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1. Introduktion

Med udgangspunkt i “Systematic Design of Industrial
Products” af Eskild Tjalve, er vores mal at skabe et produkt
som kan forbedre arbejdsmiljoet for laboranter, ved,
driftsikkert, at kun udeve et motoriseret tryk pa den typisk
anvendte disc dispenser (Oxoid st8100).

Det er givet at hygiejne, driftsikkerhed, pris og
brugervenlighed er de mest essentielle parametre blandt
flere.

2. Synopsis

Produktionsprocessen tager udgangspunkt i opgaveformuleringen: Vi skal skabe
et hjaelpemiddel til brug i laboratorier - en disc dispenser, som aflaster laboranter
fra at pafere manuelle tryk pa loader-enheden (Se foto ovenfor). Vi skal altsa
automatisere.

Pa baggrund af data om loader-enheden samt rimelige antagelser om
laboranters arbejdsforhold, har vi dannet overblik over forst brugsproces,
dernzest den onskede funktionalitet. Dette danner basis for vores
grundspecifikation (GS), som blandt flere parametre overvejende saetter fokus pa
hygiejne, brugervenlighed, driftsikkerhed og pris.

Tjalves systematiske opskrift har herefter fert os videre ind i undersegelser af
mulige principielle strukturer. Det forte til en morfologi med 7 forskellige
overordnede principielle koncepter. Ved sammenligning i en weighted matrix -
baseret pa GS - landede vi pa en grundleeggende principiel struktur. Den
indeholdt blandt andet: Mekanisk stempel, DC-motor,
kugle-overbelastningssikring og styring til placering af loader-enhed og petriskal.

Naeste trin i processen var at udveaelge kvantitative l@sninger. Her kiggede vi bade
pa den overordnede opbygning og pa dellasninger.

Disse blev primaert frembragt ved brainstorms. Arbejdet farte til mange snakke
om fordele og ulemper ved forskellige lasninger - ogsa de l@sninger som var
valgt tidligere i processen. Dette gav anledning til et par justeringer i vores
principielle struktur. Vores endelige lesning har et stel af pladestal. En DC-motor
driver en Scottish yoke som via en “galge” udever trykket pa loaderen. Motoren
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driver ogsa en gject-mekanisme som skubber petriskalen ud. Hele systemet er
sikret mod overbelastning med en kuglesikring. Mekanikken er skjult/beskyttet af
et plastik-cover. Bade petriskal og loader-enhedens placering er bygget ind i
designet.

Med bade principiel og kvantitativ struktur pa plads tegnede vi en CAD-model af
vores lasning. Til et design review fik vi bade konkret konstruktiv feedback og
positiv feedback, som bekraeftede os i at vores lesning var brugbar. Vi gik derfor
igang med det mere detaljeorienterede arbejde: Valg af materialer, endelig
formgivning af komponenter, arbejdstegninger samletegninger mv.

Den indvendige konstruktion bliver primaert udfert i stal og nylon, hvor den
udvendige primaert udferes i PP, som bade er god i holdbarhed og hygiegjne. Vi
har dertil lavet overordnede beregninger pa enkelte dele af mekanismen, som vi
antager har sterst risiko for slid/nedbrud. Den minimalistiske ydre formgivning
med afrundede hjerner og runde flader er bade valgt pa baggrund af
materialebesparelse og enkel monteringssekvens, men ogsa pa baggrund af
brugervenlighed og hygigjne.

Ud fra en efterfolgende feasibility analyse mener vi at produktet er gangbart. Vi
kan ogsa konkludere at produktet lever op til den fulde kravspecifikation.

Skulle arbejdet have fortsat arbejdet, ville vi helt bestemt have gaet mere i
detaljen med kvantitativt design af delelementer. Det ville sandsynligvis resultere
i bedre produktionsmetoder, materialevalg og overfladebehandling mv.

Vi kunne ogsa have gnsket os at arbejde med den mere grundleeggende
problemstilling i stedet - at afsaette et antal piller i en petriskal pa en effektiv og
ergonomisk made. Dette ville med stor sandsynlighed fore til mere interessante
lesninger. Maske en hybrid mellem loader og disc-dispenser.

3. Metode

Vi har anvendt den overordnede metode fra
‘Systematic Design of Industrial Products” af Eskild
Tjalve. Grundspecifikationen, som laves pa BERE
baggrund af analysedelen er et konstant dynamisk ; rr—
referencepunkt i processen. Selve s S
designprocessen starter med et principielt koncept
som siden kvantificeres. Derefter folger
finpudsning af formen, som baseres pa et samspil
mellem malsaetninger fra GS, produktionsmetoder,

| >~nm=
L
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materialer og materialeegenskaber og mekaniske beregninger.

Til sidst tilfgjes en feasibility analyse og en konklusion pa lesningens gangbarhed.
Undervejs i projektet har vi gjort brug af diverse designmetoder og -principper,
som vi har tilegnet os fra andre fag. Fx funktionsmiddeltrae, morfologi,
brainstorming, CAD-tegning, Grafisk arbejde (Illustrator), handtegning for bare at
navne nogle af dem. Metoden og disse veerktgjer sikre at vi kommer hele vejen
rundt i bade undersegelse og skabelse af produktet. Vi har som
projektstyringsvaerktoj lavet et simpelt Gantt kort (se arbejdsblad A3).

4. Data og Analyse o

4.1 Hvad vi ved om loader-enheden: eI
Vi foretog en opmaling af selve dispenseren. Bade
dimensionerne og maling af vandringen (normal samt
blokeret) danner grundlag for den senere udformning.
Den skal paferes et lodret tryk pa 40N - 80N og har en
vandring som bliver forkortet nar pillergrerne er tomme. Den -
forkortede vandring kender vi ikke, men det er intentionen at
handtere dette ved hjaelp af en overbelastningssikring.

65

170

S

Se arbejdsblad A4.1

4.2 Sekvensanalyse

| mangel af bedre, oplevede vi brugssekvensen via en instruktionsvideo pa
Youtube. Den bekraeftede os i at anvendelse er ganske simpel. Man arbejder sa
sterilt som muligt. Man isaetter pillerer, placerer loaderen over en klargjort
petriskal og trykker ned med handkraft. Herefter bortlafter man loaderen og
laegger lag pa petriskalen.

Vi har dertil antaget at brugeren gerne undgar unedvendige laft og gerne vil
spare tid pa at stille petriskal og loader korrekt i forhold til hinanden.

Dette fordrer, at vi i designet indarbejder en pasform til begge objekter og
desuden serger for at petriskalen hele tiden kan blive pa samme arbejdsflade.

Se arbejdsblad A4.2

4.3 Funktionsmiddeltrae

For at begynde at forsta opbygningen af apparatet, konstruerede vi et anslaet
funktionsmiddeltrae. Dette skal senere benyttes som udgangspunkt for vores
morfologi over principielle strukturer.
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Underlag/Pressedel

Eject af petrisk:
Bundplade Eject-Mekanisme Holder Pressemekanisme sensor Overbelastnings-sikring Stel Cover Fastgerings-
anordning

Pressemekanisme

Pressedel

Hylde med hul
Bordpladen

Plastplade opl

9/

Stélplade Bundplade

Kuglepen mek
Stalplade
Skuffe mek Krumtap
Stalstaenger

Roterende ellipse Scottish Yoke Knap
Stélplade-+steenger

Esnirisinig) Touch-flade

Lasningsforslag Lsersesor
til delfunktioner

Se arbejdsblad A4.3
4.4 Grundspecifikation (GS)
GS Indeholder bade krav og kriterier, hvormed den fungere som malsaetning og
norm for vores produkt. Dermed er den bade fundamentet og referencepunkt for
det videre arbejde.
Da der arbejdes sterilt og da effektivitet er onskeligt prioriterer vi hygiejne og
brugervenlighed hojt. Vi antager ogsa at driftsikkerhed og pris er vigtige
parametre. Disse skal derfor inkluderes og desuden vaegtes hgijt i lesningen.

Kategori Mal Krav  Kriterie

Hygiejne Alle flader skal vzere t ige for

Materialevalg skal viere godkendt til laboratoriebrug

Montering Skal kunne monteres pa bordplader med skuffer under
Skal sta stille under brug

Lavt tyndgepunkt for bedre stabilitet og evt. undga boltning

Str@mforbrug Skal have en stand-by funktion

o

Minimal trykflade for at mindske energiforbrug

Driftsikkerhed Skal holde til brug 6 gange i timen. 8 timer om dagen. 5 dage om ugen i 5 &r (62.400 tryk oprundes til 65.000)

Nem tilgang for aut. reperator i tilfaelde af vedligeholdelse

Mekanisme Skal udave en kraft mellem 40-80N
Max 50mm vandring
Mekanisme skal returnere til sit udgangspunkt efter endt/afbrudt tryk/pres

Skal indeholde en overbelastningssikring som slar motoren fra ved en kraft pa 80N

Opbygning Dispenser skal have mindst mulig afstand til petriskal, for at mindste variation

O 0009 O O 00O

Sikkerhed Man mé ikke kunne fa fingre/lemmer i Klemme

Flest muligt dele placeret beskyttede steder

Brugerven |ig hed Aktiveres ved korrekt indszettelse af disc-dispenser/petriskal o

Skal kunne benyttes uden instruktioner

(<]

Skal facilitere korrekt placering af disc-dispenser og petri skl i forhold til funktionaliten

Skal kunne monteres af personale °
Pris Billigst mulig ved 5000/stk °
/[Estetik S& minimalistik som muligt o

Se arbejdsblad A4.4
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5. Principielt design
5.1 Udvalgt koncept

Ud fra grundspecifikationen og de vigtigste elementer fra funktionsmiddeltraeet har vi
konstrueret en morfologi, med 7 forskellige koncepter med hver deres fokusomrade.

Presse pctaton Overbelastnings- Fiksering
Pa knop Motor - til ON/OFF Aktivering Stel Sikring Sikkerhed af loader Installation
inezer

Bordet Rlade (top->bund)  5c Krumtap Afbryderknap Frasmartphone  Plader
imaskine Plade Bund-> top) < oth screen s
' / A'

Bundplade

2 Sikker

5 Beeredygtig

Arbejdsblad A5.1.1

For at udvaelge det bedste koncept har vi lavet en weighted matrix, hvori
vaegtningen flugter med GS.

Hygiejne 10 2 2 8 8 8 8 8 8 2 2 3 3 8 8
Mekanisme 9 3 2,7 3 27 3 2,7 7 6.3 7 6.3 3 27 8 7.2
Holdbarhed 9 1 [X¢] 7 6,3 8 7.2 4 3,6 6 54 5 45 7 6.3
Brugervenlighed ol 4| 36 5[ 45 6| 54 8| 72 5[ 45 6| 54 763
Sikkerhed 5 2 1 9| 45 71 35 8 4 4 2 8 4 8 4

Pris 5 10 5 6 3 6 3 5/ 25 8 4 3] 15 50 25
Montering 4 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2
Stromforbrug 3 4 1,2 3 4 6 1,8 4 1,2 7 2,1 3 0,9 6 1,8

| alt 31| 184 |46 35 |49 | 336 |49 | 348 |44 | 283 [36| 24 |54| 381 |

Se arbejdsblad A5.1.2

For at gere koncepterne handgribelige har vi tegnet nogle simple skitser.
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Arbejdsblad A5.1.3

| forhold til nogle af delelementerne, rummer vores valgte lesninger en hvis
usikkerhed. Vi mangler at kunne se den samlede lasning for os. Derfor er der
ogsa visse forbehold indskrevet i vores noter for det valgte koncept. Fx vil det
ikke vaere nedvendigt at boltmontere maskinen, hvis vaegt og tyngdepunkt giver
en stabil placering. Den valgte mekanisme vil ogsa kunne udskiftes, hvis det giver
en bedre endelig total udformning. Det er hensigten at afklare disse valg endeligt
i den kvantitative del af processen

6. Kvantitativt design

| dette afsnit giver vi et overblik over de elementer af produktet som vi har arbejdet
kvantitativt med. Da den overordnede struktur og diverse delelementer er afhaengige af
hinanden, har vi arbejdet parallelt pa disse to niveauer. Derfor vil desuden, i det folgende,
fremga en del af argumenterne for de valg vi har taget for den endelige udformning.

6.1 Overordnet struktur

Vi har ensket at gere den overordnede struktur, s kompakt som
muligt og med et lavt tyngdepunkt. Dertil er der nogle relative
placeringer som giver sig selv. fx at petriskal og loader-enhed og
pressedel findes pa samme vertikale akse. Dertil, at afstanden
mellem motor og mekanik ikke er for stor. Det gav os felgende
overordnede struktur.

Se arbejdsblad A6.1

® Mekansisme @ Petriskdl @ Presse

@ Dispenser ® Motor
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Vi har valgt lesningen fordi den bade er hygiejnisk og brugervenlig. Da den bestar af et
emne med blede kanter er den nem at rengere. Formen har en slags indbygget
adfaerdsdesign. da den er formet til placering af petriskal og loader-enhed. Dermed
sikres brugervenligheden bedst muligt. Vi har fravalgt at selve bordpladen er
arbejdspladsen. Dels for at give maskinen bedre balance ved et storre bundareal og dels
for - af hygiejniske arsager - at undga overgange mellem bundplade og udskaeringer til

petriskal.

Petriskal

6.3 Eject-mekanisme

| vores funktionsmiddeltrae har vi en
eject-mekanisme. Vi undlod at tage den med i vores
morfologi, men under det kvantitative arbejde med
bundpladen, s& vi at vi var nedt til at indfere den
igen. Det giver brugeren mulighed for at skifte
petriskal uden at flytte pa loader-enheden, hvilket vil
give den storste driftsikkerhed og brugervenlighed.
Dels pa grund af at den ikke skal klikkes ind og ud og
dels pga at den er skjult. Dertil ser vi at den let kan
sammenkobles med selve pressemekanismen.

Eject pin

Se arbejdsblad A6.2

Se arbejdsblad A6.3
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6.4 Pressemekanisme

Ved naermere vurdering af de fundne “cirkulaer til lineaer'-mekanismer, har vi valgt en
Scottish Yoke. Mekanismen er mere kompakt og mere simpel at beregne pa- og
fremstille end den tidligere valgte mekanisme. Et umiddelbart lige sa godt alternativ

havde vaeret en krumtap.

Se arbejdsblad A6.4

6.5 Pressedel

Vi har valgt en lgsning som bruger minimalt materiale, samtidigt har den godt fat i
loader-enhedens stempelknop. Dertil vil den vaere relativt simpel at fremstille. Selve
pressedelen seettes sammen med drivstangen fra vores scottish yoke til en samlet
“galgedel”.

Se arbejdsblad A6.5

6.6 Aktivering (stram)

Da disc dispenseren skal vaere et effektivt apparat har vi valgt, at den konstant er tilsluttet
strom, men dog forst teendes og kerer en tryk-cyklus, ved tryk pa aktiveringsknappen. Vi
overvejede at den skulle aktiveres med to-knapper, for at sikre at brugerens haender ikke
var inde i maskinen ved aktivering. Dette droppede vi, da brugerne bade er
veluddannede og vant til at udvise agtpagivenhed. Trykket i maskinen er desuden lille og
da udformningen ikke tillader plads til fingrene, mener vi at vi lever op til vores eget
sikkerhedskrav mht. personskade.

De primaere arsager til den valgte type knap er god hygiejne samt god brugervenlighed.
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Se arbejdsblad A6.6

6.7 Overbelastningssikring

Mekanismen skal justeres til at sla ved 80N tryk.

Vi veelger en kuglesikring, da den nemt kan monteres pa
motorakslen og da den har god justeringsmulighed til det teenkte
scenarie. Dertil kan den kgbes som standard-komponent, hvilket
saenker produktionsprisen. Det er indteenkt at mekanismen at,
nar den slar til, via en kontakt, skal den samtidigt aktivere en
reset-funktion i maskinens styresystem, som ggr at motoren
drejes modsat vej indtil den er ved sit udgangspunkt. Den
placeres i gvrigt “tidligt” i mekanikken, sa hele systemet skanes
nar kobler motoren fra.

Se arbejdsblad A6.7

6.8 Stel/Cover

Vi veelger et pladestel for at opna en driftssikker konstruktion og en billig Igsning i forhold til
produktion og samling. 1 plade skaeres/standes og bukkes/svejses.

Det 3-delte cover er udformet s& det ger samling simpel og muligger rengaring bedst muligt.

Se arbejdsblad A6.8.1 og A6.8.2

6.9 Motor/styring

Denne motor er valgt pa baggrund af dens udgangsmoment pa 20.000 g.cm = 2Nm.
Momentet vil i vores tilfaelde blive forstaerket af den indre gearing i mekanismen.
Omdrejningshastigheden pa 67 omdrejninger i minuttet passer godt til vores produkt.
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Da vores mekanismes trykcyklus klares pa to motoromdrejninger, far vi udfert maskinens
funktion pa 2-67 omdrejninger/60s = ca. 2,23s, hvilket vil understatte en effektiv
arbejdshastighed.

Supply Voltage 12V dc
Maximum Output Torque 20000 g.cm
DC Motor Type Brushed
Shaft Diameter 8mm
Power Rating 413 W
Gearhead Type Planetry
Length 111.9mm
Width 44.6mm
Current Rating 55A
Weight 624g

Se arbejdsblad A6.9

Styringen tilteenkes at forega saledes, at apparatet kun traskker strom ved aktivering. Ved
aktivering via knap keres en tryk-cyklus. En cyklus svarer, som naevnt, til 2 omdrejninger
pa motoren. Der monteres kontakter i top og bund af bevasgelsesretningen som sikre at
mekanismen returneres praecist til sit udgangspunkt. Overbelastningssikringen sikre i
forvejen at mekanismen kerer bagleens hvis den bliver overbelastet med et tryk som er
for stort.

6.10 Montering

For at opna et sa fleksibelt produkt som muligt har vi valgt at det skal veere fritstdende. Det
er vores vurdering at maskinen bliver tung nok og har et lavtliggende tyngdepunkt og derfor
ikke veelter let. Dertil kan det vaere meget problematisk at udforme en standardmontering
med bolte, da arbejdsborde kan vaere udformet pa ganske forskellig vis.

For at sikre en stabil placering tilfajes en gummiliste i en rille pa undersiden af bundpladen.

Se arbejdsblad A6.10
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7. Detaljeret design

7.1 Endelig udformning

Vores produkt ender med at leve op til alle krav og de fleste af kriterierne i vores
grundspecifikation.

Det skal naevnes at lesningen, pga af den sparsomme tid, delvist baserer sig pa
nedenstaende antagelser.

Mekanismerne fungere.

Tandhjuls-taenderne er dimensioneret korrekt
Kugle-overbelastningssikringen er dimensioneret korrekt

Mekanismen nulstilles via kontakter for hver afsluttet sekvens.

Stellets struktur er holdbar mv.

Se arbejdsblad A7.1.1 og A7.1.2

7.2 Kreativ inspiration

Vi er delvist blevet inspireret af den minimalisme som man blandt andet ser i Apples
produkter. Dertil har vi som eksperiment ladet os inspirere visuelt af Al veerktgjet Dall-E - en
online tjeneste, som via en algoritme kan generere fotos ud fra tekst.

Se arbejdsblad A7.2

Med hensyn til diverse delelementer, har vi hentet inspiration i diverse standard-mekanismer
og designs ved sggninger pa nettet. Fx pa hjiemmesiden 507 Mechanical movements.



http://507movements.com/
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7.3 Optimering
Efter alle kvantitative valg var taget, har vi finpudset og optimeret pa dele af
udformningen.

Stel: Tilfgjet pladebuk for at give storre stabilitet og beskyttelse
Bundplade/cover/pressedel: Afrundede kanter for at sikre god hygiejne/aestetisk udtryk
Div. mekanik: minimering af materiale og optimering af sterrelsesforhold
Bundplade; Dimensioneret sa den faciliterer god balance for produktet

Dertil har vi foretaget beregninger for 2 udvalgte dele af produktet:

Scottish Yoke

For at bestemme, hvilke kraefter som pavirker de forskellige
delkomponenter i Yoke hjulet, er der blevet foretaget nogle
momentberegninger disse kan bruges til at antage, hvordan
kraefterne overfores fra rotation til lineaer.

Moment Beregningerne blev efterfelgende benyttet til at
bestemme ydeevnen af motoren.

Galgedel

Da pressedelen er galgeformet har den et knaek, som vi
forventer bliver belastet. Vi har forsagsvist anvendt Stress/strain
simuleringsveerktojet i Fusion 360 for at ansla om delen kan
holde til det forventede slid. Da vi har en sikkerhedsfaktor pa 15, vil vi mene at
komponenten er holdbar.

7.4 Tekniske tegninger

Skitseopslag Se arbejdsblad 7.4.1
Samlevejledning inkl stykliste Se arbejdsblad 7.4.2
Exploded view Se arbejdsblad 7.4.3

Komponenttegninger Se arbejdsblad Se arbejdsblad 7.4.4 - 7.4.9
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8. Feasibility analyse

Vi har, med udgangspunkt i opgaven, og med nogle antagelser om visse priser, beregnet
pa prisen for produktion af 5000 enheder. Denne oversigt viser hvilke parametre der er
med og ikke er med i beregningerne:

inkluderet Ekskluderet
» Materiale *R&D
» Veegt » Markedsfgring
* Lan for produktion * Transport
* Lgn for bearbejdning » Lager
* Maengderabat * Import/eksport-afgifter
* Specialveerktgjer * Sikkerhedsgodkendelse
» Samling * Patentering
* Tryk af manual * Lager
* Emballage * Administration

Generelt har vi, hvilket beregningerne ogsa viser, forsegt at bruge sa mange
standardkomponenter som muligt, for at undga udgifter til specialveerktojer.

Ser man pa beregningerne ender vi pa folgende:
Produktionspris pr enhed ekskl. overhead (ca): 305 DKK
Produktionspris pr enhed inkl. overhead (ca): 1300 DKK

Vi anslar felgende salgspriser:
Minimum: 3500 DKK
Maximum: 6500 DKK

Det giver folgende return on investment:

\X/orst scenario: 2200 DKK
Best scenario 6195 DKK
Medium scenario 4005 DKK

Se arbejdsblad A8
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9. Konklusion

9.1 Driftsikkerhed

Bade materialer, konstruktion, valgt mekanisme, udformning osv. resulterer i en ganske
driftsikker maskine, med en holdbarhed som lever op til GS. De fa steder hvor vi har fundet
det nedvendigt, har vi beregnet hvorvidt materialet og formen kan holde til de kreefter som
de udsaettes for. Hvis vi antager at der er et nogenlunde hgijt niveau af kvalitetskontrol og at
laboratorieudstyr sjeeldent bliver udsat for ekstremt darlig behandling eller ungdigt slid, sa
kan vi konludere at vores maskine vil holde hele vejen igennem den forventede
brugsperiode. Vi konkluderer altsa at driftsikkerhed er i orden.

9.2 Produktion og Pris

Da vi har har fokuseret pa at de fleste komponenter er standardvarer og at de resterende er
billige bade i materialer og produktion mener vi at prisen er holdt pa et ganske rimeligt
niveau. Det er klart at man, i den virkelige verden, kunne gnske sig tid til at beregne pa
endnu mere solid data frem for at ggre sig mange antagelser.

9.3 Brugervenlighed og Hygiejne

Vores produkt har 1 knap og det er synligt og intuitivt hvordan petriskal og loader-enhed skal
placeres. Nar stikket er sat i, petriskal og loader-enhed placeret korrekt og brugeren pafare
knappen et tryk, sa klarer maskinen selv resten. Dermed er der meget lille risiko for
misforstaelser. Da vi har fokuseret meget pa at skabe et produkt med et minimalistisk
aestetisk udtryk i lyse materialer og med rundede kanter og fa overgange og lignende, mener
vi at produktet er meget let at holde rent. Der er fa steder hvor dette urenheder kan ophobe
sig og produktets overflader som primaert bestar af Medical Grade Polypropylen giver gode
forudseetninger for at opna et sterilt arbejdsmilja.

9.4 Produkt vs Grundspecifikation
Men pa det givne grundlag mener vi at produktet, pa baggrund af konklusionerne i de 3
foregaende afsnit, lever op til enskerne fra vores grundspecifikation.

10. Fremtidigt arbejde

Skulle arbejdet have fortsat ville det, farst og fremmest, have veeret interessant at se pa den
den grundleeggende problemstilling - at trykket pa loaderen giver en ergonomisk belastning
for brugeren. Vi kunne forestille os at det ville fgre til design af et apparat som leverede
pillerne automatisk frem for at trykke pa et allerede eksisterende produkt - Altsa et
erstatningsprodukt fremfor et supplerende produkt.

Skulle arbejdet have fortsat inden for den givne ramme, ville vi blandt flere elementer
overveje at inkludere:

e Bruger- og markedsundersggelse
e Optimering af stgjniveau
e Yderligere materiale besparelser
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Yderligere beregninger pa diverse belastninger

Optimering af formgivning til stabning

Optimering af formgivning til assembly og disassembly
Minimering af lgsdele (skruer, kabellaengde mv)

Overvejelser ang alternative materialer (fx genbrugsmaterialer)

Da der er tale om et ret lille oplag (5000 stk), ville der dog helt bestemt veere en greense for
hvor meget yderligere R&D-arbejde der - i den virkelige verden - skulle laegges i produktet.
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