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Sammanfattning 
Den här rapporten beskriver ett examensarbete inom integrerad produktutveckling vid Högskolan i Skövde. 

Projektet har drivits i samarbete med Furhoffs Rostfria i Skövde. Rapporten behandlar genomförande av projektet 

samt beskriver metodiken och processen som använts för att uppnå förväntat resultat. Uppdraget innebär 

utveckling av en utslagsplats med rengöringsfunktion anpassad för användning i vårdmiljö. Den existerande 

produkten ingår i ett äldre produktsortiment och uppfyller inte dagens hygienkrav för vårdlokaler. 

Produktutvecklingsprocessen följer en kombination av två olika designprocesser som gav en möjlighet att generera 

idéer parallellt med uppstarten av projektet vilket sedan övergår till en kontinuerlig iteration av prototyper. 

Projektet började med förstudie genom att kartlägga användningen av den befintliga produkten. Förstudien gjordes 

genom en fältstudie tillsammans med skriftliga intervjuer samt litteraturstudie. Konceptgenereringen utförs i två 

steg med tillhörande konceptval. Tester utgör ett viktigt underlag både till divergenta och konvergenta faser. 

Furhoffs bistår med tillverkning av prototyper under arbetets gång. Det slutgiltiga konceptet presenteras i form av 

en fungerande prototyp, ritningar på koncept som helhet samt konstruktion av de viktigaste detaljlösningarna. 
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Abstract 
This report describes a degree project in integrated product development at the University of Skövde. The project 

has been run in collaboration with Furhoffs Rostfria AB in Skövde. 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.  
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Förord 
Under projektets gång har många personer bidragit med värdefull kunskap till utvecklingsprocessen och resultatet. 

Vill tacka Furhoffs Rostfria AB som varit behjälpliga med både kunskap och tillverkning av prototyper. 

 

Vi önskar ge ett extra stort tack till:  

 
Niclas Björk, Företagshandledare, Furhoffs Rostfria - Skövde 

 

Emelie Udén, Företagshandledare, Furhoffs Rostfria – Skövde 

 

Peter Larsson, Produktutvecklingsansvarig, Furhoffs Rostfria - Skövde 

 

Nathanael Kuipers, Huvudhandledare, Högskolan i Skövde 

 

Johanna Höög, Handledare, Högskolan i Skövde 
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1 Inledning 
Arbetet utförs i samarbete med Furhoffs Rostfria AB i Skövde. Företaget tillverkar en produkt som kallas för 

randspolning. Det är en spolningsmekanism som integreras i en vanlig disklåda och som gör det möjligt att spola 

rent kanterna på vasken. Vasken används på vårdcentraler och sjukhus i huvudsak som utslagsvask för urinprover.  

Randspolningen har brister i konstruktionen. Den är på grund av detta svår att tillverka och har därmed hög 

tillverkningskostnad. Den är också svår att rengöra och har brister i spolningsfunktionen. Uppdraget innebär att ta 

fram en produkt som kan ersätta den gamla. Det finns initialt inga begränsningar på att den måste likna 

föregångaren men den behöver uppfylla nödvändiga funktioner.  

 

1.1 Organisatorisk miljö 
Furhoffs Rostfria AB grundades 1899 av Carl Furhoff. Han började med att tillverka produkter i koppar som 

kopparkannor och kittlar. Familjer Furhoff har sedan dess drivit företaget i generationer och redan på 1920-talet 

började de arbeta i det för tiden nya materialet rostfritt stål. Idag är företaget specialiserat på tillverkning i rostfritt. 

De har egna produkter inom VVS, storkök och diskbänkar till hemmamiljö. De utför även legoproduktion åt andra 

företag i rostfritt stål. Arbetar huvudsakligen i plåt men har även bearbetande maskiner för grövre ämnen. 

Huvudkontor och utvecklingsavdelning finns i anslutning till fabriken i Skövde. 

 

1.2 Bakgrund 

På 1980-talet fick Furhoffs första gången förfrågan från sjukvården om att tillverka randspolning till en utslagsvask. 

Furhoffs gjorde då en enkel lösning där ett rör bockades och svetsades fast i övre kanten runt vasken (Figur 1). I 

röret borrades hål som vattnet skulle rinna ut genom och på det viset skölja bort utslagsrester i vasken. Ingen 

större tid lades på konstruktion och utvärdering utan produktionen startades direkt. Kostnaden för en svetsare i 

förhållande till materialkostnaden var vid den tiden lägre, därför ansågs lösningen vara godtagbar. Med tiden har 

arbetskraften blivit dyrare och kraven på hygien i vårdlokaler högre. Därmed har produkten blivit omodern och 

behovet av produktutveckling uppstått.  

 

 
Figur 1. Furhoffs produktvisualisering av vask BE-50 med randspolning 
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1.3 Problembeskrivning 

Produktens huvudsakliga problem kan delas in i två delar. Det första problemet är hög produktionskostnad och det 

andra problemet är att den inte uppfyller kundens krav på hygien. Den höga produktionskostnaden beror på att 

produktionstiden är lång. Det är framförallt svetsjobbet som tar tid och är komplicerat. Den måste svetsas för hand 

och det finns risk för misstag. Det betyder att det finns risk för att exemplar kasseras, vilket också bidrar till en 

högre produktionskostnad. Hygienen är svår att upprätthålla på produkten eftersom det, mellan röret och vaskens 

kant, finns ett svåråtkomligt område. Bakom och inuti röret är åtkomsten begränsad för mekanisk rengöring vid 

normala rengöringsrutiner. Detta gör det möjligt för tillväxt av bakterier och mikroorganismer. I en vårdmiljö är 

detta extra problematiskt. Det initiala problemet med produkten kan sammanfattas enligt följande. Produkten har 

hög tillverkningskostnad och är svår att rengöra.  

 

1.4 Syfte 

Produktens omsättning ligger i dagsläget på mellan 30–50 enheter om året och varje enhet kostar cirka 10 000 kr. 

Eftersom den ekonomiska omsättningen är förhållandevis låg har Furhoffs inte funnit det rimligt att lägga stora 

utvecklingsresurser på produkten. Men produkten har som nämnts tidigare stora brister och har därmed behov av 

utveckling. Det här projektet syftar till att bidra med den utvecklingen. All form av produktutveckling bör också 

syfta till att utveckla en miljömässigt hållbar produkt. Möjligheterna till förbättring när det gäller hållbarhet ligger 

huvudsakligen i åtgång av material vid produktion och förbrukning av spolvatten vid användning av produkten. 

En produkt som har lägre tillverkningskostnad och som uppfyller kundens hygienkrav skulle ge Furhoffs Rostfria en 

större konkurrenskraft på marknaden. 

 

1.5 Mål 

Målet med projektet är att ett koncept och fungerande prototyp som är en klar förbättring av den existerande 

produkten ska presenteras. De initiala problemen ska vara lösta. Produkten ska också möta de användarbehov som 

framkommer i projektet. Produkten ska uppfylla krav på hygien, funktion och miljö. Underlag som rör marknad, 

användare och olika dellösningar ska kunna användas av Furhoffs för framtida utvecklingsarbete eller förändringar. 

 

1.6 Projektuppbyggnad 
Arbetet har följt en kombination av två olika designprocesser, Eppingers designmetod och Scrum. Den 

kombinerade designprocessen ger möjlighet att använda sig av en beprövad struktur samt tillföra en något mer 

okonventionell metod.  Processen valdes att illustreras för att enkelt kunna kommunicera innehållet (Figur 2). 
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Figur 2. Visualisering av designprocess 

 

De olika faserna genomfördes med divergenta och konvergenta faser som illustreras av höjden på de olika faserna. 

Då projektet visade tecken på att innehålla en stor del detaljkonstruktion valdes Eppingers designmetod (Figur 3).  

Ulrich och Eppinger (2014) beskriver noggrant hur konceptgenerering, konstruktion på systemnivå och konstruktion 

på detaljnivå kan gå till. Ett koncept är enligt dem en beskrivning av produktens funktion, form och egenskaper. 

Generering av koncept kan gå till genom externa sökningar, problemlösning genom kreativa metoder och 

utforskning av olika dellösningar. Det är vanligt att det genereras mellan 10 och 20 olika koncept. I konceptvalet 

elimineras koncept som inte uppfyller uppsatta kriterier. Det eller de koncept som blir kvar kan sedan itereras 

genom att dellösningar plockas mellan koncepten. I utveckling på systemnivå kan en produktarkitektur upprättas, 

produkten delas in i delsystem och viss konstruktion av komponenter inledas. Under fasen detaljutveckling 

fokuserar utvecklingen på detaljlösning. Ritningar upprättas och nödvändiga verktyg kan tillverkas. 

Detaljkonstruktion är tänkt att utföras av dellösningar och komponenter. Det kan också bli nödvändigt att definiera 

vilka nya verktyg som alternativt kommer att behövas. Ritningar med toleranser och tillverkning av nödvändiga 

verktyg kommer inte att ingå i det här projektet. 

 

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

 

Ulrich och Eppinger (2014) beskriver att prototyper ofta tillverkas med delar som liknar den slutgiltiga produkten 

men behöver inte tillverkas med samma tillverkningsprocesser. Den generiska produktutvecklingsprocessen bör 

anpassas efter vilken typ av produkt det gäller. Den aktuella produkten definieras till kategorin “Snabbyggda 

produkter”. För en snabbyggd produkt kan processen “design-build-test” upprepas flera gånger, där även 
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användaren kan få testa produkten mot slutet av processen. Detta påminner om Scrum metoden som främjar en 

iteration mellan tester och utveckling. Den aktuella produkten kan göras i olika utformning, det vill säga olika 

koncept. Men efter det första konceptvalet när inriktningen på projektet har stakats ut är det främst 

detaljkonstruktion som skiljer de olika utförande från varandra. Därför passar Eppingers designmetod det aktuella 

projektet eftersom den noggrant beskriver förhållandet mellan konstruktion på systemnivå, detaljkonstruktion och 

testning. Scrum är ett ramverk för hur ett projekt kan drivas och styras. Metoden kan användas för olika sorters 

projekt men det vanligaste användningsområdet är inom utveckling av mjukvara. Metoden är grundad av 

Sutherland och Schwaber (Scrumguide, 2020). En viktig aspekt när det gäller produktutveckling är att Scrum 

förespråkar att prototyper testas under projektets gång. Om möjligt kan även slutanvändare få testa och utvärdera 

produkten under processen. De kan då ge input som kan implementeras direkt i utvecklingen. Tankesättet skiljer 

sig mot en traditionell utvecklingsprocess där användarkrav endast definieras i början av projektet och utvärderas i 

slutet. Eftersom det är svårt att identifiera alla användarkriterier i projektets början är det en stor fördel om det går 

att få användarinput även under projektets gång till exempel genom användartester av prototyper. Risken är 

annars att användaren har avgörande kritik mot slutresultatet och stora delar av projektet då måste göras om från 

början (Sims & Johnson, 2011). Kombinationen av valda metoder ger alltså en stor möjlighet till att iterera mellan 

helhetsdesign, konstruktion på systemnivå och prototyptillverkning. Det har också gett en möjlighet till 

idégenerering parallellt med uppstarten av projektet, vilket övergår till en kontinuerlig iteration av prototyper 

mellan företag, handläggare och användare. Fördelen med att börja skissa på idéer från första projektdagen är att 

hjärnan inte har några begränsningar. Idéerna kommer troligtvis inte kunna användas i sin helhet då ingen 

nödvändig information ännu är insamlad. Vissa delar av lösningar som genereras i detta tidiga stadium av 

processen kan dock visa sig värdefulla lägre fram.  
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2 Förstudie 
2.1 Litteraturstudie 

En litteraturstudie gjordes genom sökning av relevant fakta om framförallt sjukvårdslokaler och hygien på 

biblioteket på Högskolan i Skövde samt på nätet. Litteraturstudie syftar till att samla in nödvändig kunskap inom 

områden som har direkt eller indirekt betydelse för projektet.    

 

2.1.1 Hygien i vårdlokaler 

Begreppet hygien syftar till rengöring av människokroppen eller dess omgivning. I det här sammanhanget läggs 

fokus på det senare. God hygien innebär att det aktuella området rengörs ifrån smuts. Inom sjukvården är god 

hygien extra viktigt då smutsiga miljöer är en grogrund för mikroorganismer och bakterier På sjukhus vårdas 

patienter med kraftigt nedsatt immunförsvar, vilket gör dem extra känsliga för påverkan. God hygien förhindrar 

även spridningen av smittor. Enligt Svensk förening för vårdhygien (2016) delas vårdlokaler in i fyra så kallade 

hygienklasser mellan 0 och 3.  

 

● Hygienklass 0 är lokaler där patienter inte vistas, exempelvis administrativa lokaler.  

● I klass 1 ingår bland annat väntrum och personalutrymmen.  

● I klass 2 ingår vårdrum, undersökningsrum, behandlingsrum, laboratorier och desinfektionsrum.  

● I klass 3 ingår operationsavdelning, sterilteknisk avdelning och intensivvårdsavdelning. 

 

Enligt Svensk förening för vårdhygien (2016) ska städning av lokaler i hygienklass 0 ske minst en gång per vecka. I 

klass 1–3 ska städning ske en gång om dagen, med undantag för golvbrunnar som kan rengöras veckovis.  

Den tidigare ranspolningsvasken monteras oftast i rum med hygienklass 2. Enligt Vårdhandboken (2019) ska 

desinfektering av en yta alltid innehålla mekanisk avtorkning. Det räcker alltså inte med att enbart spraya 

desinfektionsmedel på en yta då det bara är det översta lagret av smutsen som blir desinfekterat. Det finns olika 

sorters desinfektionsmedel som används för rengöring av ytor. Gustavsson, Norberg och Struwe (2000) listar olika 

medel och dess användningsområden. Samtliga är lämpliga till användning inom hemsjukvård och äldreomsorg 

(Tabell 1). 

 

Tabell 1. Summering av desinfektionsmedel 

Användningsområde Preparat Kommentar 

Desinfektion av mindre förorenade 
ytor 

Isopropanol med tillsats av tensid Desinfektionsmedel med rengörande 
effekt 

Desinfektion av större förorenade ytor Oxidationsmedel Påverkar mikroorganismer genom 
oxidering 

Desinfektion av värmekänsliga 
instrument 

Isopropanol med tillsats av tensid Kan användas för instrument om 
diskdesinfektor saknas 

Huddesinfektion Alkohol Etanol 70vol.% 

Handdesinfektion Alkohol Etanol eller isopropanol. Kombineras 
alltid med återfettande medel, t.ex 
glycerol. Kallas i vardagligt tal för 
“handsprit” 
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2.2 Desinfektionsrum  

Rengöring och desinfektion av sjukhusets instrument och material utförs i ett desinfektionsrum (Figur 4).  

 

 
Figur 4. Sterilbänk (AD Medical 2014)  

 

Den centrala utrustningen i rummet är en spoldesinfektor och/eller en diskdesinfektor. Dessa kan enklast beskrivas 

som diskmaskiner som både diskar rent men även desinfekterar genom att spruta het ånga. Skillnaden på de två 

produkterna är att en spoldesinfektor rengör sugflaskor, bäcken och urinflaskor men är ej avsedd för instrument. 

Spoldesinfektorn ses som en desinfekterande utslagsback. Därmed kan till exempel fyllda urinflaskor slås ut direkt i 

maskinen innan start. En diskdesinfektor rengör och desinfekterar bland annat kirurgiska instrument och 

narkosutrustning men får ej användas som utslagsback. Det är inte tillåtet att hälla ut rester i maskinen. I en 

sterildisk monteras ofta en utslagsback bredvid spol eller disk-desinfektorn. Detta för att kunna slå ut vätska om 

spoldesinfektorn är upptagen. Men den typen av utslagsback har oftast möjlighet till att även tömma ut avföring 

och papper (Vårdhandboken, 2019). 

 

2.2.1 Vattentryck 

Fastigheter som sjukhus och vårdcentraler är anslutna till det kommunala vattennätet. Vattentrycket kan variera 

mellan olika kommuner och även inom samma kommun till exempel mellan olika våningsplan i ett hus. Enligt 

Svenskt Vatten (2019) ska kommunen minst leverera 15 meter vattenpelare (mVp) tryck ut till anslutningspunkt för 

fastighet. Det ska också finnas en marginal på 10 mVp vilket medför ett lägsta garanterat vattentryck på 25 mVp. 

Det motsvarar ett tryck på 2,5 bar. Enligt Furhoffs är vattentrycket i deras produktion 6 – 7 bar. Vid testning av 

prototyper antags trycket påverka funktionen randspolning och skillnad i tryck mellan olika kommuner kan behöva 

tas i beaktande vid utveckling och testning av produkten.  

 

2.2.2 Laminärt flöde 

Laminärt flöde är när vattenflödet är parallellt vilket innebär att flödeslinjerna ej korsas. Turbulent vattenflöde är 

när flödeslinjerna rör sig mer kaotiskt och korsar varandra (Figur 5). För att mäta ett flöde och kunna förutse vart 

ett laminärt flöde övergår till turbulent flöde använder man sig av Reynolds tal. Ett lägre Reynolds tal ger ett mer 
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laminärt flöde och ett högre Reynolds tal ger ett mer turbulent flöde. Reynoldstalet brukar beskrivas som kvoten 

mellan tröghetskrafter och viskösa krafter i en ström. I projektet antas typen av flöde vara en viktig komponent i 

möjligheten till att lösa funktionen randspolning. Ett exempel på laminärt flöde kan vara vid en fontän där en 

vattenstråle skjuts upp i luften. Den strålen kommer träffa samma plats på marken varje gång den skjuts iväg på 

grund av att vattnet alltid har samma riktning om den inte påverkas av yttre faktorer som vind. Ett tecken på att 

man uppnått laminärt flöde är att vattenstrålen inte har någon rörelse och ser ut att frusit till is. Medan en stråle 

från en högtryckstvätt eller bevattningsmunstycke beter sig olika hela tiden.  

 
Figur 5. Laminärt och Turbulent flöde 

 

2.2.3 Strömningsmekanik 

Vatten i ett vattenledningsnät påverkas av ett tryck, som kan delas in i två olika komponenter, statiskt och 

dynamiskt tryck (Cengel, Cimbala & Turner, 2017). Som ett exempel kan det sägas att vattentrycket i en ledning vid 

tappstället är 3 bar. Om ventilen är stängd och inget vattenströmmar är det statiska trycket maximalt, alltså 3 bar 

och det dynamiska är lika med noll. När ventilen öppnas strömmar vatten ut och det statiska trycket minskar 

medan det dynamiska ökar lika mycket. Det totala trycket är alltså fortfarande 3 bar. När arean på ett munstyckets 

utlopp minskar ökar hastigheten på vattnet. Samtidigt ökar det dynamiska trycket medan det statiska sjunker. Om 

exempelvis en trädgårdsslang trycks ihop i änden sprutar vattnet längre. Det beror på att hastigheten ökar när 

diametern minskar. Men det totala trycket i ledningen är fortfarande samma. Vid ett munstycke med mindre 

diameter sprutar alltså vattnet längre bort än vid ett med en större diameter. En annan sak som inte ändrar sig är 

flödet. Alltså kommer det samma mängd vatten per minut vid en mindre diameter. Momentant passerar det 

mindre vatten genom rörets öppning men vattnet har en högre hastighet vilket gör att flödet är samma som vid en 

större diameter. Om det totala trycket i ledningen ökar från 3 bar till 6 bar kommer det resultera i både ökad 

hastighet och flöde på vattnet. Att förstå grunderna i strömningsmekanik är viktigt i projektet eftersom funktionen 

randspolning direkt påverkas av det tryck, flöde och hastighet som vattnet har. Hastigheten på vattnet påverkar hur 

långt vattnet kan spola i ett randspolningspår och flödet påverkar möjligheten för vattnet att spola bort 

utslagsämne. Dessa storheter påverkas främst av dimensionen på spolmunstycke.  

 

2.2.4 Beröringsfri blandare i sjukhusmiljö 

Oras (2018) beskriver studier där manuella blandare har jämförts med beröringsfria blandare. Det har då visat sig 

att på ytan av en beröringsfri blandare finns en mindre mikrobiologisk biomassa jämfört med en traditionell 

blandare. Studien har gjorts i sjukhusmiljö och mikroorganismerna på ytorna härstammade från människor. Detta 

betyder att skillnaden påverkar handhygienen. Eftersom hygiennivån på ytor i sjukhusmiljö är en viktig faktor när 

det gäller förhindrande av vårdrelaterade infektioner är informationen viktig för projektet och kan användas som 

underlag vid val av Start/Stop funktion på produkten. Studierna visar också att beröringsfria blandare kan minska 

vattenförbrukningen med upp till 50 procent. Vid normalt bruk av en manuell blandare händer det att användaren 
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lämnar kranen på onödigt länge. Det kan till exempel handla om att användaren utför någon annan syssla och 

lämnar kranen öppen under tiden. Med automatisk avstängning stängs vattenflödet alltid av när användaren är 

färdig. Därför kan den bidra med en lägre vattenförbrukning. En lägre vattenförbrukning minskar belastningen på 

närmiljön (Havs- & vattenmyndigheten, 2018). 

 

2.3 Empirisk studie 
Från problem till lösning. Det vanligaste tillvägagångssättet i produktutvecklingsprocesser är att först samla in 

mycket information för att sedan processa informationen till en lösning (Figur 6). Lösningen finns ofta inkluderad i 

problemet. Om problemet är definierat blir även lösningen definierad eller åtminstone begränsad.  

 

 
Figur 6. Från problem till lösning 

 

 

Rittel och Webber (1973) belyser ämnet från en annan vinkel. “Informationen som behövs för att förstå problemet 

är beroende på ens idé av lösningen”. “Att förstå problemet och problemlösningen följer varandra” (se figur 7). De 

menar att när man försöker lösa ett problem under testfasen kan kunskapen om problemet öka och därmed kan 

definitionen av problemet också ändras (Figur 8). 

 

 

 

 
   

 

 Figur 7.  Rittel och Webbers visualisering    Figur 8. Iteration  

          

Tanken med den nya produkten är att den skall ersätta den existerande produkten som funnits i sortimentet sedan 

1980 talet. För att starta utvecklingsprocessen är det nödvändigt att först göra en noggrann analys av den 

existerande produkten. Det som undersöktes var kundgrupp, hur den används och vilka brister som finns. Den 

viktigaste delen i förundersökningen bestod av att studera företagets sålda produkter under de senaste åren. Av 

den studien visade det sig att produkten framför allt installerats på sjukhus och vårdcentraler. Den används till 

utslag av små mängder vätska, nästan uteslutande urin i samband med provtagningar.  

 

2.3.1 Hygienaspekt 

Den nuvarande produkten har fått kritik från kunder på grund av att den inte uppfyller kraven på hygien i 

sjukvårdslokaler. Det är svårt att upprätthålla hygienen på produkten eftersom det inne i röret är omöjligt att 

utföra mekanisk rengöring vilket gör att pålagringar kan uppstå (Figur 9). Det är inte heller möjligt att utföra 

desinfektering i röret. Därmed finns risken att mikroorganismer kan leva där. När spolning genomförts blir det alltid 

lite stillastående vatten kvar i röret. Denna fuktiga miljö är extra gynnsam för organisk tillväxt. Mellan röret och 

vaskens kant finns också ett svåråtkomligt område. Där kan stänk från utslagsvätskan skvätta upp och kontaminera 

området bakom röret. Detta gör ytan till en kritisk punkt eftersom kontaminering innebär ökad risk för oönskad 

bakterietillväxt. 
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Figur 9. Furhoffs - Utslagsvask med randspolning  

 

Användarstudien visade att vid normala städrutiner sprutas desinfektionsmedel över hela bänken och vasken och 

sedan torkas alla ytor av med en fuktig trasa. Dock visar undersökning att inga försök brukar göras till att torka rent 

bakom röret och givetvis inte heller inuti röret. 

 

2.3.2 Konkurrensanalys 

Analysering av konkurrenter gjordes i första skedet via internet. Det visade sig att konkurrerande produkter kunde 

delas in i två kategorier. Den första kategorin var den som liknande Furhoffs utslagsvask mest. Randspolningen 

monteras efter önskemål från kunden in i en vanlig disklåda (Figur 10 & 11).  

 

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

 

Den andra kategorin av konkurrerande produkter som definierades är utformad som en egen enhet och benämns 

som utslagstratt. Istället för att monteras i en diskbänk är produkten en fristående modell med täckta sidor och 

stänkskydd (Figur 12). Den används i ett system där den ofta monteras bredvid en spol- eller disk-desinfektor i 

exempelvis ett desinfektionsrum på sjukhus. Den skiljer sig från Furhoffs produkt på det viset att den har möjlighet 

till utslag av avföring och papper. Därför har den ett utslagsgaller, lägre arbetshöjd och en brantare lutning på 

utslagstratten. Några av de konkurrerande produkterna hade funktioner som var intressanta för arbetet. Bland 

annat finns det en modell öppen konstruktion på randspolningen vilket möjliggör åtkomst för manuell rengöring.  
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Figur 12. Getinge - Utslagstratt i desinfektionsrum  

 

2.3.3 Användaren 

Janhager (2005) beskriver att det finns olika typer av användare till en produkt. Den man i dagligt tal brukar 

beskriva som “användare” är den primära användaren, alltså den person som i störst grad brukar produkten. Det 

finns personer som kommer i kontakt med produkten men som inte använder den som till exempel städpersonal 

och montörer. Dessa personer är sekundära användare. En person som befinner sig i närheten av produkten men 

inte aktivt arbetar med den är en sidoanvändare. En person som går bredvid den primära användaren men som 

själv inte kommer i kontakt med produkten benämns av Janhager (2005) som en medanvändare. De arbetsplatser 

där det funnits att man använt sig av produkten har uteslutande varit i vårdmiljö på sjukhus och vårdcentraler. I 

båda fallen har det varit i samband med provtagningar på laboratorium. Med undantag av en potentiell användare 

som finns på dialysavdelning på sjukhus. Under förundersökningen av Furhoffs äldre variant av produkten har 

primära och sekundära användare identifierats. Primäranvändare är de sjuksköterskor och undersköterskor som 

brukar produkten i samband med utslag av provtagningsrester. Sekundäranvändare är identifierad som 

städpersonal, VVS montör och personal på Furhoffs som arbetar på de stationer där produkten passerar vid 

tillverkning. En viktig sekundäranvändare av den existerande produkten är därmed svetsaren eftersom svårigheter 

med svetsning av produkten ingår i projektets problembeskrivning. 

 

2.3.3.1 Intervju och observation 

Stor del av den information som samlats in gjordes genom kvalitativ studie med fokus på intervju med personal på 

dess arbetsplats. Detta gav möjlighet till att ställa följdfrågor och utföra observation vid användning av produkten. 

Enligt SBU (2017) finns det en oberoende verklighet som endast blir tillgänglig via mänsklig tolkning vilket leder till 

flera olika perspektiv. Det blir därför viktigt att ställa frågor till flertalet användare för att erhålla information med 

så stor bredd som möjligt. Till en början besöktes avdelningar på vårdinrättningar som kunde tänkas använda 

liknande produkter. Besök gjordes också på lokaler där den existerande produkten används idag. Målet med 

undersökningen var att samla in information om hur personalen arbetar och vilka funktioner de värdesätter. Att ta 

reda på vilka funktioner som inte fungerar tillfredställande på den existerande produkten var också viktigt. 

 

2.3.3.2 Sjukhus 1 - Sterilcentralen, Skövde 

Sterilcentralen på Skövdes sjukhus är en sterilteknisk avdelning där man har ansvaret för att sterilisera redskap från 

sjukhusets olika avdelningar tillsammans med externa vårdcentraler och företag. Förhoppningen var att 

avdelningen skulle vara utrustad med en produkt liknande en utslagsvask. Det visade sig att avdelningen istället 

använder sig av flertalet spoldesinfektorer (Figur 13 & 14). De används för att rengöra och desinfektera mindre 

redskap och verktyg men kan också användas som utslagsvask. 
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Figur 13. Spoldesinfektor                Figur 14. Diskdesinfektorer 

 

2.3.3.3 Sjukhus 2 Allmänpsykiatrisk öppenvård, Lindesberg 

Allmänpsykiatrisk öppenvård i Lindesberg finns på Lindesbergs lasarett. Mottagningen är en öppenvårdsmottagning 

där de bedömer, utreder, diagnostiserar, rehabiliterar och behandlar (Region Örebro Län, 2019). 2017 installerades 

en utslagsvask med randspolning från Furhoffs på avdelningen. Under besöket undersöktes hur personalen 

använde och upplevde produkten genom intervju och observation.  

 

2.3.3.4 Sjukhus 3 - KAVA, Skövde 

Besök gjordes på KAVA (Kirurgisk akutvårdsavdelning) på Skövde sjukhus. Där användes ibland en gammal uttjänt 

spoldesinfektor som utslagsvask (Figur 15). Primärt användes dock en ny spoldesinfektor till både rengöring och 

utslag. Personalen anmärkte på att det endast var möjligt att slå ut urin i den gamla spoldesinfektorn och inte 

avföring. 

 

   
Figur 15. KAVA – Hantering av urinflaskor 

 

2.3.3.5 Vårdcentral 1 - Capio, Fjugesta 

På Capio vårdcentral i Fjugesta finns också ett exemplar av Furhoffs äldre variant (Figur 16). Personalen häller ut 

rester från urinprover i vasken. Vid besöket framkom det att vattenflödet i randspolningen var lågt. Vatten täckte 

inte kanterna på vasken (Figur 17). Personalen tyckte det tog för lång tid att spola rent med spolfunktionen. De 

ansåg också att fallet var för dåligt och att vatten och urin blev ståendes mot silen. Eftersom silen är kupolformad 

stannar det vätska runt kanten av silen (Figur 18). Iakttagelse gjordes också att spolvatten inte täcker och rengör 
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toppen på silen. När silen monteras bort syns en ansamling av smuts (Figur 19). Det är ett ställe som inte rengörs 

vid normala städrutiner. 

 

     
Figur 16. Vask med randspolning  Figur 17. Otillräckligt flöde 

 

        
Figur 18. Kupolsil     Figur 19. Bortskruvad bottensil   

 

2.3.3.6 Vårdcentral 2 - Karolina, Karlskoga 

På vårdcentralen Karolina i Karlskoga finns en likadan utslagsvask som används på samma sätt som föregående 

(Figur 20). Problemen var likartade med lågt vattenflöde. Det visade sig att personalen inte använder 

spolfunktionen på grund av att det tar för lång tid att spola rent utan använder istället den vanliga blandaren till att 

rengöra vasken efter utslag. 
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Figur 20. Utslagsvask – Karolina, Karlskoga 

 

 

2.3.3.7 Sammanställning användarintervjuer 

För att ge överblick över svaren från intervjuerna sammanställdes de i en tabell (Tabell 2). 

 

Tabell 2. Sammanställning intervju 

Fråga Svar Tolkat behov 

Vilka ämnen hälls ut i vasken? Urin  

Hur stora mängder hälls ut? 

10–20 cl. Ibland upp till 50 cl När det finns 

större ansamlingar (2L) 

hälls de ut i spoldesinfektorn. Det känns 

äckligt att hälla ut stora 

mängder i vasken. Luktar och tar lång tid 

att rinna ned. 

Om stora mängder urin ska kunna 

hällas ut behöver vätskan 

snabbt rinna bort och ej riskera att 

skvätta. 

Är funktionen 

tillfredsställande? 

Nej! Det blir inte rent. Är för dåligt flöde. 

Får spola länge. 

Använder istället blandaren till att spola 

rent. 

Tiden finns inte till att stå och spola så 

länge som krävs. 

Effektivitet är en viktig faktor att förhålla 

sig till. 

Önskemål till förbättring? 

Mer flöde på vattnet. Annan form på silen 

så att det inte blir 

ståendes vätska vid silen. Bättre avrinning 

av ämne och vatten. 

Toppen på silen hamnar ovanför 

vattenytan vid randspolning så 

man måste spola den manuellt med 

blandaren. 

Bättre avrinning. Bättre form på silen 

där den inte är 

kupolformad uppåt 

Hur fungerar hygienen? 

Rengöringsrutiner? 

Rengörs med desinfektionsmedel och 

diskborste eller trasa av 

oss i personalen. Rengör ej upp mot eller 

bakom röret. 

Vet ej om städaren gör det?  

Skulle vasken kunna vara 

betydligt mindre? 

Svårt eftersom det går fort, har ofta 

bråttom, och då behöver det 

vara en stor vask där det går snabbt att 

hälla ut vätskan och det 

inte behöver vara någon precision. 

Behöver vara en vask som har 

tillräckligt utrymme för att inte 

behöva vara noggrann. 
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För att få reda på vad grunden till problemet som användaren uttrycker är kan metoden “Fem varför” användas. 

Den går ut på att frågan “varför” ställs ett antal gånger. Metoden användes som hjälpmedel i intervjun för att få 

förståelse vad som är orsaken till problemet. Som exempel ställdes frågan varför till påståendet att användaren inte 

upplever att produkten spolar tillräckligt rent.  

 

Produkten spolar inte rent. 

Varför?  

Det är för dåligt vattenflöde 

Varför är det ett problem?  

Det tar för lång tid att stå och spola  

Varför är det ett problem?  

Tiden finns inte till att stå och spola och det luktar illa från vätskorna. 

 

Orsaken till problemet är alltså att användaren inte har tid att stå och spola. Det här exemplet visar hur viktigt det 

är att förstå rotorsaken. Om endast det första svaret som användaren gav hade registrerats, “Produkten spolar inte 

rent” finns risken att lösningen skulle begränsats till ett ökat flöde i produkten. Men när rotorsaken till problemet 

visade sig vara att användaren inte har tid till att aktivt stå och spola öppnar sig fler möjligheter än just ökat flöde. 

Till exempel kan en timer användas vilket gör att ett lågt flöde också fungerar eftersom användaren då inte aktivt 

behöver stå och spola utan kan gå och göra andra sysslor efter att ha startat spolningen. Denna metod användes på 

flera av svaren och resulterade i att det underliggande problemet var lättare att identifiera.  

 

2.3.3.8 Projekteringsföretag Dialysavdelning - Rosenlunds sjukhus, Södermalm 

På dialysavdelningen på Rosenlunds sjukhus fanns behov av en utslagsvask. Men på grund av hygienkraven valde 

kunden en annan utslagsvask framför Furhoffs. Intervju gjordes med projektansvarig och det visade sig att kraven 

från dialysavdelningen på utslagsvasken skilde sig något från de tidigare kundgrupperna. På dialysavdelningen 

vårdas patienter som har problem med sina njurar. De får blodet renat genom att det passerar en speciell 

dialysmaskin (se 1177 Vårdguiden, 2019). Dialysmaskinen laddas med dialyskoncentrat om påsar på 5 liter. Enligt 

de rutiner som följs idag så är det oftast ca 50% av påsens innehåll som fylldes på i maskinerna. Utslagsvasken 

behövs till att tömma ut överblivet koncentrat från dialyspåsarna. Påsen till dialysvätskan är av polyetenplast med 

en tjocklek på 0,5 mm. 

 

De önskemål som framkom var följande.  

● Koncentratet är frätande och behöver därför spolas ned med stor vattenvolym i vasken. Cirka 5 liter vatten 

spolvatten behövs. 

● Om det händer en incident på avdelningen kan personalen snabbt behöva springa i väg. Därför måste det 

gå att ställa ifrån sig påsen i vasken. Påsen ska då inte försvinna ned i avloppet eller riskera att orsaka en 

översvämning.  

 

2.3.4 Funktionsanalys 

I en funktionsanalys delas problemet upp i delproblem genom att produktens funktioner delas upp i delfunktioner. 

Det finns fyra olika nivåer av funktioner. De är: huvudfunktion, delfunktion, underfunktion och stödfunktion. 

Huvudfunktionen är den primära funktionen som produkten har. Enligt Österlin (2007) kan huvudfunktionen 

definieras genom att fundera på vad som är anledningen till att produkten existerar. En delfunktion beskrivs av ett 

verb och ett substantiv och är nödvändiga för att huvudfunktionen ska fungera. Stödfunktioner hjälper den 

överordnade funktionen men är inte avgörande för att dess funktion blir uppfylld. Det kan exempelvis vara 

kompletterande information. En funktion definieras genom att undersöka vad det är som ska hända. Hur 

funktionen utför händelsen är alltså inte intressant i funktionsanalysen. Detta beror på att funktionsanalysen ska 

vara underlag till konceptgenereringen, och då ska inte funktionerna begränsas till att lösas på specifika sätt. 

Exempelvis vore det enkelt att benämna delfunktionen för “Rengöra utslagsplats” till att “Spola bort utslagsämne”. 
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Men eftersom det då hade låst utvecklingsarbetet vid att enbart lösa problemet med hjälp av spolning valdes 

istället benämningarna till “Förhindra bildande av avlagringar” och “Förhindra att utslagsämne blir stillastående” 

(Figur 21).  

 

 
Figur 21. Funktionsträd 

 

2.3.5 Behov och Egenskapsmatris 

De identifierade behoven hos användaren och företaget lades in i en House of Quality (HOQ) vilket enligt 

Johannesson, Persson och Pettersson (2004) är den övre sektionen av en komplett Quality Function deployment 

(QFD). En QFD är ett kundcentrerat kvalitetsutvecklingsverktyg. Verktyget hjälper produktutvecklarna att bland 

annat se hur starka korrelationerna mellan de olika attributen är. Valet att begränsa behovs och egenskapsmatrisen 

till en HOQ gjordes då det fanns en efterfrågan av att hitta vilka delar av behoven som täcktes av potentiella 

egenskaper. En behovs och egenskapsmatris består av två segment. Första raden beskriver produktens egenskaper 

och första kolumnen beskriver användarens behov. För att uppnå en lyckad Behovs och Egenskapsmatris behöver 

varje behov vara täckt med minst en egenskap. För varje egenskap som har ett samband med ett behov markeras 

den cellen med ett “X” (Figur 21). Ulrich och Eppinger (2014) beskriver även egenskaperna med att de skall vara 

praktiska och använda i förhållande till företagets storlek. Det är inte hållbart för utvecklingsteamet att ha stora 

kostnader för att kontrollera om egenskapen stämmer. Egenskaperna ska även vara kvantifierbara med mätvärden 

och enheter. Behov och egenskapsmatrisen (Tabell 3) visar identifierade kundbehov samt identifierade behov från 

Furhoffs. Varje behov har minst en egenskap som direkt relaterar till behoven. Egenskaperna hittar man även i 

kravspecifikationen där de beskrivs som kvantifierbara egenskaper.  
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Tabell 3. Behov och Egenskapsmatris 

 
 

 

2.3.6 Kravspecifikation 

Wikberg-Nilsson, Törlind och Ericson (2015) sammanfattar definitionen av kravspecifikationen som “en 

sammanställning av alla identifierade krav och önskemål.” De nämner även vikten av att skilja på krav som är något 

produkten måste klara av, som regler och lagar medan önskemål är någon som kunden eller användaren ser som 

önskvärda funktioner. Kravspecifikationen är ett levande dokument som uppdateras under projektets gång. Initialt 

bygger specifikationen på information från uppdragsbeskrivningen. Den utökas sedan med undersökningar och 

tester som underlag allt eftersom projektet fortgår och kunskapen ökar (Ulrich & Eppinger, 2014). Först behöver 

kundbehov definieras. Dessa behov har i det här projektet undersökts genom intervjuer och observationer. Dessa 

behov översätts sedan till mätbara krav. I specifikationen ska det inte framgå hur kraven ska uppfyllas, utan bara 

vad som ska uppnås. Kravspecifikationen numrerar krav och önskemål. De definieras som antingen krav (K) eller 

önskemål (Ö). Målen skrivs som marginalvärde (Krav) och, eller idealvärde (Önskemål). Se kravspecifikation i tabell 

4. 
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Tabell 4. Kravspecifikation 
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3 Konceptgenerering - Del 1 
Konceptgenerering och konceptval gjordes i två delar. För att inte låsa det initiala genereringsarbetet vid en 

riktning för tidigt gjordes den första genereringen helt utan begränsningar. Konceptval del 1 kan ses som ett vägval 

där riktningen för det fortsatta arbetet stakades ut. I konceptgenerering del 2 genererades lösningar inom den 

valda inriktningen. Och i konceptval del 2 görs slutgiltiga sållningar och konceptval. Indelningen i två delar syftade 

till att förhindra att projektet skulle växa och bli ohanterligt stort. Detta förhindras genom att processen och 

lösningsbredden divergerar redan i konceptval del 1. 

 

3.1.1 Brainstorming 

Brainstorming är en metod som på en kort tid kan generera stort antal idéer. Det finns ingen begränsning på hur 

många som kan delta under processen. Wikberg-Nilsson, Törlind & Ericson (2015) listar fyra grundregler för att 

metoden ska fungera.  

 

● Kritisera inte, varken andra eller dig själv. 

● Sikta på galna och vilda idéer. 

● 1+1=3 (Kombinera och förbättra varandras idéer) 

● Sikta på kvantitet, framför kvalitet. 

 

Den brainstormingen som användes gjordes före och efter braindrawing momenten då det huvudsakligen skedde 

generativa perioder om 5–10 minuter av diskussion där resultatet skrevs ned och fördes vidare till braindrawing 

momenten där idéerna kunde fortsätta utvecklas.  

3.1.2 Braindrawing 

En typ av braindrawing är thumbnail-skissning. Det innebär att små skisser i storleksordningen 20–50 mm ritas 

samtidigt som resonemang förs kring lösningarna. Fördelen med att göra små skisser är att det går snabbt och att 

de inte behöver vara detaljerade. Enligt Lawson (1994) är skissning som en dialog mellan hjärnan och pappret. 

Pappret blir som en förlängd minnesbank vilket minskar den kognitiva belastningen på hjärnan. Det är lättare att 

bygga vidare på en idé när den är ritad på ett papper och hjärnan inte behöver hålla den abstrakt i minnet. 

Tankarna och idéerna blir då också mer organiserade. Cross (2006) beskriver det som att skissning hjälper hjärnan 

att simultant hantera olika nivåer av abstraktion. Braindrawing använder sig av samma fyra grundregler som 

brainstorming (Wikberg-Nilsson, Törlind & Ericson 2015). 

 

Den största delen av idégenereringen har gjorts genom braindrawing. För att inte fastna i givna lösningar började 

skissande på lösningar redan dag ett. Då fanns det mycket begränsad information om problemet och produkten. 

Anledningen till att börja med idégenerering direkt är för att lösningarna ska vara förbehållslösa utan de låsningar 

som kan uppkomma när mer information finns tillgänglig. Det ingår i Eppingers designprocess att utforska 

problemet, genom marknadsundersökning, och samtidigt utforska lösningen, genom skissning på idéer. Efter att 

marknadsundersökningen var färdig gjordes en braindrawing session där nya idéer genererades med utgångspunkt 

i den information som samlats in om problemet. De sammanställdes sedan med de idéer som genererats från 

början. 

 

3.1.3 Morfologisk matris 

En morfologisk matris är en metod som kombinerar en mängd dellösningar till flertalet olika koncept på kort tid. 

(Wikberg-Nilsson, Törlind & Ericson 2015). Det är huvudsakligen information från en funktionsanalys tillsammans 

med delfunktioner från till exempel braindrawing som används som utgångspunkt.  Alla dellösningar 

sammanställdes i en morfologisk matris. I matrisen finns både traditionella lösningar men också en del 

okonventionella. Ett par exempel på det är rengöring med hjälp av ultraljud och UV-ljus. Funktionerna 

sammanställdes till 12 olika koncept, både genom aktiva val och med hjälp av slumpgenerator. Av de 12 koncepten 
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valdes fem koncept ut som de främsta. Se morfologisk matris i (tabell 5). I valet togs hänsyn både till konceptets 

lämplighet men också till dess lösningsbredd. 

 

Tabell 5. Morfologisk matris med fem koncept 

 
 

De fem olika koncepten hade olika former på utslagslådan (Figur 22,23,24,25 och 26). Varje koncept hade också 

olika varianter av spolningsmekanism. De hade också olika delfunktioner som exempel olika sätt att starta 

spolningen på och olika dimensioner på avloppsröret. Koncept 1 var en skålformad vask med ett randspolningsspår. 

Koncept 2 hade formen av en traditionell disklåda med en randspolningskant och fyra spolmunstycken. Koncept 3 

var anpassad till att även kunna tömma ut avföring och papper i. Koncept fyra bestod av ett rör med tillhörande 

lock med inbyggd spolningsfunktion. Koncept 5 var formad likt en lutande ränna. 

 

 
Figur 22. Koncept 1 
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Figur 23. Koncept 2 

 
Figur 24. Koncept 3 

 
Figur 25. Koncept 4 
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Figur 26. Koncept 5 
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4 Konceptval - Del 1 (Konceptutvärdering) 
4.1 PNI  

PNI står för Positivt, Negativt och Intressant. Metoden används för att ställa olika koncept eller produkter mot 

varandra genom att lista för- och nackdelar mot varandra. Det koncept eller den produkt som får 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 är viktig för designprocessen (Österlin, 2007). Eftersom 

konceptval del 1 i första hand syftar till att göra ett vägval tillsammans med företaget inför kommande 

designarbete ansågs PNI vara en lämplig metod. Syftet med vägvalet var att begränsa uppdragsbeskrivningen och 

tydligt visa vad företaget förväntar sig av utvecklingsarbetet. Resultatet av PNI ger en bra överblick över de olika 

sidorna hos koncepten (Figur 27).  

 

 
Figur 27. PNI utförd på koncept från (Tabell 5) 

 

4.2 Deltidsavstämning Furhoffs 
Koncepten presenterades för Furhoffs inklusive resultat från konceptvalet. Målet med deltidsavstämningen var att 

få reda på om utvecklingsprocessen var på rätt spår samt ge projektet en tydligt definierad inriktning. 

Sammanvägning mellan konceptvalets resultat och handledarens input visade att koncept 1 var det mest aktuella 

konceptet eftersom det innehåller flest intressanta delar. Handledaren resonerade att en produkt avsedd för 

avföring som koncept 3 kunde vara svår att kombinera med det aktuella användningsområdet. Koncept 3 kan anses 
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tillhöra en annan produktkategori och kundgrupp än den existerande utslagsvasken. Erfarenhet från tidigare tester 

på företaget hade visat att en rund vask är att föredra och randspolningen bör ligga öppen. En sak var emellertid 

problematisk med koncept 1. Det är tekniskt omöjligt att bocka en vask med dubbelkrökt yta i Furhoffs maskinpark. 

En vask med dubbelkrökt yta kan bara tillverkas genom djupdragning. Denna process köps in från underleverantör 

och för varje vask behöver ett unikt pressverktyg tillverkas. Att köpa in pressverktyg till den aktuella produkten 

skulle enligt Furhoffs vara alltför kostsamt med tanke på produktens nuvarande omsättning. Därför begränsas 

formerna på vasken till cylindrisk, konisk eller en kombination av de två formerna. Företagets tidigare kontakt med 

kunder visade på samma sätt som förundersökningen att vaskens totaldiameter bör vara så stor som möjligt. 

Konceptvalet och inputen från handledaren visade tydligt vilken typ av produkt företaget önskade och vilka 

produktionstekniska begränsningar som finns. Detta pekade ut en tydlig riktning i hur utvecklingsarbetet skulle 

fortsätta.  
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5 Konceptgenerering - Del 2 
5.1 Utforskning former och dellösningar 

Fokus lades initialt på vaskens totala form och formen på randspolningen eftersom det är dessa två saker som 

påverkar funktionen hos produkten mest. En sammanställning gjordes av alla tillverkningsbara former eftersom det 

främst är tillverkningsbegränsningar som begränsar de olika alternativen. En skålformad vask är omöjlig att tillverka 

utan att göra en djupdragning. Rak cylinder och kon går att tillverka genom att en plåt laserskärs till rätt mått och 

sedan valsas rund och svetsas samman. Att kombinera två raka former är också möjligt genom att två geometrier 

svetsas samman via en längsgående svets. Men eftersom svetsning är ett tidsödande arbete är det enligt Furhoffs 

inte kostnadsmässigt försvarbart att genomföra mer än en längsgående svets. Alltså begränsas formen till följande 

geometrier (Figur 28). Figurerna är ett tvärsnitt av endast runda former.  

 

        
Figur 28. Tvärsnitt av cirkulär form 

 

 
Figur 29. Tvärsnitt randspolningsspår 

 

En braindrawing session genomfördes där alla tänkbara möjligheter till att få vattnet att strömma runt vasken 

utforskades. Alltså olika utformningar på randspolningen. De former som tordes vara effektiva och möjliga att 

tillverka begränsades till sju stycken (Figur 29). Genom brainstorming utforskades även de andra dellösningarna 

som avställningsyta, start / stopp och sil. Alla dellösningar sammanställdes i en konceptkombinationstabell (Tabell 

6).  

 

Tabell 6. Konceptkombinationstabell 

 Form Randspolningsspår Munstycke 

Antal 

munstycken Start/Stopp 

Avställning

syta Sil 

L

ö

s

n 

i 

n

g 

1 1 Rör 6mm 1 st Rörelsesensor I botten Kupolformad 

2 2 Rör 8mm 2 st Knäknapp 

Dränerad 

hylla Handfatssil 

3 3 Rör 10mm  Fotpedal Special sil Korgsil 

4 4 Borrad kanal   Tryckknapp  Svetsad sil 

5 5   Vred   

6 6   Armbågsknapp   
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5.1.1 Konceptkombinationstabell  

Enligt Ulrich och Eppinger (2014) används en konceptkombinationstabell till att beakta olika tänkbara 

kombinationer av dellösningar. Men den kan också användas på ett mer flexibelt sätt till att organisera olika idéer 

och vägleda det kreativa tänkandet. Den ska snarare användas som ett undersökande och kreativt verktyg än till ett 

slutgiltigt konceptval. Den används genom att olika dellösningar väljs och kombineras till olika koncept. Syftet är 

dels att organisera och skapa överblick över lösningarna. Den kan också hjälpa till att skapa kombinationer som inte 

är helt uppenbara vid första anblicken. 

 

5.1.2 Pappmodell 

För att utforska hur olika dimensioner på 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 plåt medför kostnader och har en viss leveranstid. 

Därför finns det fördelar att utforska de saker som är möjligt med hjälp av modeller i ett billigare material. 

Resultatet av att skapa modeller i papp gav en större förståelse och känsla för djup och bredd på produkten (Figur 

30).  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 30. Första prototyp i papp  

 

5.1.3 Koncept 

Konceptgenereringen resulterade i fem huvudkoncept där varje koncept delades in i A och B. Skillnaden mellan A 

och B ligger i olika höjd på konceptet eller olika typer av randspolningspår. På samtliga modeller begränsades det 

maximala måttet i djupled till 300 mm på grund av behovet att kunna montera ett vattenlås av standardmodell 

under vasken. Fokus på koncepten ligger i geometrin på utformning av vasken, utformning av randspolnignspåret 

samt möjlighet till avställningsyta. Övriga funktioner som “start / stopp”, “munstycke” och “sil” definierades till 

dellösningar som kunde implementeras senare oberoende av koncept. Koncept 1A (Figur 29 & 30) är en 

trattformad kon med en randspolningskant högst upp. Den har hög avrinningsvinkel vilket gör att vätska snabbt 

rinner bort och rengöringen blir enklare. Nackdelen är att formen inte bidrar med någon naturlig avställningsyta för 

påsar i botten. I det här konceptet är det löst genom att en lös dränerad avställningshylla släpps ned i vasken. Där 

kan påsar ställas av utan att täppa igen avloppet. Det här konceptet skulle gå att göra i två utförande. Ett med 50 

mm avlopp och en vanlig sil för användning i labbmiljö och på dialysavdelning. Men det skulle också gå att montera 
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ett 110 mm avlopp och ett utslagsgaller. Då skulle produkten fungera som utslagstratt för avföring och kunna 

monteras i en sterilbänk i ett desinfektionsrum. Det skulle göra konceptet till en kombination av två olika 

produkttyper. 

 

Volym: 10 Liter 

Fördel:  

Bra avrinningslutning. Möjlighet till kombinering av utslagsvask och utslagstratt 

Nackdel:  

Sämre möjlighet till att hålla god hygien där hyllan möter vasken 

 

 
 Figur 31. Koncept 1A 

 

Koncept 2B (Figur 31) är en cylindrisk vask med två inåtgående randspolnignspår. Tanken är att vattnet ska spolas 

mellan spåren. Botten har en avrinningslutning på 10 grader. Fördelen med konceptet är att det kan gå att använda 

en standardvask som Furhoffs har på lager. Det är en rund vask med diameter 350 mm. På den kan spåren sedan 

rillas och botten tryckas ned för ökad avrinningsvinkel. Det skulle kunna minska kostnaden eftersom 

standardprodukter oftast är billigare. Det finns också ett önskemål från företaget att kunna använda en 

standardprodukt. 

 

Volym: 22 Liter 

Fördel: 

Stor volym och enkel avställningsyta. Kunna använda standardprodukt 

Nackdel: 

Svårt att få randspolningen att fungera tillfredsställande 

 

   
Figur 32. Koncept 2B 

 

Koncept 3A (Figur 32) är en vask med svagt sluttande kanter för att främja en heltäckande randspolning på 

kanterna. Ett rillat randpolningspår används till spolningen. Botten har en lutning på 10 grader. Vinkeln är 

uppskattat att ge en kombination av möjlighet till avställningsyta i botten men ändå medge tillräcklig 

avrinningslutning.  
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Volym: 13 Liter 

Fördel: 

Stor volym och enkel avställningsyta i arbetshöjd. 

 

   
Figur 33. Koncept 3A                Figur 34. Koncept 3A 

 

För att lösa kravet om avställningsyta för påsar har randspolnningspåret på det koncept 4A (Figur 35 och 36) dragits 

ut och bildar på det sättet en hylla där påsar tillfälligt kan ställas av. Tillverkningen blir på det viset fördelaktig 

eftersom momentet med rillning av ett spår har eliminerats. Ytorna är exponerade och därmed lätta att rengöra. 

Konen i botten ger en kraftig avrinningslutning. 

 

Volym: 6,6 Liter 

Fördel: 

Bra avrinningslutning 

Nackdel: 

Risk för skvätt 

Liten volym 

 

   
Figur 35. Koncept 4A             Figur 36. Koncept 4A 

 

Tanken med koncept 5B (Figur 37 och 38) är att förenkla geometrin och på det viset också förenkla 

tillverkningsprocessen. Randspolningspår har eliminerats och ingår i vaskens form genom att konens lutning har 

minskats. Detta gör att vattnet kan spolas runt i brytningen mellan kon och cylinder. Kravet på avställningsyta har 

lösts genom att djupet på konen är mindre än i koncept 1 och en påse kan då ställas ned i botten på vasken. Men 

för att förhindra att påsen täpper till avloppet har en tilläggsprodukt adderats i form av en specialsil som monteras 

över ordinarie sil. Specialsilen kan säljas som en tilläggsprodukt vid försäljning till dialysavdelning. När påsen släpps 

ned i botten kan vätska då obehindrat rinna runt påsen och ned i avloppet.  
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Volym: 11 Liter 

Fördel: 

Enkel geometri 

Nackdel: 

Den djupare kanten resulterar till en större yta som inte ingår i den del av vasken som är självrengörande då 

vattnet inte kommer upp på kanten. Specialsilen kan bli komplicerad att tillverka och den täcks inte av spolvatten. 

 

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

 

5.2 Konceptsållning 
För att kunna testa de olika koncepten krävdes tillverkning av prototyper. Eftersom prototypframställning är både 

kostsamt och tidsödande gjordes först en konceptsållning för att välja ut vilka koncept som skulle tillverkas (Tabell 

7). Enligt Ulrich och Eppinger (2014) kan konceptval och sållning användas upprepade gånger under 

utvecklingsprocessen på flera olika detaljnivåer. Konceptsållning är en metod som använder sig av en 

konceptvalsmatris för syftet är att enkelt kunna sålla bort och förbättra olika koncept. Konceptvalet är en 

konvergent process som reducerar antalet koncept samtidigt som det är en iterativ process där man har 

möjligheten att föra över styrkorna hos ett koncept till ett annat koncept.  

 

Tabell 7. Konceptsållningsmatris 

Urvalskriterier 
Koncept 

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

Bortledning vatten 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 

Förebygger heltäckande randspolning 1 0 −1 −1 −1 −1 1 1 1 0 

Avställningsyta −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 = "bättre än" 

0 = "Likvärdig med" 

-1 = "sämre än" 

 

* Endast grov bedömning av verkstadsansvarig. 

Produktionspris kan komma att beräknas på 

avgörande 2 koncept. 
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Som urvalskriterier användes de funktioner som ansågs viktiga att testa för att ge projektet nödvändig information. 

Referensmodellen som används är en fiktiv produkt som endast blivit godkänd med minsta möjliga marginal. Då 

inga fysiska tester ännu gjorts av koncepten har bedömningen gjorts med hjälp av intuition, Ulrich och Eppinger 

(2014), samt med input från företaget. Beslut togs i samråd med Furhoffs att ge möjlighet för fysiska tester på 

prototyperna 1A, 3A och 4A.   

 

5.3 Iteration 
Testresultat för 1A, 3A och 4A redovisas under kapitel “Tester”. Med underlag från testresultatet och med input 

från handledare på Furhoffs ritades ytterligare ett koncept upp. Koncept 6A (Figur 39 och 40) bygger alltså på 

slutsatser dragna från testresultatet. Eftersom koncept 4A fungerade bra användes idén med bred 

randspolningskant. Men för att inte överskrida totaldiameter på 436 mm gjordes kanten 60 mm bred vilket är ett 

mellanting mellan 1A och 4A som har 25 mm respektive 100 mm randspolningskant. Kanten ritades också med 

större vinkel på 15 grader istället för 10 grader. Tester indikerade att en större lutning gav bättre 

randspolningsresultat. Randspolningskanten svetsas fast i standardvask XTC-30 som har diameter 300 mm. Det 

fanns önskemål från Furhoffs om att göra tester med en standardvask. Fördelen med en djupdragen standardvask 

ligger i de rundade formerna. Kanten mellan botten och sidorna på vasken får en större radie än när vasken 

tillverkas genom svetsning. Att använda standardprodukter kan också ge lägre tillverkningskostnad. 

 

Volym: 16 Liter 

Fördel:  

Användning av standardvask. Stor volym. Bra avställningsyta. 

 

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

En viktig aspekt i Scrum teorin innebär att tester genomförs tidigt i projektet. Testerna kan utföras både av 

utvecklarna, av slutanvändaren, kunden eller av en testpanel. Ett sätt att genomföra det är att låta testa 

prototyper. I vissa projekt är det svårare att genomföra än i andra. Målet med testerna är att få input tidigt i 

projektet för att undvika tidsödande ändringar. Hur vatten flödar, som är en central del av det här projektet, är 

svårt att förutse i en traditionell CAD-miljö. Det finns programvaror för att simulera vattenflöde men det kräver 

speciell kunskap mjukvara och är mycket tidskrävande. Därför är fysiska tester av vattenflödet i prototyper en viktig 

del i det här projektet. Resultatet har ofta skilt sig mycket från förväntningarna och oväntade resultat har gett 

viktiga lärdomar. 

 

6.2 Prototyp 2A 

En första prototyp beställdes efter konceptval del 1. Den hade formen av en cylinder med en valsat spår och bygger 

på ett tidigt koncept som kallas för 2A (Figur 42). Testerna på den här prototypen gjordes alltså innan 

konceptgenerering del 2. Syftet med prototypen var att se hur vattnet klarade av att färdas runt en rund vask med 

diameter 436 mm. Detta är den största diameter som går att montera i en arbetsbänk med blandare. Vid positivt 

resultat med den diametern borde det också fungera på en mindre diameter eftersom det största problemet tordes 

vara att lyckas få vattnet att färdas runt hela vasken. Randspolningsspåret är den enklaste lösningen av spår. Syftet 

var också att resultatet i testerna skulle ligga till grund för konceptgenerering del 2. 

 

 
Figur 42. Koncept 2A - Första prototyp i rostfritt 

 

En viktig produktionsbegränsning visade sig vid tillverkning av prototypen. En disklåda brukar svetsas fast i 

bänkskivan med en metod som kallas sömsvetsning. Det runda kopparhjulet på sömsvetsmaskinen går automatiskt 

runt vasken och svetsar ihop vasken med bänkskivan (Figur 43).  

 

 
Figur 43. Sömsvetsning av dubbel diskho. 
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Om spåret görs utåt på vasken går det inte att sömsvetsa fast vasken i bänkskivan. Spåret blir då i vägen för hjulet 

(se figur 43). Spåret kan istället göras inåt eller alternativt kan vasken ha en konisk form med tillräckligt stor vinkel 

för att hjulet ska kunna gå förbi (Figur 44, 45 och 46). 

 

     
Figur 44. Inte möjlig         Figur 45. Möjlig             Figur 46. Möjlig  

 

Testet genomfördes med tre olika dimensioner på munstycke. 6, 8 och 10 mm. Ett mindre munstycke ger högre 

tryck men ett lägre flöde. Munstycket med diameter 8 mm fungerade bäst. 6 mm orsakade större stänk och 10 mm 

gav för lite tryck vilket gjorde att vattnet inte kom hela vägen runt cylindern. Med 8 mm strömmade vattnet dock 

runt hela cylindern men lämnade en torr yta under munstycket (Figur 47).  

 

 
Figur 47. Första flödestest ”2A” 

 

Testresultatet resulterade i en hypotes att en konisk form skulle vara att föredra framför en cylindrisk för att lättare 

få vattnet att täcka sidorna. Slutsats som drogs var att ett djupare randspolningspår troligtvis skulle fungera bättre. 

Slutsatsen grundade sig i att spåret inte klarade av att transportera vattnet runt vasken på grund av att spåret blev 

”fullt” av vatten. För att klara av att täcka ytan under vatteningången krävs också fler spolmunstycken eller en 

lösning där vattnet kan färdas förbi spolmunstycket. 

 

6.3 Prototyper 

Totalt gjordes fem fullskaliga prototyper i rostfritt stål (Figur 45). Först tillverkades koncept 2A längst till vänster i 

bild. Sedan producerades de tre prototyperna i mitten och efter utvärdering av testresultat och iteration 

tillverkades koncept 6A som syns längst till höger i bild. 
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Figur 45. Samtliga prototyper  

 

De olika prototyperna testades i tre omgångar. I den första testomgången testades olika typer av munstycken med 

diameter mellan 6 - 12 mm på de fyra första prototyperna. I den andra omgången testades dubbla munstycken på 

samma koncept. I den tredje testomgången testades koncept 6A som utvecklats med input från testomgång 1 och 

2. Se fullständigt testprotokoll i (tabell 8) på sidan 37. På koncept 6A testades bara den kombination av munstycke 

som visat sig optimal i föregående test. 

 

6.4 Test av randspolning 

6.4.1 Testomgång 1 

I testomgång 1 testades koncept 1A, 2A, 3A och 4A. Initialt användes en vattentrycksregulator som sänkte trycket 

till 2,5 bar. Beslutet grundades i informationen om att kommuner ska som lägst leverera 2,5 bar till fastigheter. 

Trycket i Furhoffs ledningar ligger på 6 - 7 bar. Slutsatsen drogs att om produkten ska fungera även i anläggningar 

där trycket är 2,5 bar behöver den alltså testas med det trycket, eftersom en avgörande faktor i produkten ansågs 

vara att vattnet kan klara av att spola runt hela vasken. Det visade sig dock snabbt att 2,5 bar var ett för högt tryck 

för alla olika prototyper. Det sprutade ut vatten över kanten och för att få ett bra resultat behövdes trycket skruvas 

ned med hjälp av blandaren. Det var i sig ett positivt resultat eftersom produkten då skulle fungera oavsett vilket 

tryck som finns i ledningen där den installeras. Att justera ned trycket är enkelt genom att en ställbar tryckregulator 

monteras där vattnet kopplas på. Trycket kan därmed ställas in för varje enskild produkt vid installation. Det visade 

sig att bäst resultat uppnåddes vid ett så lågt tryck som möjligt där vattnet täckte sidorna. Vid ett lågt tryck minskar 

risken för skvätt eftersom vattnet färdas med en lägre hastighet. Vid den första testomgången där olika diameter 

på munstycke testades klarade vattnet av att spola runt hela varvet utan problem på alla prototyper. Men för 1A, 

2A och 3A täcktes inte kanterna av vattnet. Prototyp 4A fungerade bäst. Kanterna täcktes av vatten med alla 

munstycken (Figur 46, 47 och 48). 
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Figur 46. 1A - Täcker inte                                Figur 48. 4A - Täcker bra 

 

 
Figur 48. 3A - Täcker inte  

 

Ett test utfördes också där ett luftningsgaller adderades på 12 mm munstycket. Ett luftningsgaller är ett finmaskigt 

nät som sitter i vid utloppet i alla vanliga blandare. Nätet blandar in luft i vattenstrålen vilket bryter vattnets flöde 

och gör att det inte skvätter när någon exempelvis tvättar händerna under blandaren. Resultatet med 

luftningsgallret var positivt. Vattnet fick en lägre hastighet och hade lättare för att brytas. Det gjorde att vattnet i 

princip kunde täcka hela kanterna på A1. På koncept 4A blev vattendjupet i randspolningspåret lägre. Under första 

testomgången hade alla konceptproblem med vattenstänk utanför vasken. På koncept 3A sprutade det ut vatten 

över kanten. På 4A var problemet inte lika allvarligt utan där handlade det snarare om att små microdroppar 

stänkte upp från randspolningen på grund av att vattnets hastighet var förhållandevis hög. 

  



34 
 
 

6.4.2 Testomgång 2 

I testomgång 1 testades koncept 1A, 2A, 3A och 4A med två munstycken monterade mitt emot varandra (Figur 49). 

Diametrar mellan 6 – 12 mm testades. 

 

 
Figur 49. 4A - Test med dubbla munstycken 

 

Resultatet blev en stor förbättring speciellt med avseende på risken för skvätt. Vatten stänkte inte utanför vasken 

på majoriteten av kombinationerna. Anledningen till det tordes vara att vid användning av två munstycken kan 

trycket sänkas eftersom vattnet bara behöver färdas runt halva sträckan. Därmed sjunker också hastigheten på 

vattnet och det i sin tur gör vattnet mindre benägen till att spola över och skvätta. Resultatet på 4A blev också 

bättre eftersom andelen microdroppar i luften över randspolningskanten minskar vid en lägre hastighet på vattnet. 

2 x 12 mm gav ett högt vattendjup i randpolningsspåret. 2 x 8 mm och 2 x 6 mm jämfördes noggrant. Båda 

fungerade men 8 mm gav bäst resultat eftersom vattnet gick med lägre hastighet än vid 6 mm men med bibehållet 

lågt vattendjup. Fördelen med ett lågt vattendjup är att det ger en lägre vattenförbrukning. Funktionen “Rengöring 

av utslagsplats” uppfylls fullgott även med ett lågt vattendjup så länge hela kanterna täcks av vatten. Testerna 

visade också att den totala vattenförbrukningen kan sänkas om randspolningen har ett lägre vattendjup. Med 

vattendjup avses den höjd som vattnet når upp till på kanten. (Figur 50). 

 

 
Figur 50. 4A - Vattnets djup mäts mellan röd och turkos markering 
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6.4.3 Summering testomgång 1 och 2 

 

Testerna visade att två munstycken med diameter 8 mm är den bästa kombinationen av vatteningång både när det 

gäller funktion och med hänsyn till produktens vattenförbrukning. Med avseende på de olika koncepten kunde 

några viktiga slutsatser dras utifrån informationen som framkommit. Koncept 4A med en stor randspolningskant 

fungerade klart bäst när det gäller randspolningen och koncept 2A och 3A fungerade sämst. Alltså borde en stor 

randspolningskant vara att föredra. Initialt var tanken med 4A och den breda randspolningskanten även skulle 

fungera som avställningsyta för påsar. Testet visade att den inte fungerar till det ändamålet. Däremot visade testet 

överraskande nog att den breda kanten var överlägsen när det gäller randspolning. Det resultatet blev en viktig del 

vid iterationen som ledde till utvecklingen av koncept 6A. Bland annat användes tanken med en bred 

randspolningskanten men med vissa justeringar. Se kapitel 5.3.  

 

6.4.4 Testomgång 3 

I testomgång 3 testades koncept 6A som utvecklats med hänsyn till slutsatser dragna i testomgång 1 och 2 (Figur 

51). Testerna med koncept 6A blev lyckade. Prototypen gjordes med svetsade dubbla rör med diameter 8 mm och 

övriga kombinationer på vatteningång testades inte. Det ansågs inte nödvändigt eftersom detta i tidigare 

testomgångar visat sig vara den bästa kombinationen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 51. Koncept 6A – Heltäckande vattenfilm på alla ytor  
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Tabell 8. Testprotokoll 

Kriterier 2A

 

1A

 

3A

 

4A 

 

 

6A 

 

Klarar av att spola runt hela 
vasken (Samtliga 
munstycken): 

Ja Ja Ja Ja 
Ja 

 

Klarar av att täcka hela 
kanterna med vattenfilm?  
Diameter munstycke: 

    
 

8 mm 2,5 bar* 
Nej Nej Nej Nej 

 

8 mm  
Nej  Nej Nej 

Ja (Med rätt 
vinkel) 

 

10 mm 3 bar* 
Nej Nej 

Ja (Förutom 
under 

munstycke) 
Ja 

 

12 mm Nej   Ja  

15 mm 
  Nej 

Nej (Ja om man 
spolar på 
kanten) 

Nej Ja 
 

15 mm + luftningsgaller 
Nej 

Ja (Förutom 
10cm efter 

munstycket) 
 Ja 

 

2 x 6 mm 
 Nej 

Ja (Gränsfall - 
vid rätt vinkel) 

Ja 
 

2 x 8 mm 
 Nej Ja Ja 

Ja 

2 x 12 mm 
 Nej Nej Ja 

 

Stänker spolvatten utanför 
vasken? 
Diameter munstycke: 

    

 

8 mm 2,5 bar 
Ja Ja Ja Ja 

 

8 mm 
 Ja (Gränsfall) Ja 

Ja (Gränsfall, 
beror på vinkel) 

 

10 mm 3 bar* 
Ja  Ja Ja Ja 

 

10 mm     Nej (Gränsfall)  

12 mm 2,5 bar* Ja   Ja  

12 mm + luftningsgaller 
 

Ja  
Ja  
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2 x 6 mm 
 

Nej Nej 
Nej  

Kriterier 2A

 

1A

 

3A

 

4A 

 

6A 

 

2 x 8 mm 
 

Nej Nej 
Nej Nej 

2 x 12 mm 
 

Ja Nej 
Nej  

Tillåter mekanisk rengöring  
Ja 

Ja 
 

Ja Ja Ja 

Fungerar avställningsyta till 
påsar på 5 liter utan att 
täppa till avloppet? 

Ja Nej Nej Nej Nej 

Risk för stänk vid utslag av 
utslagsvätska (1–3) 3 3 3 

2 
 (Gränsfall vid 
stora påsar) 

3 

Klara tillräcklig volym 
utslagsvätska: 5 Liter 

Ja Ja Ja Ja Ja 

Bortledning av vätska (1–3) 
2 3 2 3 3 

Rengöring av utslagsplats 
(Skölja bort utslagsrester) 

   3 2 

 

*: Test sker med 2,5 bars vattentryck. Om inget tryck anges är vattentrycket justerat till lägsta möjliga tryck med 
bibehållen funktion. 
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7 Konceptval 
Testprotokollet visar att koncept 1A, 2B och 3A i dess nuvarande utformning inte uppfyller kraven på randspolning. 

Att funktionen randspolning fungerar är definierat som ett krav i kravspecifikationen och är en grundläggande del i 

projektet. Därför sållades dessa koncept bort från fortsatt arbete. De två återstående koncepten 4A och 6A har 

mycket lika testresultat. Båda uppfyller alla krav i kravspecifikationen. Därför gjordes en konceptvalsmatris med 

kravspecifikationen som grund där alla önskemål och idealvärden utvärderades mot specifikationen (Tabell 9). 

Tabell 9 visar inte beskrivning av alla rader. Vid frågetecken se fullständig kravspecifikation Tabell 4 i kapitel 2.3.7.  

 

Tabell 9. Konceptvalsmatris utifrån kravspecifikationen 
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En viktig skillnad mellan koncepten är tillverkningskostnaden. Kostnaden beräknas enbart för tillverkning av 

vaskens plåtkonstruktion. Detaljer som exempelvis spolmunstycke togs inte med i beräkningen. Dels eftersom 

flertalet av detaljerna är likartade för respektive koncept dels för att plåtkonstruktionen står för den stora delen av 

kostnaden. Den totala tillverkningskostnaden för den existerande produkten är cirka 10 000kr. Efter önskemål från 

Furhoffs sattes marginalvärde för den nya produkten till mindre än 10 000kr och idealvärde till mindre än 7 000kr. 

Tillverkningskostnaden för plåtkonstruktionen för 4A beräknades till 8 660kr och 6A till 4 642kr. Den höga 

kostnaden för 4A beror på att Furhoffs saknar rullmaskin för att tillverka konan med den branta vinkeln på 66,5 

grader. För koncept 6A gjordes beräkning med standardlåda XTC-30 som grund. Till den adderades en svetsad 

randspolningskant. När beräkningen istället gjordes på en helsvetsad vask utan några standardprodukter blev 

kostnaden istället 5 931kr. Med helsvetsad vask menas alltså att produkten tillverkas av lösa plåtdelar som svetsas 

ihop, på samma sätt som prototypen tillverkades. Resultatet visar att genom användning av en standardprodukt 

som grund blir kostnaden lägre. En annan fördel med standardlådan är att den har rundare former, vilket främjar 

enklare rengöring. En annan viktig skillnad mellan de två olika koncepten var den totala volymen. Koncept 6A har 

en volym på 16 liter och 4A 6,6 liter. Ett önskemål från användare inom dialysavdelningen var att kunna ställa ifrån 

sig en påse med dialysvätska i vasken. Det finns två önskemål kopplade till den funktionen i kravspecifikationen. 

Det är totalvolym och avställningshylla för påsar. Det viktiga i sammanhanget är att inte påsen orsakar en 

översvämning. Ett sätt att förhindra översvämning är att användaren kan ställa ifrån sig påsen på en hylla där påsen 

inte stoppar upp avloppet. Ingen av koncept 6A eller 4A har en fungerande avställningsyta. Därför måste vasken ha 

tillräckligt stor volym för att klara av att påsen täpper till avloppet. Idealvärdet för volymen sattes till 10 liter 

eftersom en dialyspåse har maximalt volymen av 5 liter och den rekommenderade spolmängden för 

dialysavdelning är 5 liter.  
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8 Detaljkonstruktion 
8.1 Produktarkitektur 

Enligt Ulrich och Eppinger (2014) kan en kartläggning av en produkts arkitektur innebära att både funktionella och 

fysiska delsystem definieras. En produkt består av fysiska delar och komponenter som tillsammans utför en tänkt 

funktion. Delkomponenter som utför samma funktion benämns som ett delsystem. Genom att definiera en 

produkts delsystem och undersöka hur olika delsystem påverkar varandra kan utvecklingsarbetet utföras på ett 

effektivt sätt. En modulär arkitektur innebär att integrationen mellan delsystem är låg och väldefinierad. En 

utveckling av ett delsystem påverkar då inte övriga system och konstruktion av olika delsystem kan i stort sett ske 

oberoende av varandra. Motsatsen till en modulär arkitektur är integrerad arkitektur. En sak som definierar en 

integrerad arkitektur är om en funktion utförs av flera delsystem. Den aktuella produkten har i huvudsak en 

modulär arkitektur. Dellösningar påverkar varandra i en förhållandevis liten utsträckning. De delfunktioner som 

dock påverkar varandra i större utsträckning är formen på vasken, lösningen för randspolning och funktionen 

avställningsyta. Därför valdes dessa tre dellösningar att utvecklas parallellt och ligga till grund för olika koncept i 

den andra genereringsfasen. Övriga delfunktioner utvecklades under fasen detaljkonstruktion. Se vilka 

delfunktioner som ingår i respektive fas i (Figur 52 och 53). 

 

Konceptutveckling 

Vaskens utformning Randspolningspår Avställningsyta 

Figur 52. Funktioner inom konceptutveckling 

 

Detaljkonstruktion 

Munstycke Start/Stop Sil 

Figur 53. Funktioner inom detaljkonstruktion 

 

8.2 Spolmunstycke  
För att randspolningen ska fungera på tänkt sätt behöver vatten strömma in i vasken med en så laminär stråle som 

möjligt och ha och tillräckligt hög hastighet. Om strålen inte är laminär utan slås sönder i munstycket kommer 

egenskaperna på vattnet att ändras. Om riktningen på flödet inte är parallellt så kommer spolningen tappa större 

mängd vatten ned mot avloppet per cm vilket resulterar i att flödet inte når 360 grader runt längs kanten. 

Alternativt kommer vattnet spola för mycket bort från centrum och bilda en elliptisk rörelse av vattnet vilket 

resulterar ojämn täckning av ytan samt större risk att vattnet trycks upp över kanten till diskbänken. Även 

hastigheten på vattnet behöver vara tillräckligt hög för att vattnet ska kunna strömma runt hela vasken och täcka 

sidorna. Hastigheten behöver uppnås även om trycket i ledningen är som minst 2,5 bar. Initialt testades en borrad 

T-koppling (Figur 54). Flödet blev mycket turbulent och hade därmed en för låg hastighet för att nå tillräckligt lång 

sträcka vid aktuellt tryck. Munstycket spolade även vattnet på ett sätt som gjorde att en stor yta under munstycket 

inte täcktes av någon vattenfilm (Figur 55).  
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Figur 54. Svarvat munstycke                                   Figur 55. Test svarvat munstycke 

 

Ett bockat rör med diameter 8 mm testades med goda resultat. Eftersom bockningen har en större radie blir flödet 

mer laminärt än i T-kopplingen och hastigheten högre (Figur 56). 

 

 
Figur 56. Test av bockat rör 

 

Det skissades på olika lösningar på att koppla in vattentillförseln till randspolningen. Hänsyn togs till de kunskaper 

som framkommit i litteraturstudien och genom tester angående vikten av ett laminärt flöde (Figur 57).  

 
Figur 57. Idégenerering munstycke 
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Figur 58. Olika alternativ 

 

En möjlighet vore att montera ett bockat rör som svetsas vinkelrätt mot vaskens kant. Det vore en 
produktionstekniskt enkel lösning.  Se gult rör i figur 58. Ett problem med den lösningen är att det blir ett 
utrymme runt röret som är svårt att göra rent, i likhet med den existerande produkten. En annan lösning är att 
svetsa fast ett snedkapat rör mot ett ellipsformat hål. Röret kan svetsat längs snittytan mot vaskens kant. Se 
kopparfärgat rör i figur 59. Fördelen med lösningen är att röret inte är i vägen för vattenflödet när vattnet har 
färdats ett varv runt spåret. Därmed kan vattnet fortsätta runt och på det viset även täcka ytan under 
vatteningången med en vattenfilm. Det blir också lättare att hålla rent eftersom det inte finns några dolda 
utrymmen runt röret. Därmed uppfylls kravet på möjlighet till mekanisk rengöring. Hur vattenstrålen beter sig 
när änden på röret är snedkapat testades i en prototyp. Eftersom testet med det snedkapade röret gav bra 
resultat valdes lösningen som slutgiltig dellösning för vatteningång. Genom tester dimensioneras röret till en 
invändig diameter av 8 mm och bäst resultat uppnåddes när två rör monterades på var sin sida om vasken.  
 

 

 
Figur 59. Svetsad ingång för vatten 
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8.2.1 Test av svetsade munstycken 

För att testa hur vattenflödet blir vid ett svetsat munstycke beställdes en prototyp. Koncept 4A användes som 

testvask för munstycken eftersom den gett bra resultat vid randspolningstester. Dubbla munstycken med diameter 

8 mm svetsades fast på 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 vatteningång 

 

Frågeställningen fokuserar på om huruvida det snedkapade röret skulle fungera som vatteningång eller om den 

sneda kanten skulle orsaka störningar i vattenflödet. Resultatet visade att lösningen fungerade väl. Vattnet flödade 

på samma sätt som det gjorde vid handhållna rör. Med undantag att rören monterats i nederkant mot bottnen 

vilket resulterade att vattnet trycks upp högre mot kanten till diskbänken. Enligt tester med slang så hjälper 

gravitationen att hålla emot centrifugalkraften och håller ned vattnet längre från diskbänken. Alltså antags 

stänkrisken minska ytterligare om rören monteras 5 mm högre upp. Testet visar alltså att en svetsad vatteningång 

fungerar tillfredsställande och kan användas som underlag vid detaljkonstruktion av vatteningång och 

spolmunstycke. Under testet undersöktes olika flöden och vattentryck där produkten fungerade tillfredsställande 

under en stor variation av tryck. I figur 61 och 62 visas jämförelse av högt och lågt flöde. För att minska 

vattenförbrukningen kommer ett så lågt vattenflöde som möjligt rekommenderas till kund och installatör. 

 

   
Figur 61. Lågt flöde              Figur 62. Högt flöde 

 

8.3 Bottensil 
En sil används främst till att förhindra att föremål av mindre storlek spolas ned i avloppet av misstag. Furhoffs 

använder två olika standardsilar i sina diskbänkar, en kupolsil och en korgsil. Kupolsilen är den som används i den 

existerande produkten. Den är formad som en kupol och är designad för bruk i vanliga diskbänkar för hemmamiljö 

(Figur 63). 
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Figur 63. Kupolsil 

 

Syftet med kupolformen är att matrester inte ska täppa igen avloppet. De lägger sig runt silen och vattnet kan då 

rinna över matresterna och ned i avloppet. Problemet med användning av kupolsil i en utslagsvask framkom under 

den empiriska studien. Spolvatten täcker inte över toppen på den kupolformade silen. Vatten och utslagsrester blir 

också ståendes runt silen efter spolning. Detta är två problem direkt kopplade till produktens hygien och 

funktionen självrengöring. Korgsilen används också i vanliga diskbänkar. I botten ser den ut som en vanlig sil som 

sitter i de flesta handfaten men till den adderas en löstagbar korg. Syftet med designen är att matrester ska fastna i 

korgen och kunna lyftas bort (Figur 64).  

 

 
Figur 64. Korgsil 

 

Eftersom stora partiklar såsom matrester inte kommer att användas i utslagsvasken anses det inte finnas något 

behov av varken en kupolsil eller korgsil. Till båda typerna av silar finns det varsin bottensil (Figur 66 och 67). 

Bottensilarna skruvas i normalfallet fast med gummibrickor som tätning mellan disklådan. Utrymmet mellan 

disklådan och gummipackningen är ett ställe där rengöring vid vanliga städrutiner inte är möjlig och bakterier har 

lätt för att växa (Figur 67). 

 

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

 

För att tillmötesgå kunder som har krav på hygienklass 3 har Furhoffs en speciallösning. En stos svetsas mellan 

disklådan och avloppsröret. I den stosen kan sedan en lös korgsil sänkas ned. Den kan lyftas upp och rengöras vid 

behov samt är konstruerad för stora disklådor och är därför överdimensionerad för att passa till utslagsvasken 

(Figur 68).  

 

 
Figur 68. Produktritning för disklåda med speciallösning 

 

Det finns alltså tre typer av konstruktion på bottensil som ingår i Furhoffs standardsortiment. Eftersom 

utslagsvasken används i vårdmiljö där vissa kunder har höga krav på hygien hade Furhoffs önskemål om att en 

bottensil utan packningar skulle konstrueras. Den bör vara anpassad för vaskens storlek och den behöver också 

vara lätt att rengöra.  
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Med nämnda fakta som underlag utfördes konstruktion av en ny typ av helsvetsad bottensil. För att undersöka 

olika lösningar ritades två olika alternativ upp. Det första alternativet bygger på idén om att minimera antalet 

skarvar i produkten. Genom att svetsa fast silen direkt i vasken elimineras behovet av gummipackningar. I botten 

görs en 46 mm standardgänga som avloppsröret kan anslutas till (Figur 69). Däremot identifieras en nackdel med 

den svetsade silen då det blir komplicerat att utföra rengöring och desinfektering under silen. Problemet är tidigare 

identifierad i vanliga diskhoar där översvämningsskyddet visat sig vara en fälla för bakterier. 

 

 
Figur 69. Alternativ 1 - Helsvetsad sil 

 

Alternativ två ritades med en svetsad stos upptill med innerdiameter på 50 mm. I stosen ligger en lös sil. I botten 

sitter en gänga till avloppet på 46 mm (Figur 70, 71 och 72). Silen kan alltså plockas upp och rengöras på båda sidor 

vid behov. Det är då också enkelt att rengöra längre ned i avloppet.  

 

    
Figur 70. Alternativ 2 - Sil                          Figur 71. Alternativ 2 - Gänga för avlopp 

 

 
Figur 72. Alternativ 2 - Sprängskiss 

 

Alternativen på bottensil visades upp för handledare på Furhoffs och ett gemensamt beslut togs att alternativ två 

skulle användas som bottensil. Konstruktionen ansågs vara den som bäst uppfyller önskemål med avseende på 

hygien och interaktion med användaren.  
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8.4 Start/Stop 

Kunder har ofta olika önskningar på start/stop lösning och ibland är det VVS installatören som väljer en lösning som 

passar lokalen. Därför syftar undersökningen kring val av start/stop lösning endast till att bidra med 

informationsunderlag som kan hjälpa Furhoffs att rekommendera rätt lösning till respektive användare. Genom 

genereringsarbete definierades olika alternativ till start/stop lösning. Det visade sig att flertalet av lösningarna finns 

tillgängliga som standardkomponenter på marknaden. En testrigg byggdes upp där de olika lösningarna kunde 

testas. Testerna fokuserade på användning och hygien. Resultatet presenteras i tabell 10 i form av fördelar och 

nackdelar med respektive lösning. Forskning med avseende på hygien stödjer att beröringsfri start/stop lösning 

används. Nackdelen med de lösningarna är att det krävs framdragning av el och på en del platser är inte det möjligt 

eller kostnadsmässigt försvarbart. Med tanke på hållbarhet finns det också anledning till att undvika el 

komponenter i en produkt. En produkt som innehåller el komponenter har ofta fler typer av material än en 

mekanisk produkt. En blandning av många olika typer av material leder till en svårare återvinningsprocess 

(Johansson, 2008). Om kunden inte har speciella önskemål om beröringsfri hantering anses alltså en självstängande 

ventil vara det bästa alternativet. Den ger då spolvatten under en viss tid efter start. Det gör att personalen kan gå 

iväg och utföra andra sysslor och behöver inte stå och vänta på att spolningen ska bli klar. Kravet på en lägre 

användningstid än 4 sekunder blir då uppfyllt. En självstängande ventil går att köpa i många olika utföranden. 

 

            Tabell 10. Test Start / Stopp lösning 

Lösning 

Hands- 

free Fördelar Nackdelar 

Rörelsesensor - 

Väggmonterad 

X Ingen kroppskontakt med 

mekaniska delar. 

Slipper hål i diskbänk (exp för 

blandare). Automatisk avstängning. 

Kan behöva göra ingrepp i väggen, 

Kräver elektricitet 

Rörelsesensor - Vid vasken X Ingen kroppskontakt med 

mekaniska delar. Automatisk 

avstängning. 

Startar även när man inte vill 

Extra borrhål i bänk=dålig hygien 

Kräver elektricitet 

Knäventil X Ingen fysisk kontakt mellan händer 

och mekaniska delar. Automatisk 

avstängning. 

Onaturlig rörelse för aktivering 

Knäplatta X Enkel montering. 

Slipper hål i diskbänk (exp för 

blandare) Automatisk avstängning. 

Svår att kombinera med skåpslucka 

under diskho. 

 Fotpedal X Ingen fysisk kontakt mellan händer 

och mekaniska delar. Automatisk 

avstängning. 

Kan vara i vägen för 

lagringsutrymme. 

Kan snubbla på den. 

Självstängande tryckventil  Automatisk avstängning. Hudkontakt 

Extra borrhål i bänk=dålig hygien 

Vipparm baksida hand   Delvis handkontakt 

Extra borrhål i bänk=dålig hygien 

Armbågsknapp X  Svår hantering 

Vred   Låg effektivitet i arbetet pga 

avsaknad av timer 

Dålig hygien 

Riskerar hög vattenförbrukning 

Dåligt vattenflöde (Vid använding av 

diskmaskinsavstägningsvred) 
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8.5 Miljöpåverkan 

Den största möjligheten till att minska produktens miljöpåverkan vid användning är genom förändring av 

produktens vattenåtgång. En stor vattenförbrukning påverkar miljön negativt genom att vatten flyttas från ett 

ställe till ett annat vilket ökar risken för torka (Havs- & vattenmyndigheten, 2018). Den existerande produkten 

använder en manuell avstängningsventil där användaren aktivt behöver stänga av spolfunktionen. Enligt Oras 

(2018) ger en blandare med automatisk avstängning en lägre vattenförbrukning. Genom att en start/stop lösningar 

med automatisk avstängning rekommenderas kommer vattenåtgången och därmed miljöpåverkan bli lägre på den 

nya produkten jämfört med den existerande eftersom den använder ett manuellt avstängningsvred. Genom tester 

upptäcktes det att en mindre mängd spolvatten under en längre tid gav en effektivare rensköljning av utslagsrester 

än en stor mängd vatten under en kort tid. Denna aspekt togs med i valet av spolmetod och munstycke. 

 

8.5.1 Material 

Vid framställningen av produkten är det främst materialåtgång som påverkar hur mycket produkten belastar 

klimatet. En mindre materialåtgång ger generellt sett en lägre belastning. Materialet som används på Furhoffs är 

nästan uteslutande rostfritt stål och därför fanns önskemål om att produkten till största delen bör bestå av detta 

material. Rostfritt stål har den egenskapen att det kan återvinnas på ett enkelt sätt. Det är en fördel både vid 

produktionen eftersom allt spillmaterial som uppkommer vid bearbetning kan skickas tillbaka till smältverket. Det 

är också en stor fördel när produkten är förbrukad. Det finns stora fördelar med att använda så få material som 

möjligt i en produkt. (Johansson 2008). Vid återvinning av produkten behöver den inte monteras isär vilket sparar 

både tid och energi. Nackdelen som finns med rostfritt stål ligger i dess höga energiåtgång vid framställning. Men 

energiåtgången måste alltid vägas mot produktens livslängd jämfört med produkter gjorda i andra material. Vilken 

energikälla som används vid framställning är också avgörande för bedömningen.  
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9 Slutgiltigt koncept 
Med hjälp av konceptvalsmatris valdes koncept 6A som slutgiltigt koncept. 6A uppfyller alla ställda krav som 

presenteras i kravspecifikationen och är det konceptet som också uppfyller flest önskemål och idealvärden. 

Produkten har vuxit fram genom en kombination av divergenta och konvergenta faser i enlighet med Eppingers 

designprocess. Se koncept monterat i bänk i (Figur 73). 

 

 
Figur 73. Koncept 6 i bänk  

 

Utslagsvasken har en rund form då det i konceptval del 1 definierats som den geometri som bäst lämpar sig för 

randspolning. Den nedre delen ritades med standardlåda XTC-30 som grund. Standardlådan är 300 mm diameter. 

Den har i originalutförandet en plan botten. För att få tillräckligt stort fall ska botten pressas ned 10 grader i en 

hydraulpress. På dess övre del ritades ett randspolningsspår med en bredd av 60 mm. Storlek och utförande på 

spåret har konstruerats med hjälp av information framkomna genom tester av olika varianter på randspolningsspår 

(Figur 74). Tanken med randspolningen var initialt att använda ett så litet spår som möjligt. Under testerna som 

gjordes visade det sig att de spår som var små krävde större vattentryck för att klara av att spola runt hela vasken 

vilket resulterade i att vattnet stänkte upp på diskbänken. Genom att öka bredden på spolspåret tillsammans med 

dubbla vatteningångar kunde ett lugnt flöde erhållas. Spolspåret fungerar även som temporär avställningsyta för 

exempelvis provtagningskoppar. Spåret har en lutning på 15 grader vilket förhindrar att vatten blir ståendes på 

kanten efter avslutad spolning. Se måttsatt översiktsritning i (Figur 79). Alla komponenter tillverkas i rostfritt stål. 

 

 
Figur 74. Randspolningsspår 

 

Vatteningången består av två rostfria rör som svetsas fast på varsin sida om vasken. Rören har en innerdiameter på 

8 mm och snedkapas innan svetsning. För att låta vattnet strömma in tangent med randspolningspårets 

ytterdiameter bör vinkeln på kapningen vara 79 grader (Figur 75). 
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Figur 75. Snedkapning rör  

 

 
Figur 76. Vatteningång med ½ tums gänga 

 

På änden av rören kan med fördel en ½ tums (R15) standardanslutning svetsas fast (Figur 76). Från anslutningen 

kopplas böjbara plaströr som leder vattnet från tryckventilen. Till bottensil används den svetsade konstruktionen 

med en löstagbar sil som presenteras i kapitlet detaljkonstruktion (Figur 77 och 78). Fördelen med bottensilen är 

att den går att rengöra på ett enkelt sätt. Den svetsas direkt i vasken och därmed elimineras behovet av 

gummipackningar. Det gör att produkten kan användas i vårdlokaler med hygienklass 3. I lokaler med lägre 

hygienklassificering kan istället en vanlig standardsil användas.  

 

   
Figur 77. Löstagbar bottensil                Figur 78. Avloppsanslutning bottensil 

 

Som start/stop funktion rekommenderas en manuellt fjädrande tryckventil. När ventilen trycks in öppnas 

vattenflödet. Ventilen stängs sedan långsamt med hjälp av den inbyggda fjädern. Stängningstiden går att reglera 

efter önskemål. När utslagsvasken används på en dialysavdelning kan stängningstiden ökas till den tid som 

motsvarar en total vattenmängd på 5 liter. Vid användning i labbmiljö kan stängningstiden med fördel minskas ned 

till att motsvara en spolmängd på 1,5 - 2 liter. Tester visade att konceptet klarar av att spola rent ett utslag på 100 

ml med endast 1 Liter vatten. Det motsvarade en spoltid på 7 sekunder. Produkten behöver kompletteras med en 
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tryckregulator av standardmodell. Genom att en gängad skruv skruvas in i vattenledningen ställs ett tryck där 

randspolningen fungerar tillfredsställande. Bäst resultat med tanke på vattenförbrukning och stänkrisk uppnås när 

regulatorn ställs så lågt som möjligt men utan att randspolningen förlorar sin funktion. Regulatorn får justeras på 

plats utefter givna förutsättningar i respektive vattenledningsnät då detta skiljer sig mellan olika kommuner och 

lokaler. 

 

 
Figur 79. Måttsatt översiktsritning 
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10 Diskussion  
10.1 Process 

Vid introduktionen av projektet lades det vikt på den gamla produkten och tillverkningsprocessen. Produkten 

saknade de hygieniska aspekterna och ansågs besvärlig att tillverka. Det visade sig att produkten hade vissa 

funktionella problem med att spolningen inte täckte hela ytan i vasken. Målet med projektet var att ta fram en ny 

produkt snarare än en uppgradering som åtgärdade de identifierade problem från den tidigare produkten samt 

uppfylla de krav som kund och användaren hade på produkten. Målet att ha en täckande självrengöring anses ha 

uppfyllts då spolningen fungerar under stor variation av vattentryck. Designprocessen delades in i två delar. 

Anledningen till det beslutet grundades i den öppna uppdragsbeskrivningen. Informationen från Furhoffs initialt 

handlade om att en utslagsvask skulle utvecklas. Men det konstaterades snabbt att en utslagsvask kan se ut på 

många olika sätt och designas för helt olika typer av användare. Det ansågs därför att genereringen behövde delas 

in i två delar där den första konceptgenereringen och valet blev en mycket divergent fas. Tanken var att kunna göra 

ett vägval och att del 2 skulle fokusera på att utveckla en bra utslagsvask inom ramarna som definierats i första 

delen. Funderingar fanns hela tiden om uppdelningen i två delar var ett bra tillvägagångssätt. Om inte det första 

vägvalet gjorts i del 1 skulle processen kunnat vara mer divergent längre in i arbetet och okonventionella lösningar 

skulle kunnat utforskas mer. Men risken är att materialet vuxit sig för stort och inte längre är hanterbart. Det är 

också svårt att göra rättvisa konceptval om koncepten är för olika och exempelvis riktar sig till olika kundgrupper.  

 

Utvecklingsarbetet tog en intressant vändning när koncept 4A, Sombrero skulle testas. Konceptet ritades med en 

bred randspolningskant på 100 mm. Syftet med kanten var att ge möjlighet till att använda kanten som 

avställningsyta för dialyspåsar. När konceptet testades visade det sig att kanten inte fungerade som avställningsyta 

då påsarna direkt sköljdes ned i vasken och täppte till avloppet. Men resultatet visade att den breda kanten 

fungerade bra som randspolningskant. Till och med överlägset bättre mot de övriga koncepten eftersom 4A var det 

enda som klarade av att täcka sidorna på ett tillfredställande sätt i första testomgången. Funktionen randspolning 

hade alltså lösts med en bred randspolningskant utan att detta varit tanken med konceptet från början. Hade inte 

den breda kanten gjorts i syfte att fungera som avställningsyta hade idén med en bred randspolningskant troligtvis 

aldrig testats. Då hade upptäckten inte gjorts och det slutgiltiga resultatet skulle troligtvis blivit mindre 

framgångsrikt eftersom koncept 6A bygger vidare på tanken med den breda randspolningskanten. Denna upptäckt 

har varit intressant då den följer den viktiga tanken i både Eppingers och Scrums metoder. Att verkliga tester ger 

viktig information och att det inte alltid går att förutse vilka testresultat som kommer att vara väsentliga för 

projektet.  

 

10.2 Tester 
Under testerna som genomförts på prototyperna visade sig ett test vara bristfälligt. Testet som simulerade 

huruvida det var möjligt att lägga ned en femliters dialyspåse utan att den skulle orsaka stopp i avloppet 

genomfördes med en fryspåse. I en fryspåse är plasten 0,02 mm tjock medan plasten hos en dialyspåse 0,5 mm. 

Den är dessutom svetsad i toppen och botten vilket enligt uppgifter från kunden som framkommit senare skulle 

göra att påsen inte tenderar att bete sig på samma sätt som en fryspåse. Enligt de utförda testerna “rullade” påsen 

lätt ned från avställningshyllan på 4A vilket den möjligtvis inte skulle gjort om en riktigt dialyspåse använts. 

Samtliga prototyper misslyckas uppfylla målet under testet. Ett test gjordes med ett luftningsgaller på 12 mm 

munstycke. Resultatet blev bättre än utan luftningsgaller. Se kapitel 4.4.1. Det blev dock inte utforskat vidare 

eftersom vid användning av dubbla munstycken fungerade konceptet tillfredsställande. Men för att ge ett bättre 

resultat skulle lösningen med luftningsgaller kunna utforskas mer.  

På grund av pandemin orsakat av viruset COVID-19 (ECDC, 2020) har besök på vårdinrättningar blivit begränsade. 

Därför har det inte varit möjligt att testa prototyper mot slutanvändaren. Därmed har det i projektet funnits en 

avsaknad av iteration mot användaren och kunden.  Det har inte funnits någon möjlighet att återkomma till de 

vårdavdelningar som tidigare besökts. Det hade speciellt varit en fördel att kunna testa prototyperna mot 

slutanvändaren i slutvalet mellan 4A och 6A.  
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10.3 Detaljkonstruktion 

Under presentationen av den tidigare produkten gavs inte några detaljer om produktens utförande och därför inte 

heller någon information kring vilka komponenter som räknades till produkten. Den informationen framkom 

allteftersom projektet fortskred. Om huruvida start / stopp-lösning skulle undersökas fanns inga klara direktiv. Det 

visade sig att kunderna ofta själva valde lösning tillsammans med en rörmokare. Därför ansågs endast en 

rekommendation av lösning vara nödvändig. Något som kunde gett ökad trovärdigheten vid val av lösning hade 

varit att testat mot slutanvändaren och gjort en mer detaljerad undersökning om hur lösningen skulle 

implementeras i produkten. Svetsade vatteningång har testats i två prototyper och uppfyllde förväntningarna. Sent 

i processen upptäcktes dock ett produktionsproblem med konstruktionen av vatteningången. Rören kommer vara i 

vägen när vasken sömsvetsas fast i bänkskivan. Enligt handledaren kan det dock lösas genom att vattenrören 

svetsas efter att utslagsplatsen sömsvetsats på diskbänken.  

 

10.4 Framtida rekommendationer 

Förhoppningen är att Furhoffs kommer bruka underlag och resultat som framkommit i projektet. Nedan listas några 

punkter som av olika anledningar inte fått rum i projektet och där Furhoffs rekommenderas titta närmare på vid 

fortsatt utveckling. En viktig del av utvecklingen handlade om randpolningsspåret. Det visade sig att en bred yta 

bidrog med ett bättre vattenflöde. Koncept 4A har en yta som är 100 mm bred och fungerade bra. När koncept 6A 

konstruerades gick funderingarna kring vilket mått mellan 25 och 100 mm som kanten skulle ha. Eftersom koncept 

1A gjordes med en 25 mm kant utan lutning uppstod frågan om den också skulle fungerat bra om den hade samma 

lutning på 10 grader som 4A. Personalen på Furhoffs försökte bocka till en lutning på koncept 1A men lyckades 

tyvärr inte. Därför ritades koncept 6A med ett mellanting på 60 mm. Det finns dock en möjlighet att en kant på 25 

mm fungerar lika bra så länge den också har en lutning på 10–15 grader. Men på grund av tidsbrist kunde inte det 

testas. Om det finns fördelar med att minska ned den totala diametern av vasken kan Furhoffs i det fortsatta 

arbetet med fördel testa att göra randspolningskanten 25 mm med 15 graders lutning på koncept 6A. Om det är på 

det sättet att en 25 mm kant skulle fungera skulle koncept 1A i kunnat ingå i slutvalet och jämföras på lika villkor. 

Ett sätt att tydligt visa detta hade kunnat vara att placera alla koncept bredvid varandra i slutvalsmatrisen. Då skulle 

det vara enkelt att se vilket koncept som skulle vinna om randspolningen fungerar på respektive koncept. Det är en 

förändring som skulle kunnat gagna projektet.  

 

För att erhålla tillräcklig avrinningslutning på 15 grader i botten på vasken måste botten pressas ned i hydraulpress. 

På grund av tidsbrist kunde inte detta moment testats. Enligt produktionstekniker kan det bli problem att pressa 

ned så mycket som 15 grader. Så detta är något som behöver testas i produktionen. Ett annat produktionsproblem 

som framkom sent i projektet var att det kan finnas vissa problem med att svetsa vattenrören direkt mot vasken. 

Ett sätt att lösa det kan vara att addera material mellan rör och vaskens plåt. Detta behöver utforskas mer i 

samarbete med produktionspersonal. En frågeställnings som funnits med genom projektet har rört 

dialysavdelningens önskemål på avställningsyta för dialyspåsar. Funktionen löstes genom att tillräckligt stor volym 

på vasken gör det möjligt att påsen täpper till avloppet utan att det orsakar en översvämning. Nästa steg i 

processen vore att ta kontakt med projekteringskonsult för dialysavdelningen och få input på resultatet. Risken 

finns att behovet misstolkats på det viset att påsen inte får riskera att täppa till avloppet under några 

omständigheter. Om så är fallet bör exempelvis någon form av galler konstrueras i botten på vasken som kan säkra 

avrinning av vätska även med en påse placerad i vasken. Det har varit svårigheter att under projektets gång bilda 

sig en klar uppfattning om vad det egentliga behovet var. Detta trotts upprepad kontakt med 

projekteringskonsulten. För att gå till botten med problemet borde ett besök ordnats på dialysavdelning. Detta 

diskuterades men blev inte av, delvis på grund av det långa avståndet. Istället försökte behovet tolkas efter bästa 

förmåga. Enligt Johannesson, Persson och Pettersson (2004) är det viktigt att definiera grundorsaken till ett 

problem. Detta hade kunnat gjorts grundligare när det gäller dialysavdelningens problem. Det hade i så fall både 

gett ett säkrare resultat men också sparat mycket tid som gått åt till att diskutera och fundera kring detta problem 

och hur det kan lösas. 
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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 

 


