulterade i att det underliggande problemet var lattare att identifiera.

2.3.3.8 Projekteringsforetag Dialysavdelning - Rosenlunds sjukhus, Sédermalm

Pa dialysavdelningen pa Rosenlunds sjukhus fanns behov av en utslagsvask. Men pa grund av hygienkraven valde
kunden en annan utslagsvask framfoér Furhoffs. Intervju gjordes med projektansvarig och det visade sig att kraven
fran dialysavdelningen pa utslagsvasken skilde sig nagot fran de tidigare kundgrupperna. Pa dialysavdelningen
vardas patienter som har problem med sina njurar. De far blodet renat genom att det passerar en speciell
dialysmaskin (se 1177 Vardguiden, 2019). Dialysmaskinen laddas med dialyskoncentrat om pasar pa 5 liter. Enligt
de rutiner som foljs idag sa ar det oftast ca 50% av pasens innehall som fylldes pa i maskinerna. Utslagsvasken
behovs till att témma ut dverblivet koncentrat fran dialyspasarna. Pasen till dialysvatskan ar av polyetenplast med
en tjocklek pa 0,5 mm.

De 6nskemal som framkom var féljande.
e Koncentratet ar fraitande och behover darfor spolas ned med stor vattenvolym i vasken. Cirka 5 liter vatten
spolvatten behovs.
® Omdet hdander en incident pa avdelningen kan personalen snabbt behdva springa i vag. Darfor maste det
ga att stélla ifran sig pasen i vasken. Pasen ska da inte forsvinna ned i avloppet eller riskera att orsaka en
oversvamning.

2.3.4 Funktionsanalys

| en funktionsanalys delas problemet upp i delproblem genom att produktens funktioner delas upp i delfunktioner.
Det finns fyra olika nivaer av funktioner. De ar: huvudfunktion, delfunktion, underfunktion och stédfunktion.
Huvudfunktionen dr den priméra funktionen som produkten har. Enligt Osterlin (2007) kan huvudfunktionen
definieras genom att fundera pa vad som ar anledningen till att produkten existerar. En delfunktion beskrivs av ett
verb och ett substantiv och ar nédvandiga for att huvudfunktionen ska fungera. Stodfunktioner hjilper den
overordnade funktionen men ar inte avgorande for att dess funktion blir uppfylld. Det kan exempelvis vara
kompletterande information. En funktion definieras genom att underséka vad det & som ska handa. Hur
funktionen utfor handelsen ar alltsa inte intressant i funktionsanalysen. Detta beror pa att funktionsanalysen ska
vara underlag till konceptgenereringen, och da ska inte funktionerna begransas till att |6sas pa specifika satt.
Exempelvis vore det enkelt att bendmna delfunktionen for “Rengora utslagsplats” till att “Spola bort utslagsamne”.
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Men eftersom det da hade last utvecklingsarbetet vid att enbart [6sa problemet med hjalp av spolning valdes
istallet bendmningarna till “Férhindra bildande av avlagringar” och “Férhindra att utslagsamne blir stillastdende”
(Figur 21).

Utslagsplats med
sjalvrengoring

4
Medge majlighet
till att hindra
produkter av en

Rengora Medge god
utslagsplats hygien

viss storlek att
forslas bort

Medge Forhindra WMedge

: . - Undvika stank
bortforsling Sildende av atkomst for Gtantor

av : manuell
- avlagringar A utslagsvasken
utslagsamne rengoring

Forhindra att

Leda bort utslagsamne
utslagsamne blir

stillastaende

Undvika

skarpa horn

Figur 21. Funktionstrad

2.3.5 Behov och Egenskapsmatris

De identifierade behoven hos anvandaren och foretaget lades in i en House of Quality (HOQ) vilket enligt
Johannesson, Persson och Pettersson (2004) dr den 6vre sektionen av en komplett Quality Function deployment
(QFD). En QFD &r ett kundcentrerat kvalitetsutvecklingsverktyg. Verktyget hjalper produktutvecklarna att bland
annat se hur starka korrelationerna mellan de olika attributen &r. Valet att begrénsa behovs och egenskapsmatrisen
till en HOQ gjordes da det fanns en efterfragan av att hitta vilka delar av behoven som tacktes av potentiella
egenskaper. En behovs och egenskapsmatris bestar av tva segment. Forsta raden beskriver produktens egenskaper
och férsta kolumnen beskriver anvdandarens behov. For att uppna en lyckad Behovs och Egenskapsmatris behéver
varje behov vara tackt med minst en egenskap. For varje egenskap som har ett samband med ett behov markeras
den cellen med ett “X” (Figur 21). Ulrich och Eppinger (2014) beskriver dven egenskaperna med att de skall vara
praktiska och anvanda i férhallande till foretagets storlek. Det ar inte hallbart for utvecklingsteamet att ha stora
kostnader for att kontrollera om egenskapen stammer. Egenskaperna ska dven vara kvantifierbara med matvarden
och enheter. Behov och egenskapsmatrisen (Tabell 3) visar identifierade kundbehov samt identifierade behov fran
Furhoffs. Varje behov har minst en egenskap som direkt relaterar till behoven. Egenskaperna hittar man aven i
kravspecifikationen dar de beskrivs som kvantifierbara egenskaper.
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Tabell 3. Behov och Egenskapsmatris
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Behov (Anvandarbehov)
Mindska spridning av virus och bakterier X X X
Medge majlighet att ga ifran vasken X X
under spolning
Inte lamna stiende vatten X
Inte lamna nagra utslagsrester pa insidan X X X
Kunna springa pa larm under tdmning ¥ %
av 5L pase med koncentrat
Méjliggara hogt arbetstempo X X
Méijliggora utslag av papper och avforing X X
Far gj skvatta vitska X X
Behov (Foretagsbehov)
Farhalla sig till Furhoffs materialkatalog X
Medge design som kan produceras med x
befintlig utrustning

2.3.6  Kravspecifikation

Wikberg-Nilsson, Torlind och Ericson (2015) sammanfattar definitionen av kravspecifikationen som “en
sammanstallning av alla identifierade krav och 6nskemal.” De ndmner dven vikten av att skilja pa krav som ar nagot
produkten maste klara av, som regler och lagar medan 6nskemal &r ndgon som kunden eller anvandaren ser som
onskvarda funktioner. Kravspecifikationen ar ett levande dokument som uppdateras under projektets gang. Initialt
bygger specifikationen pa information fran uppdragsbeskrivningen. Den utdkas sedan med undersékningar och
tester som underlag allt eftersom projektet fortgar och kunskapen okar (Ulrich & Eppinger, 2014). Forst behover
kundbehov definieras. Dessa behov har i det har projektet undersdkts genom intervjuer och observationer. Dessa
behov 6versatts sedan till matbara krav. | specifikationen ska det inte framga hur kraven ska uppfyllas, utan bara
vad som ska uppnas. Kravspecifikationen numrerar krav och 6nskemal. De definieras som antingen krav (K) eller
dnskemal (0). Malen skrivs som marginalvarde (Krav) och, eller idealviarde (Onskemal). Se kravspecifikation i tabell
4.
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Tabell 4. Kravspecifikation

Nummer

Onskemal/Krav

Kriterle

Beskrivning

Marginal varde

Idialvarde

Enhet

Kommentar/Kalla|

Wikt

Uppnatt

Anvanda rostfritt material

IMarginalvarde angivet pa diskbank utan blandare.

Ja/Nej

Furhoffs

Begransningar i

11l e g}?glst;n:g;emr?;; (; i r;ml:glf}set e.té‘l"t?r%:?a”em i alla standarddiskiador i Nej 1| g
12 | K [Implementerbar i bank X Jaing] | Furhoffs & Intervju
13 | © |majlighet som fristaende modell X Jaingj
14 K | Tillverkningskostnad 10 000 7000 kr Furhoffs
1.5 K |Kunna ansluta till 50 mm aviopp X Ja/Nej Furhaoffs
1.6 © | Kunna ansluta till 110 mm aviopp Ja/Nej Furhoffs 3
17 | O |Kunnaanvanda standardiad Ja/Nej  |Furhoffs 4
K

|

Anvandningstid

Tiden som anvandaren behdver lagga pa att spola

sekunder

Anvandarstudie

21 K [Diameter 300-560 436 mm standardbank /
Idealvarde fran standardlada med blandare Anvandarstudie
2.2 K |Volym =4 =10 Liter Anvandarstudie
2.3 O |[Hed 50-300 160-200 mm Anvandarstudie 4

|

o

Kunna anvandas
utan hudkontakt

Rengdring av utslagsplats /

Far att minska risk for smittspridning/odnskad
kontaminering

Anvandarstudie & Litteratur

K Skélja bort utslagsrester Anvandarstudie

42 K [Bortledning av vatska b 2 3 1-3 Anvandarstudie

42 K Etlssll;;z;;tggg vid utslag av 2 3 13

4.3 K | Tilldter mekanisk rengdring X Ja/Nej Anvandarstudie & Litteratur

K ﬁ?ﬁnfmﬁg@aﬁgmlmmw 0.5 5 LS| anvandarstudie

46 | K |vattenatgang spolning min 5 Liter Anvandarstudie 1

4.7 ©  |Avrinningslutning 10 60 Grader Test 1

48 | O |Avstaliningsyta pasar Polyetenpase med tjocklek = 0 5mm X Ja/Nej | Test k3

4.9 © | Klara aviGring och papper Endast mdjligt om aviopp = 110cm X Ja/Nej Furhafis 1
0410| O |Léattstadad bottensil X Ja/Nej Furhoffs 3

** 1=Vatska blir staendes. 2=Vatska leds lAngsamt bort. 3=Vatska leds effektivt bort

* 1=Kantema tacks inte av spolningsvatten. 2=Hela kantemna tiks av en vattenfilm. 3=Skdljer pa ett effektivt sétt bort utslagsvitska




3 Konceptgenerering - Del 1

Konceptgenerering och konceptval gjordes i tva delar. For att inte Idsa det initiala genereringsarbetet vid en
riktning for tidigt gjordes den forsta genereringen helt utan begransningar. Konceptval del 1 kan ses som ett vagval
dar riktningen for det fortsatta arbetet stakades ut. | konceptgenerering del 2 genererades I6sningar inom den
valda inriktningen. Och i konceptval del 2 gérs slutgiltiga saliningar och konceptval. Indelningen i tva delar syftade
till att forhindra att projektet skulle vdaxa och bli ohanterligt stort. Detta férhindras genom att processen och
I6sningsbredden divergerar redan i konceptval del 1.

3.1.1 Brainstorming

Brainstorming dr en metod som pa en kort tid kan generera stort antal idéer. Det finns ingen begrénsning pa hur
manga som kan delta under processen. Wikberg-Nilsson, Torlind & Ericson (2015) listar fyra grundregler for att
metoden ska fungera.

Kritisera inte, varken andra eller dig sjalv.
Sikta pa galna och vilda idéer.
1+1=3 (Kombinera och forbattra varandras idéer)

Sikta pa kvantitet, framfor kvalitet.

Den brainstormingen som anvandes gjordes fore och efter braindrawing momenten da det huvudsakligen skedde
generativa perioder om 5-10 minuter av diskussion dar resultatet skrevs ned och férdes vidare till braindrawing
momenten dar idéerna kunde fortsatta utvecklas.

3.1.2 Braindrawing

En typ av braindrawing dr thumbnail-skissning. Det innebar att sma skisser i storleksordningen 20-50 mm ritas
samtidigt som resonemang fors kring Iosningarna. Fordelen med att géra sma skisser ar att det gar snabbt och att
de inte behover vara detaljerade. Enligt Lawson (1994) ar skissning som en dialog mellan hjarnan och pappret.
Pappret blir som en forlangd minnesbank vilket minskar den kognitiva belastningen pa hjarnan. Det ar lattare att
bygga vidare pa en idé nar den &r ritad pa ett papper och hjarnan inte behover halla den abstrakt i minnet.
Tankarna och idéerna blir da ocksa mer organiserade. Cross (2006) beskriver det som att skissning hjalper hjarnan
att simultant hantera olika nivaer av abstraktion. Braindrawing anvander sig av samma fyra grundregler som
brainstorming (Wikberg-Nilsson, Torlind & Ericson 2015).

Den storsta delen av idégenereringen har gjorts genom braindrawing. For att inte fastna i givna |6sningar bérjade
skissande pa I6sningar redan dag ett. Da fanns det mycket begrdnsad information om problemet och produkten.
Anledningen till att borja med idégenerering direkt ar for att I6sningarna ska vara férbehallslosa utan de lasningar
som kan uppkomma nar mer information finns tillgdnglig. Det ingar i Eppingers designprocess att utforska
problemet, genom marknadsundersokning, och samtidigt utforska |6sningen, genom skissning pa idéer. Efter att
marknadsundersokningen var fardig gjordes en braindrawing session dar nya idéer genererades med utgangspunkt
i den information som samlats in om problemet. De sammanstélldes sedan med de idéer som genererats fran
borjan.

3.1.3 Morfologisk matris

En morfologisk matris 4r en metod som kombinerar en mangd delldsningar till flertalet olika koncept pa kort tid.
(Wikberg-Nilsson, Torlind & Ericson 2015). Det ar huvudsakligen information fran en funktionsanalys tillsammans
med delfunktioner fran till exempel braindrawing som anvands som utgangspunkt. Alla dellésningar
sammanstalldes i en morfologisk matris. | matrisen finns bade traditionella I6sningar men ocksa en del
okonventionella. Ett par exempel pa det ar rengéring med hjalp av ultraljud och UV-ljus. Funktionerna
sammanstalldes till 12 olika koncept, bade genom aktiva val och med hjalp av slumpgenerator. Av de 12 koncepten
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valdes fem koncept ut som de fraimsta. Se morfologisk matris i (tabell 5). | valet togs hansyn bade till konceptets
lamplighet men ocksa till dess l6sningsbredd.

Tabell 5. Morfologisk matris med fem koncept

Funktioner: Koncept 5
Profil Rund "Traditionell” || Tratt Rar __i Ranna
disklida % @ —
[ gy
Rengiring W g™ i | Ultraljud Vattenfri
Fi— j“.‘-i TT—— .
Vattenspolning Lock Vj;\_rﬂ;p&l'n'l’ng Spﬂlhgpdtﬂﬁ' Opp=n royzed
“Diskmaskin” imfres” __,,i“dﬂ's'il"” randspolning-rér | randspolning-nr
sil T
Avlopp
\attenreservoar
Timner
Aktivering av Tr_yt_kp_le_ﬂz_ —p
spolfunktion Fotpedal k{kné’ J//f Rarelzesensor-{ Tryckknapp
R
Tamningsgaller ntegrarat Lstaghart k -I'JEER
Awstdllningsyta ntegrerat &= "[fjsiagbart l_J_E_n-Ea_:)
Vattenlss L d_h"-:-_:jf-"'f
“Tradition=lit” g{-%parrvitska

De fem olika koncepten hade olika former pa utslagsladan (Figur 22,23,24,25 och 26). Varje koncept hade ocksa
olika varianter av spolningsmekanism. De hade ocksa olika delfunktioner som exempel olika satt att starta
spolningen pa och olika dimensioner pa avloppsroret. Koncept 1 var en skalformad vask med ett randspolningsspar.
Koncept 2 hade formen av en traditionell disklada med en randspolningskant och fyra spolmunstycken. Koncept 3
var anpassad till att dven kunna témma ut avforing och papper i. Koncept fyra bestod av ett ror med tillhérande
lock med inbyggd spolningsfunktion. Koncept 5 var formad likt en lutande ranna.

Koncept 1 - Rund ho

Sprutmunstycke

- Timer
- Fotpedal
- Témningsgaller

Randspolning “Rimfree”

— \—/’ 110 eller 50mm aviopp

Léstagbar sil

Figur 22. Koncept 1
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Koncept 2 - Disklada

- Fast sil

- 50 mm aviopp

- Rérelsesensor

- Avstaliningsyta

- Timer fér spolning

- Randspolning i kanal

Figur 23. Koncept 2

Koncept 3 - Tratt

- Randspolning “Rimfree”

- Témningsgaller

- Vattenreservoar

e

\_/‘ - 110mm aviopp
Figur 24. Koncept 3
Koncept 4 - Ror
Lock
k— Bankhojd

Spolhandtag

@ = Cirka 100 mm

Figur 25. Koncept 4
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Figur 26. Koncept 5
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4 Konceptval - Del 1 (Konceptutvardering)

4.1 PNI

PNI star for Positivt, Negativt och Intressant. Metoden anvands for att stalla olika koncept eller produkter mot
varandra genom att lista for- och nackdelar mot varandra. Det koncept eller den produkt som far flest positiva
annotationer ses vara det vinnande konceptet. Genom PNI listar man upp de viktigaste aspekterna av de olika
idéerna samt skapar en diskussion i projektet som &r viktig fér designprocessen (Osterlin, 2007). Eftersom
konceptval del 1 i forsta hand syftar till att gora ett vagval tillsammans med foretaget infor kommande
designarbete ansags PNI vara en lamplig metod. Syftet med vagvalet var att begransa uppdragsbeskrivningen och
tydligt visa vad foretaget forvantar sig av utvecklingsarbetet. Resultatet av PNI ger en bra 6verblick éver de olika
sidorna hos koncepten (Figur 27).

Bra avrinning

*®  Enkel rengbring Volymskillnad

& Modifierbart
avlopp

‘ ®  Fdretaget kan inte \ mellan koncept 1

och 3
e Funktion pd

'
! tillverka formen 1

Avstallningsyta

Rimfree

P . Kraver flera ‘.\
.
st K spolmunstycken N Eventuell
or = 2 .
I‘ . svarare att fa tickande \ utformning p&
avstillningsyta \ rengéring ! “kenglen”
‘\‘ ®  stdrre stankrisk A
hS . ¥an en spola starre L
N P
S~._ partiklar e
oi" “\\
. N i
Mycket bra K e Ligrevolym &n . Ger mdjlighet att
inni / Y spola ned stdrre
avrinning J Koncept 1 \ P
P,
o Enkel renhlining ! e Endast ' partiklar
h e
it \
Shvattri N avstiliningevta pé ; L] Funktion pa rimfres
A gsyta p: L Potential
T silen -7

vattenreservoar

Tar upp liten plats

Majlighet att
installera utan
diskbénk

Slutet system trots

& Heltsluten
spolning

& Luktfri

ldg materialdtging

h ® liten utslagssyta '

storleken

Spi de desi K ®  Stor stankrisk s

gnnande design M .

np e r.g |' ®  Okad svérighet att \

Lag materialatgang d o L H
\ l6sa sjélvrengdring g

Figur 27. PNI utford pa koncept fran (Tabell 5)

4.2 Deltidsavstamning Furhoffs

Koncepten presenterades for Furhoffs inklusive resultat fran konceptvalet. Malet med deltidsavstamningen var att
fa reda pa om utvecklingsprocessen var pa ratt spar samt ge projektet en tydligt definierad inriktning.
Sammanvagning mellan konceptvalets resultat och handledarens input visade att koncept 1 var det mest aktuella
konceptet eftersom det innehaller flest intressanta delar. Handledaren resonerade att en produkt avsedd for
avforing som koncept 3 kunde vara svar att kombinera med det aktuella anvédndningsomradet. Koncept 3 kan anses
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tillhéra en annan produktkategori och kundgrupp dn den existerande utslagsvasken. Erfarenhet fran tidigare tester
pa foretaget hade visat att en rund vask ar att féredra och randspolningen bor ligga 6ppen. En sak var emellertid
problematisk med koncept 1. Det ar tekniskt omdjligt att bocka en vask med dubbelkrékt yta i Furhoffs maskinpark.
En vask med dubbelkrokt yta kan bara tillverkas genom djupdragning. Denna process kops in fran underleverantor
och fér varje vask behover ett unikt pressverktyg tillverkas. Att kopa in pressverktyg till den aktuella produkten
skulle enligt Furhoffs vara alltfor kostsamt med tanke pa produktens nuvarande omsattning. Darfor begransas
formerna pa vasken till cylindrisk, konisk eller en kombination av de tva formerna. Féretagets tidigare kontakt med
kunder visade pa samma sitt som forundersokningen att vaskens totaldiameter bor vara sa stor som majligt.
Konceptvalet och inputen fran handledaren visade tydligt vilken typ av produkt foretaget 6nskade och vilka
produktionstekniska begransningar som finns. Detta pekade ut en tydlig riktning i hur utvecklingsarbetet skulle
fortsatta.
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5 Konceptgenerering - Del 2

5.1 Utforskning former och dellésningar

Fokus lades initialt pa vaskens totala form och formen pa randspolningen eftersom det ar dessa tva saker som
paverkar funktionen hos produkten mest. En sammanstallning gjordes av alla tillverkningsbara former eftersom det
framst ar tillverkningsbegransningar som begréansar de olika alternativen. En skdlformad vask ar omagjlig att tillverka
utan att gora en djupdragning. Rak cylinder och kon gar att tillverka genom att en plat laserskars till ratt matt och
sedan valsas rund och svetsas samman. Att kombinera tva raka former ar ockséd mojligt genom att tva geometrier
svetsas samman via en ldngsgaende svets. Men eftersom svetsning &r ett tidsddande arbete &r det enligt Furhoffs
inte kostnadsmassigt forsvarbart att genomféra mer an en langsgaende svets. Alltsa begransas formen till foljande
geometrier (Figur 28). Figurerna &r ett tvarsnitt av endast runda former.
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Figur 29. Tvarsnitt randspolningsspar

En braindrawing session genomférdes dar alla tankbara méjligheter till att fa vattnet att stromma runt vasken
utforskades. Alltsa olika utformningar pa randspolningen. De former som tordes vara effektiva och majliga att
tillverka begransades till sju stycken (Figur 29). Genom brainstorming utforskades dven de andra dellésningarna
som avstéllningsyta, start / stopp och sil. Alla dellésningar sammanstalldes i en konceptkombinationstabell (Tabell
6).

Tabell 6. Konceptkombinationstabell

Antal Avstéllning
Form Randspolningsspar| Munstycke munstycken Start/Stopp syta Sil
1 1 Ror 6mm 1st| Rorelsesensor | botten| Kupolformad
Drénerad
L 2 2 Ror 8mm 2 st Knéknapp hylla| Handfatssil
5
S 3 3 Ro6r 10mm Fotpedal Special sil Korgsil
n
i
n 4 4| Borrad kanal Tryckknapp Svetsad sil
g
5 5 Vred
6 6 Armbagsknapp
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5.1.1 Konceptkombinationstabell

Enligt Ulrich och Eppinger (2014) anvdnds en konceptkombinationstabell till att beakta olika tankbara
kombinationer av dellésningar. Men den kan ocksa anvdndas pa ett mer flexibelt satt till att organisera olika idéer
och vagleda det kreativa tdnkandet. Den ska snarare anvdandas som ett undersdkande och kreativt verktyg an till ett
slutgiltigt konceptval. Den anvdnds genom att olika delldsningar valjs och kombineras till olika koncept. Syftet ar
dels att organisera och skapa 6verblick 6ver I6sningarna. Den kan ocksa hjalpa till att skapa kombinationer som inte
ar helt uppenbara vid forsta anblicken.

5.1.2 Pappmodell
For att utforska hur olika dimensioner pa vasken upplevs i verkligheten gjordes fullskaliga modeller i papp.
Modellerna gjordes som en del av konceptgenereringen och som ett komplement till CAD-modulering och

skissning. Tillverkning av flertalet fullskaliga prototyper i rostfri plat medfér kostnader och har en viss leveranstid.
Darfor finns det fordelar att utforska de saker som ar mojligt med hjalp av modeller i ett billigare material.
Resultatet av att skapa modeller i papp gav en storre forstaelse och kansla fér djup och bredd pa produkten (Figur
30).

Figur 30. Forsta prototyp i papp

5.1.3 Koncept

Konceptgenereringen resulterade i fem huvudkoncept dar varje koncept delades in i A och B. Skillnaden mellan A
och B ligger i olika hojd pa konceptet eller olika typer av randspolningspar. Pa samtliga modeller begransades det
maximala mattet i djupled till 300 mm pa grund av behovet att kunna montera ett vattenlas av standardmodell
under vasken. Fokus pa koncepten ligger i geometrin pa utformning av vasken, utformning av randspolnignsparet
samt mdjlighet till avstillningsyta. Ovriga funktioner som “start / stopp”, “munstycke” och “sil” definierades till
dellésningar som kunde implementeras senare oberoende av koncept. Koncept 1A (Figur 29 & 30) &r en
trattformad kon med en randspolningskant hégst upp. Den har hog avrinningsvinkel vilket gor att vatska snabbt
rinner bort och rengoringen blir enklare. Nackdelen ar att formen inte bidrar med nagon naturlig avstéallningsyta for
pasar i botten. | det har konceptet ar det |16st genom att en |6s drénerad avstallningshylla slapps ned i vasken. Dar
kan pasar stéllas av utan att tdppa igen avloppet. Det har konceptet skulle ga att gora i tva utférande. Ett med 50

mm avlopp och en vanlig sil for anvandning i labbmiljo och pa dialysavdelning. Men det skulle ocksa ga att montera
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ett 110 mm avlopp och ett utslagsgaller. Da skulle produkten fungera som utslagstratt for avforing och kunna
monteras i en sterilbank i ett desinfektionsrum. Det skulle géra konceptet till en kombination av tva olika
produkttyper.

Volym: 10 Liter

Férdel:

Bra avrinningslutning. Méjlighet till kombinering av utslagsvask och utslagstratt
Nackdel:

Samre majlighet till att halla god hygien dar hyllan méter vasken

2

Figur 31. Koncept 1A

Koncept 2B (Figur 31) ar en cylindrisk vask med tva inatgaende randspolnignspar. Tanken &r att vattnet ska spolas
mellan sparen. Botten har en avrinningslutning pa 10 grader. Férdelen med konceptet ar att det kan ga att anvanda
en standardvask som Furhoffs har pa lager. Det ar en rund vask med diameter 350 mm. Pa den kan sparen sedan
rillas och botten tryckas ned for 6kad avrinningsvinkel. Det skulle kunna minska kostnaden eftersom
standardprodukter oftast ar billigare. Det finns ocksa ett 6nskemal fran féretaget att kunna anvanda en
standardprodukt.

Volym: 22 Liter

Férdel:

Stor volym och enkel avstallningsyta. Kunna anvanda standardprodukt
Nackdel:

Svart att fa randspolningen att fungera tillfredsstallande

S

Figur 32. Koncept 2B

Koncept 3A (Figur 32) &r en vask med svagt sluttande kanter for att framja en heltackande randspolning pa
kanterna. Ett rillat randpolningspar anvands till spolningen. Botten har en lutning pa 10 grader. Vinkeln &r
uppskattat att ge en kombination av majlighet till avstallningsyta i botten men dnda medge tillracklig
avrinningslutning.
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Volym: 13 Liter
Férdel:
Stor volym och enkel avstallningsyta i arbetshdjd.

i =S
Figur 33. Koncept 3A Figur 34. Koncept 3A

For att |6sa kravet om avstallningsyta for pasar har randspolnningsparet pa det koncept 4A (Figur 35 och 36) dragits
ut och bildar pa det sattet en hylla dar pasar tillfalligt kan stallas av. Tillverkningen blir pa det viset férdelaktig
eftersom momentet med rillning av ett spar har eliminerats. Ytorna ar exponerade och darmed latta att rengéra.
Konen i botten ger en kraftig avrinningslutning.

Volym: 6,6 Liter
Férdel:

Bra avrinningslutning
Nackdel:

Risk for skvatt

Liten volym

& -8
Figur 35. Koncept 4A Figur 36. Koncept 4A

Tanken med koncept 5B (Figur 37 och 38) ar att forenkla geometrin och pa det viset ocksa forenkla
tillverkningsprocessen. Randspolningspar har eliminerats och ingar i vaskens form genom att konens lutning har
minskats. Detta gor att vattnet kan spolas runt i brytningen mellan kon och cylinder. Kravet pa avstéllningsyta har
|6sts genom att djupet pa konen ar mindre an i koncept 1 och en pase kan da stéllas ned i botten pa vasken. Men
for att forhindra att pasen tapper till avloppet har en tillaggsprodukt adderats i form av en specialsil som monteras
over ordinarie sil. Specialsilen kan saljas som en tillaggsprodukt vid forsaljning till dialysavdelning. Nar pasen slapps
ned i botten kan vatska da obehindrat rinna runt pasen och ned i avloppet.
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Volym: 11 Liter

Férdel:

Enkel geometri

Nackdel:

Den djupare kanten resulterar till en stérre yta som inte ingar i den del av vasken som &r sjalvrengérande da
vattnet inte kommer upp pa kanten. Specialsilen kan bli komplicerad att tillverka och den tacks inte av spolvatten.

. e

Figur 37. Koncept 5B Figur 38. Koncept 5B

5.2 Konceptsallning

For att kunna testa de olika koncepten kravdes tillverkning av prototyper. Eftersom prototypframstallning ar bade
kostsamt och tidsddande gjordes forst en konceptsallning for att valja ut vilka koncept som skulle tillverkas (Tabell
7). Enligt Ulrich och Eppinger (2014) kan konceptval och sallning anvandas upprepade ganger under
utvecklingsprocessen pa flera olika detaljnivaer. Konceptsallning dr en metod som anvinder sig av en
konceptvalsmatris for syftet ar att enkelt kunna salla bort och forbattra olika koncept. Konceptvalet dr en
konvergent process som reducerar antalet koncept samtidigt som det ar en iterativ process dar man har
mojligheten att fora dver styrkorna hos ett koncept till ett annat koncept.

Tabell 7. Konceptsallningsmatris

Koncept

Urvalskriterier
1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B

Bortledning vatten 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0
Forebygger heltackande randspolning 1 0 -1 -1 -1 -1 1 1 1 0
Avstidllningsyta -1 -1 1 1 1 1 1 1 1 -1
Tillverkningsbarhet 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1
Utslagsvolym 1 1 1 1 1 -1 0 -1 -1 1

Tillverkningskostnad *

Summa 2 1 2 2 2 | -1| 3 2 2 1
Rangordning 2 7 2 2 2 8 1 2 2 7
1 ="battre an" * Endast grov bedémning av verkstadsansvarig.
0 = "Likvardig med" Produktionspris kan komma att berdknas pa
-1="samre an" avgorande 2 koncept.
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Som urvalskriterier anvandes de funktioner som ansags viktiga att testa for att ge projektet nodvandig information.
Referensmodellen som anvands ar en fiktiv produkt som endast blivit godkdnd med minsta majliga marginal. Da
inga fysiska tester dnnu gjorts av koncepten har bedémningen gjorts med hjalp av intuition, Ulrich och Eppinger
(2014), samt med input fran foretaget. Beslut togs i samrad med Furhoffs att ge mojlighet for fysiska tester pa
prototyperna 1A, 3A och 4A.

5.3 Iteration

Testresultat for 1A, 3A och 4A redovisas under kapitel “Tester”. Med underlag fran testresultatet och med input
fran handledare pa Furhoffs ritades ytterligare ett koncept upp. Koncept 6A (Figur 39 och 40) bygger alltsa pa
slutsatser dragna fran testresultatet. Eftersom koncept 4A fungerade bra anvandes idén med bred
randspolningskant. Men for att inte 6verskrida totaldiameter pa 436 mm gjordes kanten 60 mm bred vilket &r ett
mellanting mellan 1A och 4A som har 25 mm respektive 100 mm randspolningskant. Kanten ritades ocksa med
storre vinkel pa 15 grader istallet for 10 grader. Tester indikerade att en storre lutning gav battre
randspolningsresultat. Randspolningskanten svetsas fast i standardvask XTC-30 som har diameter 300 mm. Det
fanns 6nskemal fran Furhoffs om att gora tester med en standardvask. Férdelen med en djupdragen standardvask
ligger i de rundade formerna. Kanten mellan botten och sidorna pa vasken far en stérre radie dn nar vasken
tillverkas genom svetsning. Att anvanda standardprodukter kan ocksa ge lagre tillverkningskostnad.

Volym: 16 Liter
Férdel:
Anvandning av standardvask. Stor volym. Bra avstallningsyta.

o

L9

Figur 39. Koncept 6A Figur 40. Koncept 6A
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6 Tester

6.1 Scrum

En viktig aspekt i Scrum teorin innebar att tester genomfors tidigt i projektet. Testerna kan utféras bade av
utvecklarna, av slutanvandaren, kunden eller av en testpanel. Ett satt att genomféra det ar att |ata testa
prototyper. | vissa projekt ar det svarare att genomféra dn i andra. Malet med testerna ar att fa input tidigt i
projektet for att undvika tidsédande dndringar. Hur vatten flodar, som ar en central del av det har projektet, ar
svart att forutse i en traditionell CAD-miljo. Det finns programvaror for att simulera vattenfléde men det kraver
speciell kunskap mjukvara och ar mycket tidskravande. Darfor ar fysiska tester av vattenflodet i prototyper en viktig
del i det har projektet. Resultatet har ofta skilt sig mycket fran férvantningarna och ovantade resultat har gett
viktiga lardomar.

6.2 Prototyp 2A

En forsta prototyp bestélldes efter konceptval del 1. Den hade formen av en cylinder med en valsat spar och bygger
pa ett tidigt koncept som kallas fér 2A (Figur 42). Testerna pa den hér prototypen gjordes alltsa innan
konceptgenerering del 2. Syftet med prototypen var att se hur vattnet klarade av att fardas runt en rund vask med
diameter 436 mm. Detta ar den storsta diameter som gar att montera i en arbetsbank med blandare. Vid positivt
resultat med den diametern borde det ocksa fungera pa en mindre diameter eftersom det storsta problemet tordes
vara att lyckas fa vattnet att fardas runt hela vasken. Randspolningssparet ar den enklaste I6sningen av spar. Syftet
var ocksa att resultatet i testerna skulle ligga till grund for konceptgenerering del 2.

Figur 42. Koncept 2A - Forsta prototyp i rostfritt

En viktig produktionsbegransning visade sig vid tillverkning av prototypen. En diskldda brukar svetsas fast i
bankskivan med en metod som kallas somsvetsning. Det runda kopparhjulet pa sémsvetsmaskinen gar automatiskt
runt vasken och svetsar ihop vasken med bankskivan (Figur 43).
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Figur 43. S6msvetsning av dubbel diskho.
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Om sparet gors utat pa vasken gar det inte att sémsvetsa fast vasken i bankskivan. Sparet blir da i vagen for hjulet
(se figur 43). Sparet kan istéllet géras inat eller alternativt kan vasken ha en konisk form med tillrdckligt stor vinkel
for att hjulet ska kunna ga forbi (Figur 44, 45 och 46).

Figur 44. Inte moijlig Figur 45. Mojlig Figur 46. Mojlig

Testet genomférdes med tre olika dimensioner pa munstycke. 6, 8 och 10 mm. Ett mindre munstycke ger hogre
tryck men ett lagre flode. Munstycket med diameter 8 mm fungerade bast. 6 mm orsakade storre stank och 10 mm
gav for lite tryck vilket gjorde att vattnet inte kom hela vagen runt cylindern. Med 8 mm strémmade vattnet dock
runt hela cylindern men lamnade en torr yta under munstycket (Figur 47).

Figur 47. Forsta flodestest "2A”

Testresultatet resulterade i en hypotes att en konisk form skulle vara att foredra framfor en cylindrisk for att lattare
fa vattnet att tacka sidorna. Slutsats som drogs var att ett djupare randspolningspar troligtvis skulle fungera battre.
Slutsatsen grundade sig i att sparet inte klarade av att transportera vattnet runt vasken pa grund av att sparet blev
"fullt” av vatten. For att klara av att tacka ytan under vatteningangen kravs ocksa fler spolmunstycken eller en
I6sning dar vattnet kan fardas forbi spolmunstycket.

6.3 Prototyper

Totalt gjordes fem fullskaliga prototyper i rostfritt stal (Figur 45). Forst tillverkades koncept 2A langst till vanster i
bild. Sedan producerades de tre prototyperna i mitten och efter utvardering av testresultat och iteration
tillverkades koncept 6A som syns langst till hoger i bild.
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Figur 45. Samtliga prototyper

De olika prototyperna testades i tre omgangar. | den forsta testomgangen testades olika typer av munstycken med
diameter mellan 6 - 12 mm pa de fyra forsta prototyperna. | den andra omgangen testades dubbla munstycken pa
samma koncept. | den tredje testomgangen testades koncept 6A som utvecklats med input fran testomgang 1 och
2. Se fullstandigt testprotokoll i (tabell 8) pa sidan 37. P4 koncept 6A testades bara den kombination av munstycke
som visat sig optimal i féregdende test.

6.4 Test av randspolning

6.4.1 Testomgang 1

| testomgang 1 testades koncept 1A, 2A, 3A och 4A. Initialt anvindes en vattentrycksregulator som sankte trycket
till 2,5 bar. Beslutet grundades i informationen om att kommuner ska som lagst leverera 2,5 bar till fastigheter.
Trycket i Furhoffs ledningar ligger pa 6 - 7 bar. Slutsatsen drogs att om produkten ska fungera dven i anlaggningar
dar trycket ar 2,5 bar behover den alltsa testas med det trycket, eftersom en avgérande faktor i produkten ansags
vara att vattnet kan klara av att spola runt hela vasken. Det visade sig dock snabbt att 2,5 bar var ett for hogt tryck
for alla olika prototyper. Det sprutade ut vatten 6ver kanten och for att fa ett bra resultat behévdes trycket skruvas
ned med hjalp av blandaren. Det var i sig ett positivt resultat eftersom produkten da skulle fungera oavsett vilket
tryck som finns i ledningen dar den installeras. Att justera ned trycket ar enkelt genom att en stéllbar tryckregulator
monteras dar vattnet kopplas pa. Trycket kan ddarmed stallas in for varje enskild produkt vid installation. Det visade
sig att bast resultat uppnaddes vid ett sa lagt tryck som mojligt dar vattnet tackte sidorna. Vid ett 1agt tryck minskar
risken for skvatt eftersom vattnet fardas med en lagre hastighet. Vid den forsta testomgangen dar olika diameter
pa munstycke testades klarade vattnet av att spola runt hela varvet utan problem pa alla prototyper. Men for 1A,
2A och 3A tacktes inte kanterna av vattnet. Prototyp 4A fungerade bast. Kanterna tacktes av vatten med alla
munstycken (Figur 46, 47 och 48).
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Figur 48. 3A - Tacker inte

Ett test utfordes ocksa dar ett luftningsgaller adderades pa 12 mm munstycket. Ett luftningsgaller ar ett finmaskigt
nat som sitter i vid utloppet i alla vanliga blandare. Natet blandar in luft i vattenstralen vilket bryter vattnets flode
och gor att det inte skvatter nar nagon exempelvis tvattar handerna under blandaren. Resultatet med
luftningsgallret var positivt. Vattnet fick en lagre hastighet och hade lattare for att brytas. Det gjorde att vattnet i
princip kunde tacka hela kanterna pa Al. Pa koncept 4A blev vattendjupet i randspolningsparet lagre. Under forsta
testomgangen hade alla konceptproblem med vattenstank utanfor vasken. Pa koncept 3A sprutade det ut vatten
over kanten. Pa 4A var problemet inte lika allvarligt utan dar handlade det snarare om att sma microdroppar
stankte upp fran randspolningen pa grund av att vattnets hastighet var férhallandevis hog.
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6.4.2 Testomgang 2
| testomgang 1 testades koncept 1A, 2A, 3A och 4A med tva munstycken monterade mitt emot varandra (Figur 49).

Diametrar mellan 6 — 12 mm testades.

o 3

Figur 49. 4A - Test med dubbla munstycken

Resultatet blev en stor forbattring speciellt med avseende pa risken for skvatt. Vatten stankte inte utanfor vasken
pa majoriteten av kombinationerna. Anledningen till det tordes vara att vid anvdandning av tva munstycken kan
trycket sénkas eftersom vattnet bara behover fardas runt halva strackan. Darmed sjunker ocksa hastigheten pa
vattnet och det i sin tur gor vattnet mindre benagen till att spola 6ver och skvatta. Resultatet pa 4A blev ocksa
battre eftersom andelen microdroppar i luften 6ver randspolningskanten minskar vid en lagre hastighet pa vattnet.
2 x 12 mm gav ett hogt vattendjup i randpolningssparet. 2 x 8 mm och 2 x 6 mm jamférdes noggrant. Bada
fungerade men 8 mm gav bast resultat eftersom vattnet gick med lagre hastighet dn vid 6 mm men med bibehallet
lagt vattendjup. Fordelen med ett lagt vattendjup ar att det ger en lagre vattenforbrukning. Funktionen “Rengéring
av utslagsplats” uppfylls fullgott dven med ett Iagt vattendjup sa lange hela kanterna tacks av vatten. Testerna
visade ocksa att den totala vattenférbrukningen kan sdnkas om randspolningen har ett lagre vattendjup. Med
vattendjup avses den hojd som vattnet nar upp till pa kanten. (Figur 50).

Figur 50. 4A - Vattnets djup mats mellan réd och turkos markering
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6.4.3 Summering testomgang 1 och 2

Testerna visade att tva munstycken med diameter 8 mm &r den basta kombinationen av vatteningang bade nér det
galler funktion och med héansyn till produktens vattenférbrukning. Med avseende pa de olika koncepten kunde
nagra viktiga slutsatser dras utifran informationen som framkommit. Koncept 4A med en stor randspolningskant
fungerade klart bast nar det galler randspolningen och koncept 2A och 3A fungerade samst. Alltsa borde en stor
randspolningskant vara att foredra. Initialt var tanken med 4A och den breda randspolningskanten dven skulle
fungera som avstallningsyta for pasar. Testet visade att den inte fungerar till det andamalet. Daremot visade testet
overraskande nog att den breda kanten var 6verlagsen néar det géller randspolning. Det resultatet blev en viktig del
vid iterationen som ledde till utvecklingen av koncept 6A. Bland annat anvandes tanken med en bred
randspolningskanten men med vissa justeringar. Se kapitel 5.3.

6.4.4 Testomgang 3

| testomgang 3 testades koncept 6A som utvecklats med hansyn till slutsatser dragna i testomgang 1 och 2 (Figur
51). Testerna med koncept 6A blev lyckade. Prototypen gjordes med svetsade dubbla rér med diameter 8 mm och
ovriga kombinationer pa vatteningang testades inte. Det ansags inte nddvandigt eftersom detta i tidigare
testomgangar visat sig vara den basta kombinationen.

&

— N

Figur 51. Koncept 6A — Heltdckande vattenfilm pa alla ytor
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Tabell 8. Testprotokoll

Kriterier 2A 1A 3A 4A 6A
Klarar av att spola runt hela Ja
vasken (Samtliga Ja Ja Ja Ja
munstycken):
Klarar av att ticka hela
kanterna med vattenfilm?
Diameter munstycke:
*
8 mm 2,5 bar Nej Nej Nej Nej
8 mm X X X Ja (Med ratt
Nej Nej Nej vinkel)
10 mm 3 bar* Ja (Férutom
Nej Nej under Ja
munstycke)
12 mm Nej I
15 mm Nej (Ja om man
Nej spolar pa Nej Ja
kanten)
15 mm + luftningsgaller Ja (Férutom
Nej 10cm efter Ja
munstycket)
2Xx6mm Nei Ja (Gréansfall - Ia
) vid ratt vinkel)
2x8 mm Nej Ja Ja Ja
2x12 mm Nej Nej Ja
Stanker spolvatten utanfor
vasken?
Diameter munstycke:
8 mm 2,5 bar Ja Ja Ia la
8 mm Ja (Grénsfall) Ja Ja (Gra:ns.fall,
beror pa vinkel)
%
10 mm 3 bar Ja Ja Ia Ja
10 mm Nej (Gransfall)
12 mm 2,5 bar* Ja Ja
12 mm + luftningsgaller Ja Ja
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2x6 mm Nej Nej Nej

Kriterier 2A 1A 3A 4A 6A

2x8mm Nej Nej Nej Nej

2x12 mm Ja Nej Nej

Tilldter mekanisk rengéring Ja Ja Ia Ja Ia

Fungerar avstallningsyta till

pasar pa 5 liter utan att Ja Nej Nej Nej Nej

tdppa till avioppet?

Risk for stank vid utslag av 2

utslagsvatska (1-3) 3 3 3 (Gransfall vid 3
stora pasar)

Klara tillracklig volym

utslagsvatska: 5 Liter Ja Ja Ja Ja Ja

Bortledning av vatska (1-3) 2 3 2 3 3

Rengoring av utslagsplats 3 5

(Skolja bort utslagsrester)

*: Test sker med 2,5 bars vattentryck. Om inget tryck anges ar vattentrycket justerat till Iagsta mojliga tryck med
bibehallen funktion.
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7 Konceptval

Testprotokollet visar att koncept 1A, 2B och 3A i dess nuvarande utformning inte uppfyller kraven pa randspolning.
Att funktionen randspolning fungerar ar definierat som ett krav i kravspecifikationen och ar en grundlaggande del i
projektet. Darfor sallades dessa koncept bort fran fortsatt arbete. De tva aterstaende koncepten 4A och 6A har
mycket lika testresultat. Bada uppfyller alla krav i kravspecifikationen. Darfor gjordes en konceptvalsmatris med
kravspecifikationen som grund dar alla 6nskemal och idealvdrden utvirderades mot specifikationen (Tabell 9).
Tabell 9 visar inte beskrivning av alla rader. Vid fragetecken se fullstédndig kravspecifikation Tabell 4 i kapitel 2.3.7.

Tabell 9. Konceptvalsmatris utifran kravspecifikationen

Kravspecifikation Koncept Poding
Krav/ . Marginal-| Ideal-
Snskemal | Kriterie virde | virde Enhet 4A 6A 4A 6A
» Implementerbar i .
© alla standardlador Nej 0 0
K Implementerbar i bank X Jainej Ja Ja
o] Mdjlighet som fristaende modell X Ja/nej Ja Ja 1 1
K Tillverkningskostnad 10 000kr | 7 000kr kr 8 660kr 4 642kr 0 1
K Kunna ansluta till 50 mm aviopp X Ja/Nej Ja Ja
o] Kunna ansluta till 110 mm avlopp X Ja/Nej ja Ja 0 1
o] Kunna anvdnda standardlada X Ja/Nej Nej Ja 0 1
K Anvénda rostfritt material X Ja/Nej Ja Ja
K Diameter 300-560 436 mm Ja Ja
K Volym >4 >10 Liter Nej (6,6 Liter) Ja (16 Liter) 0 1
(o] Hojd 50-300 |160-200 mm 250 mm 231 mm 0 0
Anvéndningstid 4 sekunder <4 <4
o) Kunna anvéndas Ja Ja Ja 1 1

utan hudkontakt

Rengéring av utslagsplats /

K Skdlja bort utslagsrester 2 3 1-3 3 2 ! 0
K Bortledning av vétska 2 3 1-3 3 3 1 1
i R : ) : :
K Tillater mekanisk rengdéring X Ja/Nej Ja Ja
K Vattenatgang spolning min 5 1 Liter Ja (0,6 Liter) Ja (1 Liter) 1 1
o] Avrinningslutning 10 60 Grader Ja (60 grader) | Ja (10 grader) 1 0
o] Avstallningsyta pasar X Ja/Nej Nej Nej 0 0
o] Klara avféring och papper X Ja/Nej Nej Nej 0 0
o] Lattstadad bottensil X Ja/Nej Ja Ja 1 1
7 10
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En viktig skillnad mellan koncepten ar tillverkningskostnaden. Kostnaden berdknas enbart for tillverkning av
vaskens platkonstruktion. Detaljer som exempelvis spolmunstycke togs inte med i berdkningen. Dels eftersom
flertalet av detaljerna ar likartade for respektive koncept dels for att platkonstruktionen star fér den stora delen av
kostnaden. Den totala tillverkningskostnaden for den existerande produkten &r cirka 10 000kr. Efter 6nskemal fran
Furhoffs sattes marginalvarde for den nya produkten till mindre an 10 000kr och idealvarde till mindre an 7 000kr.
Tillverkningskostnaden for platkonstruktionen for 4A berdknades till 8 660kr och 6A till 4 642kr. Den hoga
kostnaden for 4A beror pa att Furhoffs saknar rullmaskin for att tillverka konan med den branta vinkeln pa 66,5
grader. For koncept 6A gjordes berdkning med standardlada XTC-30 som grund. Till den adderades en svetsad
randspolningskant. Nar berdkningen istallet gjordes pa en helsvetsad vask utan nagra standardprodukter blev
kostnaden istéllet 5 931kr. Med helsvetsad vask menas alltsa att produkten tillverkas av |6sa platdelar som svetsas
ihop, pa samma satt som prototypen tillverkades. Resultatet visar att genom anvandning av en standardprodukt
som grund blir kostnaden lagre. En annan fordel med standardlddan &r att den har rundare former, vilket framjar
enklare rengdring. En annan viktig skillnad mellan de tva olika koncepten var den totala volymen. Koncept 6A har
en volym pa 16 liter och 4A 6,6 liter. Ett dnskemal fran anvandare inom dialysavdelningen var att kunna stélla ifran
sig en pase med dialysvétska i vasken. Det finns tva 6nskemal kopplade till den funktionen i kravspecifikationen.
Det ar totalvolym och avstéllningshylla for pasar. Det viktiga i sammanhanget &r att inte pasen orsakar en
oversvamning. Ett satt att forhindra 6versvamning ar att anvandaren kan stélla ifran sig pasen pa en hylla dar pasen
inte stoppar upp avloppet. Ingen av koncept 6A eller 4A har en fungerande avstallningsyta. Darfor maste vasken ha
tillrackligt stor volym for att klara av att pasen tapper till avloppet. Idealvardet for volymen sattes till 10 liter
eftersom en dialyspase har maximalt volymen av 5 liter och den rekommenderade spolméangden for
dialysavdelning ar 5 liter.
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8 Detaljkonstruktion

8.1 Produktarkitektur

Enligt Ulrich och Eppinger (2014) kan en kartlaggning av en produkts arkitektur innebara att bade funktionella och
fysiska delsystem definieras. En produkt bestar av fysiska delar och komponenter som tillsammans utfér en tankt
funktion. Delkomponenter som utfér samma funktion benamns som ett delsystem. Genom att definiera en
produkts delsystem och undersdka hur olika delsystem paverkar varandra kan utvecklingsarbetet utféras pa ett
effektivt satt. En moduléar arkitektur innebar att integrationen mellan delsystem &r Iag och valdefinierad. En
utveckling av ett delsystem paverkar da inte 6vriga system och konstruktion av olika delsystem kan i stort sett ske
oberoende av varandra. Motsatsen till en modular arkitektur ar integrerad arkitektur. En sak som definierar en
integrerad arkitektur ar om en funktion utfors av flera delsystem. Den aktuella produkten har i huvudsak en
modulér arkitektur. Dellésningar paverkar varandra i en forhallandevis liten utstréckning. De delfunktioner som
dock paverkar varandra i storre utstrackning ar formen pa vasken, I6sningen for randspolning och funktionen
avstdllningsyta. Darfor valdes dessa tre delldsningar att utvecklas parallellt och ligga till grund for olika koncept i
den andra genereringsfasen. Ovriga delfunktioner utvecklades under fasen detaljkonstruktion. Se vilka
delfunktioner som ingar i respektive fas i (Figur 52 och 53).

Konceptutveckling

Vaskens utformning Randspolningspar Avstéllningsyta

Figur 52. Funktioner inom konceptutveckling

Detaljkonstruktion

Munstycke Start/Stop Sil

Figur 53. Funktioner inom detaljkonstruktion

8.2 Spolmunstycke

For att randspolningen ska fungera pa tankt satt behdver vatten strémma in i vasken med en sa laminér strale som
mojligt och ha och tillrackligt hog hastighet. Om stralen inte ar laminar utan slas sonder i munstycket kommer
egenskaperna pa vattnet att dndras. Om riktningen pa flodet inte ar parallellt s kommer spolningen tappa storre
mangd vatten ned mot avloppet per cm vilket resulterar i att flodet inte nar 360 grader runt langs kanten.
Alternativt kommer vattnet spola fér mycket bort fran centrum och bilda en elliptisk rorelse av vattnet vilket
resulterar ojamn tickning av ytan samt storre risk att vattnet trycks upp éver kanten till diskbdnken. Aven
hastigheten pa vattnet behover vara tillrackligt hog for att vattnet ska kunna strémma runt hela vasken och tacka
sidorna. Hastigheten behdver uppnas aven om trycket i ledningen dr som minst 2,5 bar. Initialt testades en borrad
T-koppling (Figur 54). Flodet blev mycket turbulent och hade darmed en for lag hastighet for att na tillrackligt lang
stracka vid aktuellt tryck. Munstycket spolade dven vattnet pa ett sitt som gjorde att en stor yta under munstycket
inte tacktes av nagon vattenfilm (Figur 55).
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Figur 54. Svarvat munstycke Figur 55. Test svarvat munstycke

Ett bockat rér med diameter 8 mm testades med goda resultat. Eftersom bockningen har en storre radie blir flodet
mer laminart dn i T-kopplingen och hastigheten hogre (Figur 56).

Figur 56. Test av bockat ror

Det skissades pa olika l6sningar pa att koppla in vattentillforseln till randspolningen. Hansyn togs till de kunskaper
som framkommit i litteraturstudien och genom tester angaende vikten av ett laminart flode (Figur 57).

block
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Row 6,810 mm Lo 8
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Figur 57. Idégenerering munstycke
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Figur 58. Olika alternativ

En mojlighet vore att montera ett bockat ror som svetsas vinkelrdtt mot vaskens kant. Det vore en
produktionstekniskt enkel I6sning. Se gult ror i figur 58. Ett problem med den |6sningen ar att det blir ett
utrymme runt réret som ar svart att gora rent, i likhet med den existerande produkten. En annan |6sning ar att
svetsa fast ett snedkapat ror mot ett ellipsformat hal. Réret kan svetsat ldngs snittytan mot vaskens kant. Se
kopparfargat ror i figur 59. Fordelen med I6sningen ar att roéret inte ar i vagen for vattenflodet nar vattnet har
fardats ett varv runt sparet. Darmed kan vattnet fortsatta runt och pa det viset dven tacka ytan under
vatteningdngen med en vattenfilm. Det blir ocksa lattare att halla rent eftersom det inte finns nagra dolda
utrymmen runt réret. Darmed uppfylls kravet pa maijlighet till mekanisk rengoring. Hur vattenstralen beter sig
nar anden pa roret ar snedkapat testades i en prototyp. Eftersom testet med det snedkapade roret gav bra
resultat valdes l6sningen som slutgiltig dellésning for vatteningang. Genom tester dimensioneras roret till en
invandig diameter av 8 mm och bast resultat uppnaddes nar tva ror monterades pa var sin sida om vasken.

Figur 59. Svetsad ingang for vatten
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8.2.1 Test av svetsade munstycken

For att testa hur vattenflodet blir vid ett svetsat munstycke bestélldes en prototyp. Koncept 4A anvandes som
testvask for munstycken eftersom den gett bra resultat vid randspolningstester. Dubbla munstycken med diameter
8 mm svetsades fast pa var sin sida i tangentlinjen till vaskens cirkelradie. Detta enligt informationen som
framkommit av tidigare tester. Se prototyp (Figur 60).

Figur 60. Koncept 4A med svetsad vatteningang

Fragestallningen fokuserar pa om huruvida det snedkapade roret skulle fungera som vatteningang eller om den
sneda kanten skulle orsaka storningar i vattenflodet. Resultatet visade att 16sningen fungerade val. Vattnet flodade
pa samma satt som det gjorde vid handhallna rér. Med undantag att réren monterats i nederkant mot bottnen
vilket resulterade att vattnet trycks upp hégre mot kanten till diskbanken. Enligt tester med slang sa hjalper
gravitationen att halla emot centrifugalkraften och haller ned vattnet langre fran diskbanken. Alltsa antags
stankrisken minska ytterligare om réren monteras 5 mm hogre upp. Testet visar alltsa att en svetsad vatteningang
fungerar tillfredsstéllande och kan anvandas som underlag vid detaljkonstruktion av vatteningang och
spolmunstycke. Under testet undersoktes olika floden och vattentryck dar produkten fungerade tillfredsstéllande
under en stor variation av tryck. | figur 61 och 62 visas jamforelse av hogt och lagt fléde. For att minska
vattenforbrukningen kommer ett sa lagt vattenflode som mojligt rekommenderas till kund och installatér.

= PR gt
Figur 61. Lagt flode Figur 62. Hogt flode

8.3 Bottensil

En sil anvands framst till att forhindra att foremal av mindre storlek spolas ned i avloppet av misstag. Furhoffs
anvander tva olika standardsilar i sina diskbankar, en kupolsil och en korgsil. Kupolsilen dr den som anvands i den
existerande produkten. Den ar formad som en kupol och ar designad for bruk i vanliga diskbankar for hemmamiljé
(Figur 63).
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Figur 63. Kupolsil

Syftet med kupolformen &r att matrester inte ska tdppa igen avloppet. De ldgger sig runt silen och vattnet kan da
rinna 6ver matresterna och ned i avloppet. Problemet med anvandning av kupolsil i en utslagsvask framkom under
den empiriska studien. Spolvatten tacker inte 6ver toppen pa den kupolformade silen. Vatten och utslagsrester blir
ocksa staendes runt silen efter spolning. Detta ar tva problem direkt kopplade till produktens hygien och
funktionen sjalvrengdring. Korgsilen anvands ocksa i vanliga diskbadnkar. | botten ser den ut som en vanlig sil som
sitter i de flesta handfaten men till den adderas en I6stagbar korg. Syftet med designen ar att matrester ska fastna i
korgen och kunna lyftas bort (Figur 64).

Figur 64. Korgsil

Eftersom stora partiklar sdsom matrester inte kommer att anvandas i utslagsvasken anses det inte finnas nagot
behov av varken en kupolsil eller korgsil. Till bada typerna av silar finns det varsin bottensil (Figur 66 och 67).
Bottensilarna skruvas i normalfallet fast med gummibrickor som tatning mellan disklddan. Utrymmet mellan
diskladan och gummipackningen ar ett stalle dar rengoring vid vanliga stadrutiner inte ar mojlig och bakterier har
latt for att vaxa (Figur 67).

Figur 67. Bottensil till korgsil Figur 66. Bottensil till kupolsil
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Figur 67. Sprangskiss bottensil med packning

For att tillmotesga kunder som har krav pa hygienklass 3 har Furhoffs en speciallésning. En stos svetsas mellan
diskladan och avloppsroret. | den stosen kan sedan en 16s korgsil sdnkas ned. Den kan lyftas upp och rengéras vid
behov samt ar konstruerad for stora disklador och ar darfor 6verdimensionerad for att passa till utslagsvasken

(Figur 68).

A-A (1:10 )

Befram

Bef. ram utv. matt 1177x687mm

A —

P-kanf runf om

Befram /
1200
BE-special dim. 700x400x200
EXTRA MYCKET FALL | BOTTEN KUNDRITNING

| .
Figur 68. Produktritning for diskldda med speciallosnlng

700

Det finns alltsa tre typer av konstruktion pa bottensil som ingar i Furhoffs standardsortiment. Eftersom

utslagsvasken anvands i vardmiljo dar vissa kunder har hoga krav pa hygien hade Furhoffs 6nskemal om att en

bottensil utan packningar skulle konstrueras. Den bor vara anpassad for vaskens storlek och den behoéver ocksa

vara latt att rengora.
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Med namnda fakta som underlag utférdes konstruktion av en ny typ av helsvetsad bottensil. For att undersoka
olika l6sningar ritades tva olika alternativ upp. Det forsta alternativet bygger pa idén om att minimera antalet
skarvar i produkten. Genom att svetsa fast silen direkt i vasken elimineras behovet av gummipackningar. | botten
gors en 46 mm standardgdnga som avloppsroret kan anslutas till (Figur 69). Daremot identifieras en nackdel med
den svetsade silen da det blir komplicerat att utféra rengéring och desinfektering under silen. Problemet ar tidigare
identifierad i vanliga diskhoar dar 6éversvamningsskyddet visat sig vara en falla fér bakterier.

Figur 69. Alternativ 1 - Helsvetsad sil

Alternativ tva ritades med en svetsad stos upptill med innerdiameter pa 50 mm. | stosen ligger en 16s sil. | botten
sitter en ganga till avioppet pa 46 mm (Figur 70, 71 och 72). Silen kan alltsa plockas upp och rengoras pa bada sidor
vid behov. Det dr da ocksa enkelt att rengora langre ned i avioppet.

Figur 70. Alternativ 2 - Sil Figur 71. Alternativ 2 - Ganga for avlopp

Figur 72. Alternativ 2 - Sprangskiss

Alternativen pa bottensil visades upp for handledare pa Furhoffs och ett gemensamt beslut togs att alternativ tva
skulle anvdndas som bottensil. Konstruktionen ansags vara den som béast uppfyller dnskemal med avseende pa
hygien och interaktion med anvandaren.
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8.4 Start/Stop

Kunder har ofta olika 6nskningar pa start/stop l6sning och ibland ar det VVS installatéren som viljer en 16sning som
passar lokalen. Darfor syftar undersékningen kring val av start/stop |6sning endast till att bidra med
informationsunderlag som kan hjalpa Furhoffs att rekommendera ratt |6sning till respektive anvandare. Genom
genereringsarbete definierades olika alternativ till start/stop 16sning. Det visade sig att flertalet av I6sningarna finns
tillgdngliga som standardkomponenter pa marknaden. En testrigg byggdes upp dar de olika I6sningarna kunde
testas. Testerna fokuserade pa anvandning och hygien. Resultatet presenteras i tabell 10 i form av férdelar och
nackdelar med respektive 16sning. Forskning med avseende pa hygien stodjer att ber6ringsfri start/stop 16sning
anvands. Nackdelen med de |6sningarna ar att det kravs framdragning av el och pa en del platser &r inte det mojligt
eller kostnadsmassigt forsvarbart. Med tanke pa hallbarhet finns det ocksa anledning till att undvika el
komponenter i en produkt. En produkt som innehaller el komponenter har ofta fler typer av material an en
mekanisk produkt. En blandning av manga olika typer av material leder till en svarare atervinningsprocess
(Johansson, 2008). Om kunden inte har speciella 6nskemal om beroringsfri hantering anses alltsa en sjalvstdangande
ventil vara det basta alternativet. Den ger da spolvatten under en viss tid efter start. Det gor att personalen kan ga
ivag och utféra andra sysslor och behdver inte sta och vadnta pa att spolningen ska bli klar. Kravet pa en lagre
anvandningstid dn 4 sekunder blir da uppfyllt. En sjalvstangande ventil gar att kopa i manga olika utféranden.

Tabell 10. Test Start / Stopp l6sning

Hands-
Losning free Fordelar Nackdelar
IRéreIsesensor - I X Ilngen kroppskontakt med IKan behdva gora ingrepp i vaggen, I

Vaggmonterad mekaniska delar. Kraver elektricitet
Slipper hal i diskbank (exp for
blandare). Automatisk avstéangning.

Rorelsesensor - Vid vasken X Ingen kroppskontakt med Startar aven nar man inte vill
mekaniska delar. Automatisk Extra borrhal i bank=dalig hygien
avsténgning. Kraver elektricitet

Knaventil X Ingen fysisk kontakt mellan hander Onaturlig rérelse for aktivering
och mekaniska delar. Automatisk
avstangning.

Knéaplatta X Enkel montering. Svar att kombinera med skapslucka
Slipper hal i diskbank (exp for under diskho.
blandare) Automatisk avstangning.

Fotpedal X Ingen fysisk kontakt mellan hdnder Kan vara i vagen for
och mekaniska delar. Automatisk  lagringsutrymme.
avstangning. Kan snubbla p& den.
Sjalvstangande tryckventil Automatisk avstangning. Hudkontakt
Extra borrhal i bank=dalig hygien
Vipparm baksida hand Delvis handkontakt
Extra borrhal i bank=dalig hygien
Armbagsknapp X Svar hantering
Vred Lag effektivitet i arbetet pga
avsaknad av timer
Dalig hygien

Riskerar hog vattenférbrukning
Daligt vattenfléde (Vid anvanding av
diskmaskinsavstagningsvred)
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8.5 Miljopaverkan

Den storsta mojligheten till att minska produktens miljépaverkan vid anvandning ar genom férandring av
produktens vattendtgang. En stor vattenforbrukning paverkar miljon negativt genom att vatten flyttas fran ett
stalle till ett annat vilket 6kar risken for torka (Havs- & vattenmyndigheten, 2018). Den existerande produkten
anvander en manuell avstangningsventil dar anvandaren aktivt behover stanga av spolfunktionen. Enligt Oras
(2018) ger en blandare med automatisk avstangning en ldgre vattenférbrukning. Genom att en start/stop l6sningar
med automatisk avstangning rekommenderas kommer vattenatgangen och darmed miljépaverkan bli lagre pa den
nya produkten jamfért med den existerande eftersom den anvander ett manuellt avstangningsvred. Genom tester
upptacktes det att en mindre mangd spolvatten under en langre tid gav en effektivare renskéljning av utslagsrester
an en stor mangd vatten under en kort tid. Denna aspekt togs med i valet av spolmetod och munstycke.

8.5.1 Material

Vid framstallningen av produkten ar det framst materialatgang som paverkar hur mycket produkten belastar
klimatet. En mindre materialatgang ger generellt sett en lagre belastning. Materialet som anvands pa Furhoffs ar
nastan uteslutande rostfritt stal och darfér fanns 6nskemal om att produkten till storsta delen bér besta av detta
material. Rostfritt stal har den egenskapen att det kan atervinnas pa ett enkelt satt. Det &r en fordel bade vid
produktionen eftersom allt spillmaterial som uppkommer vid bearbetning kan skickas tillbaka till sméaltverket. Det
ar ocksa en stor fordel nar produkten ar forbrukad. Det finns stora férdelar med att anvanda sa fa material som
mojligt i en produkt. (Johansson 2008). Vid atervinning av produkten behover den inte monteras isar vilket sparar
bade tid och energi. Nackdelen som finns med rostfritt stal ligger i dess hdga energiatgang vid framstéllning. Men
energiatgangen maste alltid vdgas mot produktens livslangd jamfort med produkter gjorda i andra material. Vilken
energikalla som anvands vid framstallning ar ocksa avgorande for bedomningen.
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9 Slutgiltigt koncept

Med hjalp av konceptvalsmatris valdes koncept 6A som slutgiltigt koncept. 6A uppfyller alla stéllda krav som
presenteras i kravspecifikationen och ar det konceptet som ocksa uppfyller flest 6nskemal och idealvarden.
Produkten har vuxit fram genom en kombination av divergenta och konvergenta faser i enlighet med Eppingers
designprocess. Se koncept monterat i bank i (Figur 73).

Figur 73. Koncept 6 i bank

Utslagsvasken har en rund form da det i konceptval del 1 definierats som den geometri som bast lampar sig for
randspolning. Den nedre delen ritades med standardlada XTC-30 som grund. Standardladan dr 300 mm diameter.
Den har i originalutférandet en plan botten. For att 3 tillrackligt stort fall ska botten pressas ned 10 grader i en
hydraulpress. Pa dess 6vre del ritades ett randspolningsspar med en bredd av 60 mm. Storlek och utférande pa
sparet har konstruerats med hjalp av information framkomna genom tester av olika varianter pa randspolningsspar
(Figur 74). Tanken med randspolningen var initialt att anvanda ett sa litet spar som majligt. Under testerna som
gjordes visade det sig att de spar som var sma kravde storre vattentryck for att klara av att spola runt hela vasken
vilket resulterade i att vattnet stankte upp pa diskbanken. Genom att 6ka bredden pa spolsparet tillsammans med
dubbla vatteningangar kunde ett lugnt flode erhallas. Spolsparet fungerar dven som temporar avstallningsyta for
exempelvis provtagningskoppar. Sparet har en lutning pa 15 grader vilket forhindrar att vatten blir staendes pa
kanten efter avslutad spolning. Se mattsatt dversiktsritning i (Figur 79). Alla komponenter tillverkas i rostfritt stal.

Figur 74. Randspolningsspar
Vatteningangen bestar av tva rostfria rér som svetsas fast pa varsin sida om vasken. Réren har en innerdiameter pa

8 mm och snedkapas innan svetsning. For att lata vattnet stromma in tangent med randspolningsparets
ytterdiameter bor vinkeln pa kapningen vara 79 grader (Figur 75).
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Figur 75. Snedkapning ror

Figur 76. Vatteningang med % tums génga

Pa anden av roren kan med férdel en % tums (R15) standardanslutning svetsas fast (Figur 76). Fran anslutningen
kopplas bojbara plastror som leder vattnet fran tryckventilen. Till bottensil anvands den svetsade konstruktionen
med en ldstagbar sil som presenteras i kapitlet detaljkonstruktion (Figur 77 och 78). Férdelen med bottensilen ar
att den gar att rengdra pa ett enkelt satt. Den svetsas direkt i vasken och ddrmed elimineras behovet av
gummipackningar. Det gor att produkten kan anvandas i vardlokaler med hygienklass 3. | lokaler med lagre
hygienklassificering kan istéllet en vanlig standardsil anvandas.

A =
Figur 77. Léstagbar bottensil Figur 78. Avloppsanslutning bottensil

Som start/stop funktion rekommenderas en manuellt fjadrande tryckventil. Nar ventilen trycks in 6ppnas
vattenflédet. Ventilen stangs sedan langsamt med hjalp av den inbyggda fjadern. Stdngningstiden gar att reglera
efter dnskemal. Nar utslagsvasken anvands pa en dialysavdelning kan stangningstiden okas till den tid som
motsvarar en total vattenmangd pa 5 liter. Vid anvandning i labbmiljo kan stangningstiden med férdel minskas ned
till att motsvara en spolmangd pa 1,5 - 2 liter. Tester visade att konceptet klarar av att spola rent ett utslag pa 100
ml med endast 1 Liter vatten. Det motsvarade en spoltid pa 7 sekunder. Produkten behdver kompletteras med en
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tryckregulator av standardmodell. Genom att en gdangad skruv skruvas in i vattenledningen stalls ett tryck dar
randspolningen fungerar tillfredsstéallande. Bast resultat med tanke pa vattenforbrukning och stankrisk uppnas nar
regulatorn stalls sa lagt som mojligt men utan att randspolningen férlorar sin funktion. Regulatorn far justeras pa

plats utefter givna forutsattningar i respektive vattenledningsnat da detta skiljer sig mellan olika kommuner och
lokaler.
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Figur 79. Mattsatt oversiktsritning
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10 Diskussion

10.1 Process

Vid introduktionen av projektet lades det vikt pa den gamla produkten och tillverkningsprocessen. Produkten
saknade de hygieniska aspekterna och ansags besvarlig att tillverka. Det visade sig att produkten hade vissa
funktionella problem med att spolningen inte tackte hela ytan i vasken. Malet med projektet var att ta fram en ny
produkt snarare dn en uppgradering som atgardade de identifierade problem fréan den tidigare produkten samt
uppfylla de krav som kund och anvandaren hade pa produkten. Malet att ha en tackande sjalvrengéring anses ha
uppfyllts da spolningen fungerar under stor variation av vattentryck. Designprocessen delades in i tva delar.
Anledningen till det beslutet grundades i den 6ppna uppdragsbeskrivningen. Informationen fran Furhoffs initialt
handlade om att en utslagsvask skulle utvecklas. Men det konstaterades snabbt att en utslagsvask kan se ut pa
manga olika satt och designas for helt olika typer av anvandare. Det ansags darfor att genereringen behoévde delas
in i tva delar dar den forsta konceptgenereringen och valet blev en mycket divergent fas. Tanken var att kunna gora
ett vagval och att del 2 skulle fokusera pa att utveckla en bra utslagsvask inom ramarna som definierats i forsta
delen. Funderingar fanns hela tiden om uppdelningen i tva delar var ett bra tillvagagangssatt. Om inte det forsta
vagvalet gjorts i del 1 skulle processen kunnat vara mer divergent langre in i arbetet och okonventionella 16sningar
skulle kunnat utforskas mer. Men risken ar att materialet vuxit sig for stort och inte langre ar hanterbart. Det ar
ocksa svart att gora rattvisa konceptval om koncepten ar for olika och exempelvis riktar sig till olika kundgrupper.

Utvecklingsarbetet tog en intressant vdandning nar koncept 4A, Sombrero skulle testas. Konceptet ritades med en
bred randspolningskant pa 100 mm. Syftet med kanten var att ge mojlighet till att anvanda kanten som
avstallningsyta for dialyspasar. Nar konceptet testades visade det sig att kanten inte fungerade som avstallningsyta
da pasarna direkt skoljdes ned i vasken och tappte till avloppet. Men resultatet visade att den breda kanten
fungerade bra som randspolningskant. Till och med Overlagset battre mot de 6vriga koncepten eftersom 4A var det
enda som klarade av att tacka sidorna pa ett tillfredstallande satt i forsta testomgangen. Funktionen randspolning
hade alltsa |6sts med en bred randspolningskant utan att detta varit tanken med konceptet fran borjan. Hade inte
den breda kanten gjorts i syfte att fungera som avstallningsyta hade idén med en bred randspolningskant troligtvis
aldrig testats. Da hade upptéackten inte gjorts och det slutgiltiga resultatet skulle troligtvis blivit mindre
framgangsrikt eftersom koncept 6A bygger vidare pa tanken med den breda randspolningskanten. Denna upptackt
har varit intressant da den féljer den viktiga tanken i bade Eppingers och Scrums metoder. Att verkliga tester ger
viktig information och att det inte alltid gar att forutse vilka testresultat som kommer att vara vasentliga for
projektet.

10.2 Tester

Under testerna som genomforts pa prototyperna visade sig ett test vara bristfalligt. Testet som simulerade
huruvida det var mojligt att 1agga ned en femliters dialyspase utan att den skulle orsaka stopp i avioppet
genomfdérdes med en fryspase. | en fryspase ar plasten 0,02 mm tjock medan plasten hos en dialyspase 0,5 mm.
Den &r dessutom svetsad i toppen och botten vilket enligt uppgifter fran kunden som framkommit senare skulle
gora att pasen inte tenderar att bete sig pa samma satt som en fryspase. Enligt de utférda testerna “rullade” pasen
latt ned fran avstallningshyllan pa 4A vilket den majligtvis inte skulle gjort om en riktigt dialyspase anvants.
Samtliga prototyper misslyckas uppfylla malet under testet. Ett test gjordes med ett luftningsgaller pa 12 mm
munstycke. Resultatet blev battre dn utan luftningsgaller. Se kapitel 4.4.1. Det blev dock inte utforskat vidare
eftersom vid anvandning av dubbla munstycken fungerade konceptet tillfredsstallande. Men for att ge ett battre
resultat skulle 16sningen med luftningsgaller kunna utforskas mer.

Pa grund av pandemin orsakat av viruset COVID-19 (ECDC, 2020) har besok pa vardinrattningar blivit begransade.
Darfor har det inte varit mojligt att testa prototyper mot slutanvandaren. Darmed har det i projektet funnits en
avsaknad av iteration mot anvandaren och kunden. Det har inte funnits ndgon majlighet att aterkomma till de
vardavdelningar som tidigare besokts. Det hade speciellt varit en fordel att kunna testa prototyperna mot
slutanvandaren i slutvalet mellan 4A och 6A.
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10.3 Detaljkonstruktion

Under presentationen av den tidigare produkten gavs inte nagra detaljer om produktens utférande och darfér inte
heller nagon information kring vilka komponenter som raknades till produkten. Den informationen framkom
allteftersom projektet fortskred. Om huruvida start / stopp-lésning skulle undersckas fanns inga klara direktiv. Det
visade sig att kunderna ofta sjélva valde |6sning tillsammans med en rérmokare. Darfor ansags endast en
rekommendation av [6sning vara nédvandig. Nagot som kunde gett 6kad trovardigheten vid val av 16sning hade
varit att testat mot slutanvandaren och gjort en mer detaljerad undersékning om hur lI6sningen skulle
implementeras i produkten. Svetsade vatteningang har testats i tva prototyper och uppfyllde férvantningarna. Sent
i processen upptacktes dock ett produktionsproblem med konstruktionen av vatteningangen. Réren kommer vara i
vagen nadr vasken somsvetsas fast i bankskivan. Enligt handledaren kan det dock |6sas genom att vattenréren
svetsas efter att utslagsplatsen sémsvetsats pa diskbanken.

10.4 Framtida rekommendationer

Forhoppningen ar att Furhoffs kommer bruka underlag och resultat som framkommit i projektet. Nedan listas nagra
punkter som av olika anledningar inte fatt rum i projektet och dar Furhoffs rekommenderas titta narmare pa vid
fortsatt utveckling. En viktig del av utvecklingen handlade om randpolningssparet. Det visade sig att en bred yta
bidrog med ett battre vattenfléde. Koncept 4A har en yta som dr 100 mm bred och fungerade bra. Nar koncept 6A
konstruerades gick funderingarna kring vilket matt mellan 25 och 100 mm som kanten skulle ha. Eftersom koncept
1A gjordes med en 25 mm kant utan lutning uppstod fragan om den ocksa skulle fungerat bra om den hade samma
lutning pa 10 grader som 4A. Personalen pa Furhoffs forsékte bocka till en lutning pa koncept 1A men lyckades
tyvarr inte. Darfor ritades koncept 6A med ett mellanting pa 60 mm. Det finns dock en maojlighet att en kant pa 25
mm fungerar lika bra sa lange den ocksa har en lutning pa 10-15 grader. Men pa grund av tidsbrist kunde inte det
testas. Om det finns fordelar med att minska ned den totala diametern av vasken kan Furhoffs i det fortsatta
arbetet med foérdel testa att gora randspolningskanten 25 mm med 15 graders lutning pa koncept 6A. Om det ar pa
det sattet att en 25 mm kant skulle fungera skulle koncept 1A i kunnat inga i slutvalet och jamforas pa lika villkor.
Ett satt att tydligt visa detta hade kunnat vara att placera alla koncept bredvid varandra i slutvalsmatrisen. Da skulle
det vara enkelt att se vilket koncept som skulle vinna om randspolningen fungerar pa respektive koncept. Det &r en
forandring som skulle kunnat gagna projektet.

For att erhalla tillracklig avrinningslutning pa 15 grader i botten pa vasken maste botten pressas ned i hydraulpress.
Pa grund av tidsbrist kunde inte detta moment testats. Enligt produktionstekniker kan det bli problem att pressa
ned sa mycket som 15 grader. Sa detta dr nagot som behover testas i produktionen. Ett annat produktionsproblem
som framkom sent i projektet var att det kan finnas vissa problem med att svetsa vattenréren direkt mot vasken.
Ett satt att I6sa det kan vara att addera material mellan ror och vaskens plat. Detta behover utforskas mer i
samarbete med produktionspersonal. En fragestallnings som funnits med genom projektet har rort
dialysavdelningens dnskemal pa avstallningsyta for dialyspasar. Funktionen l6stes genom att tillrdckligt stor volym
pa vasken gor det mojligt att pasen tapper till avloppet utan att det orsakar en éversvamning. Nasta steg i
processen vore att ta kontakt med projekteringskonsult fér dialysavdelningen och fa input pa resultatet. Risken
finns att behovet misstolkats pa det viset att pasen inte far riskera att tappa till avioppet under nagra
omstandigheter. Om sa ar fallet bor exempelvis nagon form av galler konstrueras i botten pa vasken som kan sakra
avrinning av vatska dven med en pase placerad i vasken. Det har varit svarigheter att under projektets gang bilda
sig en klar uppfattning om vad det egentliga behovet var. Detta trotts upprepad kontakt med
projekteringskonsulten. For att ga till botten med problemet borde ett besok ordnats pa dialysavdelning. Detta
diskuterades men blev inte av, delvis pa grund av det langa avstandet. Istallet forsokte behovet tolkas efter basta
formaga. Enligt Johannesson, Persson och Pettersson (2004) ar det viktigt att definiera grundorsaken till ett
problem. Detta hade kunnat gjorts grundligare nar det géller dialysavdelningens problem. Det hade i sa fall bade
gett ett sakrare resultat men ocksa sparat mycket tid som gatt at till att diskutera och fundera kring detta problem
och hur det kan I6sas.
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Bilagor

Bilaga 1. Koncept 1B

Bilaga 2. Koncept 2A

Bilaga 3. Koncept 3B

Bilaga 4. Koncept 4B

Bilaga 5. Koncept 5B
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Bilaga 6. Bottensil - Alternativ 3

Bilaga 7. Bottensil — Alternativ 4
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