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Förord 

 

CAD-teknikerprogrammet på Högskolan i Halmstad har varit en lärorik och 

givande utbildning, jag har bland annat fått goda kunskaper inom konstruktion 

och produktutveckling. Med det sagt så vill jag tacka CAD-teknikerprogrammet 

och de som håller i utbildningen då de givit mig kunskaperna och tron på att jag 

kan ha mig själv som uppdragsgivare i detta projekt, med ett genomförande som 

ger ett bra resultat, som leder till en examen vilket denna rapport skall bevisa. 

Jag vill även passa på att tacka Conny Nilsson från ALMI Halland, som gett mig 

en bra bild om hur jag skulle gå tillväga för att driva projektet framåt samt få ut 

produkten på marknaden. Jag vill även tacka min handledare som varit till hjälp 

under projektets gång. 

 

Arbetet har varit intressant då jag fått ännu mer kompetens inom området. Det har 

även varit tidskrävande men kul då jag haft som mål att få mycket gjort, från idé 

till prototyp som kan börja produceras till färdig produkt förr eller senare.  
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Sammanfattning 

 

Följande rapport bygger på examensarbetet inom CAD-teknikerprogrammet på  

Högskolan i Halmstad. Arbetet innefattar framtagning av ett höjdjusterbart 

armstöd till bilförare, en produkt som inte finns på marknaden idag.  

 

Utförandet av arbetet har bl.a. inneburit kriterieuppställning med krav och 

önskemål, framtagning av produktförslag i form utav skisser och 3D-modeller, val 

av material genom undersökningar, även protoyptillverkning och produktanalyser. 

En del vikt har lagts på att genomföra marknadsundersökningar för att se om det 

finns ett intresse för produkten. 
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Abstract 

 

The following report is based on the final thesis within the CAD-technician 

program at Halmstad University. The work includes the development of a height 

adjustable armrest for the driver, a product that’s not available on the market yet. 

The execution of the work has involved a criterion lineup with demands and 

requirements, development of product proposals in the shape of sketches and 3D 

models, choice of materials through studies, prototypes were produced for product 

testing. Some attention has been given to carry out market research to see if there 

is an interest in the product. 
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1. Inledning 

Examensarbetet grundar sig på en egen produktidé jag klurat på då jag ofta åker 

långa bilsträckor, kortfattat så handlar det om bekvämlighet när man kör bil, men 

även ett sätt att uppmana bilförare att hålla båda händerna på ratten under färd.  

 

Mitt uppdrag blev att ta fram ett höjdjusterbart armstöd som monteras på 

bildörren, som låter bilföraren ha sin vänsterarm vilandes men fortfarande 

användbar, i ett höjdläge som passar just han eller hon. 

 

1.1 Bakgrund 

Utifrån egna erfarenheter men även uttlåtanden från vardagliga bilförare samt 

yrkeschaufförer, triggade det mig till att genomföra detta projekt som 

examensarbete då ingen givit dålig respons på produktidén, alla vill testa 

produkten. Detta i kombination med att det inte finns någon liknande produkt på 

marknaden idag har gett mig en drivkraft att försöka lyckas så bra som möjligt 

med arbetet. 

. 

1.2 Metod 

Jag har under programmets gång fått kunskaper om konstruktion och 

produktutveckling och dess olika etapper, speciellt från en kurs som heter 

Datorstödd konstruktion och prototypframtagning vilket var en väldigt bra 

förberedande kurs inför examensarbetet.  

Literaturen från den kursen tar upp Fredy Olssons metoder om princip- och 

primärkonstruktion, vilka till störst del är de metoder jag använt mig utav i detta 

arbete. 

 

1.3 Syfte 

Syftet med projektet är att ta fram en helt ny produkt från grunden som inte bara 

är en oanvändbar produkt, utan en produkt som förhoppningsvis kan komma till 

användning och försäljning till slut. Detta innebär mycket nytänkande och 

skissande, undersökningar, ställa upp relevanta och viktiga krav och önskemål, 

prototypframtagning och produktanalyser med mera. 
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2. Produktdefinition 

2.1 Produkt 

Armstödet bör ha en optimal design som tilltalar människan och passar en mängd 

olika bilars utseende invändigt. Konstruktionen och den höjdjusterbara 

mekanismen skall även den vara optimal men i form av funktionalitet och 

simplicitet i uppbyggnaden.   

Produktens användare är bilförare i alla dess former, de som kör långa sträckor, 

korta sträckor, taxichaufförer, dem som vill köra bil lite bekvämare helt enkelt. 

2.2 Process 

Produktens uppgift är att finnas där som ett extra armstöd till bilförare, ett 

mellanting mellan fönsterpanelen och det lägre armstödet som oftast finns på 

bilars dörrpaneler. 

Det finns ett behov av ett sådant armstöd då många blir stumma i armen efter en 

tids bilkörning med armen uppe på fönsterpanelen, det är svårt att undvika att 

lägga upp armen där. Därav ett armstöd som kan justeras i höjden vilket gör att 

man slipper den stumma armen, och även kan hålla båda händerna på ratten utan 

en komplicerad och obekväm kroppspositionering. 

2.3 Omgivning 

Armstödet hittar man i bilar, på förarsidans bildörr. Den skall vara väldigt lätt att 

montera på bildörren, även lika lätta att demontera då det är tänkt att den skall 

kunna användas i olika bilar. 

2.4 Människa 

Det krävs inte mycket från människan för att använda produkten, om den såväl 

vill demontera/montera på bildörren eller höja/sänka armstödet så är det ingen 

större ansträgning som krävs. Att justera armstödet i höjden kan jämföras med att 

justera nackstöden som finns i de flesta bilar, man håller in/vrider en knapp 

samtidigt som man höjer eller sänker stödet. Det krävs inga verktyg för att 

montera armstödet på bildörren, det är men andra ord väldigt lätt. 

2.5 Ekonomi 

Då målet med projektet delvis var att utföra ett arbete som ger resultat på att 

kunna massproducera produkten, har stor vikt lagts på att hålla nere på 

kostnaderna så mycket som möjligt. Det innebär att billiga men passande material 

har tagits fram, ca 80-90% av produkten består av ett och samma material som har 

väldigt låg tillverknings-/bearbetningskostnad. Det som kan kosta är utrustningen 

för bearbetning av materialet. I det stora hela skulle man kunna gå plus i vinst 

efter ett par tusen sålda produkter om man köper in all utrustning själv och går 

den vägen.   
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3. Produktundersökning 

Efter en hel del undersökningar på internet och hos olika tänkbara 

konkurrenter/tillverkare, har det visat sig inte finnas någon liknande produkt  på 

marknaden just nu.  

Något som är märkvärt var att det fanns ett patent avsett en konstruktion som har 

samma syfte som min produktidé, patentet blev beviljat i EU år 2007 och i mitten 

på år 2012 var patentet ej i kraft längre. Detta tyder på att människor har tänkt på 

samma sak och det ger extra trolighet till att det finns en efterfrågan på produkten 

som har det syfte att ge ett mellanting av armstöd mellan bildörrens fönsterpanel 

och det lägre armstödet på dörrpanelen. Annars skulle någon inte ta EU-patent på 

detta troligtvis. 

 

Anledningen till att patentet ej är i kraft längre beror på att det var alldeles för 

svårt att tyda för någon som skulle köpa idén och implementera stödet i deras 

bilar, för många krav att följa, konstruktionen skulle enligt patentet vara inbyggd i 

dörren, något som skulle ställa till det för biltillverkaren. Dem skulle behöva 

konstruera deras dörrar efter det höjdjusterbara armstödet. 

Uppfinnare 

R Gramss, Am Hilborn 6, 58636 Iserlohn, Tyskland, DE – Patentnummer: EP1544028 

Företag 

ITW Automotive Products GmbH & Co. KG, Erich-Nörrenberg-Strasse 7, 58636 Iserlohn, Tyskland, DE - 

EP1544028 

 
Figur 3.1 - Ett urklipp från patentets skisser som visar på väldigt många saker att tänka på för den som skall 

använda sig utav uppfinningen. Man skulle med andra ord kunna säga att patentinnehavaren lättare skulle 

kunna sälja in idén om det var 5 saker att tänka på istället för 50.  

Bildkälla: http://was.prv.se/spd/pdf/bC0hOfuJ0swhR9nhe7_eGA/SE1544028.T5.pdf 

 

Den enda produkt jag kunnat finna som har något likt min produktidé på 

marknaden är en mugghållare som monteras på ungefär samma sätt. Se bilaga [1] 
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4. Kriterier 

4.1 Krav och önskemål 

 

Beteckning Specifikation 
Krav/ 

önskemål 

K1 
Höjdjusterbar (Armstödet skall kunna justeras i 

höjden) 
K 

K2 
Skall enkelt kunna monteras/demonteras på/av en 

bildörr 
K 

K3 Stabil K 

K4 
Skall inte kunna justeras i höjden av misstag (Man 

måste använda aktuell mekanism för att justera 

armstödet i höjden) 

K 

K5 
Simpel konstruktion (Höjdjusterbara mekanismen 

ska vara så simpelt uppbyggd som möjligt) 
K 

K6 Max tillverkningskostnad för 10.000st = 50kr/st K 

K7 
Ha passande material för en produkt som skall 

befinna sig inuti en bil 
K 

K8 Skall vara manuell och fungera utan el K 

K9 Uppmana bilföraren att hålla båda händerna på ratten K 

Ö1 

Optimal design (Om EU-designskydd tas bör 

armstödet ha optimal design så ingen får för sig att 

kopiera idén och tänka att den kan lyckas bättre med 

sin version) 

Ö 

Ö2 2-3st olika designer (Bra för EU-designskydd) Ö 

Ö3 Livslängd på minst 10 år Ö 

Ö4 Kunna justeras minst 5cm på höjden Ö 

Ö5 Miljövänlig Ö 

Ö6 
Lätt att anpassa montering efter olika bilars 

utformning 
Ö 

 

K = Krav, Ö = Önskemål 
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4.2 Viktning av krav och önskemål 

Viktning av olika krav samt önskemål i ett tidigt stadie för att få en bild av vilka 

krav och önskemål som väger mest för produkten.  

Krav K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 Antal + Antal + och - 

K1  + + - + + + - - 5 5 

K2   + - + - - - - 2 2 

K3    - + - + - - 2 2 

K4     + - + + + 4 7 

K5      - + + - 2 2 

K6       + - - 1 5 

K7        - - 0 1 

K8         - 0 5 

K9          0 7 

Antal - 0 0 0 3 0 4 1 5 7   

 

K9 och K4 är de krav med högst värden, kraven rör det som har med säkerhet att 

göra, vilket spelar en stor roll hos en produkt i dagsläget.  K1, K6, K8 fick 

likadana värden, kraven handlar om säkerhet men främst om kostnader överlag, så 

som tillverkningskostnad och vid användning av produkten. 

 

Önskemål Ö1 Ö2 Ö3 Ö4 Ö5 Ö6 Antal + Antal + och - 

Ö1  + + + + + 5 5 

Ö2   + + - - 2 2 

Ö3    - - - 0 0 

Ö4     - - 0 1 

Ö5      - 0 3 

Ö6       0 4 

Antal - 0 0 0 1 3 4   

 

Ö1 och Ö6 är önskemålen med högst värden, dessa omfattar det designmässiga 

med produkten. I och med deras höga värden är det bra om man ser dessa som 

krav istället för önskemål. Stor vikt kommer läggas på att uppfylla dessa två 

önskemål, läser man specifikationen på sid. 4 gällande Ö1 får man en klarare bild 

om varför stor vikt bör läggas på just Ö1. 

Säkerhet, kostnad och design är de aspekter som väger tyngst utifrån dessa 

viktningar från de uppställda kraven och önskemålen.  
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5. Produktförslag 

Jag hade redan innan arbetets start en tanke om hur armstödet skulle fungera och 

se ut. 

Eftersom arbetet görs helt på egen hand och inte mot något företag ville jag se om 

ALMI Halland hade något att erbjuda. Design- eller konstruktionsmässigt hade 

dem inte mycket att hjälpa till med, men mycket annat som rör bl.a. 

produktutveckling. 

I samband med att jag skickade in en ansökan till ALMI skickade jag med en 

skiss på hur jag hade tänkt med produkten, se bilaga [2], och det är den skissen jag 

utgått ifrån när produktförslag tagits fram, och då även haft krav samt önskemål i 

åtanke. 

Produktförslagen är uppdelad i två delar, design och mekanism. Nedan redovisas 

de olika förslagen som efter en grovsållning skett blivit utvalda. 

5.1 Mekanism 

Mekanismen är det som utgör den höjdjusterbara funktionen. 

Monteringen av stödet är en del utav den höjdjusterbara funktionen, därför ingår 

monteringen i mekanismens förslag. 

5.1.1 Förslag 1 

Består utav en rektangulär box och 

monteringen sker i form utav att de två 

plattorna högst upp förs ner mellan fönster 

och fönsterlist.  

Tanken är att man vrider på knappen och 

boxen klättrar då på monteringpinnarnas 

tänder med hjälp av kugghjulen. 

 

 

5.1.2 Förslag 2 

Skillnaden på detta förslag och förslag 1 är det 

som utgör den höjdjusterbara funktionen, 

monteringen är likadan. Med detta förslag är 

tanken att man håller in knappen och samtidigt 

höjer/sänker stödet, när man sedan släpper 

knappen finns en tryckfjäder längst bak i 

boxen som trycker fast pinnarna i 

monteringens tänder, som skissen visar. 
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5.2 Design 

Designen på armstödet har två utgångsskisser som gjorts för hand, därefter 

användes CATIA V5’s Imagine and shape arbetsbänk för att få designen 

framtagen på ett effektivare och lättare sätt. Dessa är skisser som jag utgått ifrån 

när jag sedan tog till CATIA V5. Figur 5.2.1 visar en bra bild av hur det är tänkt 

att boxen skall vara placerad i armstödet men inte en bra bild av designen i sig. 

Designen redovisas istället under kommande rubrik.  

 

 
Figur 5.2.1 – Överblicks skiss på armstödet och placeringen av boxen.  

Figur 5.2.2 visar en skiss från en sidovy som jag utgått ifrån designmässigt när jag 

friformsmodellerade i Imagine and shape arbetsbänken. 

Figur 5.2.2 – Skiss på utformningen av armstödet som en skiss att utgå ifrån vid friformsmodelleringen.  
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5.2.1 Desgin förslag 

Detta är förslaget som mest tid las ner på, då jag från början visste att det måste 

finnas en optimal design, och utöver den 1-2st till som skiljer sig en del från 

varandra men inte behöver vara lika optimala i utformning som denna.  

 
Figur 5.2.1.1 – Resultatet av en tids arbetande i CATIA V5 arbetsbänken Imangine and shape. Till vänster i 

bild visas armstödet snett framifrån där det orangemarkerade är på ett ungefär vart knappen kommer vara 

placerad. Till höger ses armstödet halvt ovanifrån med framdelen snett ner till höger i bild. 

 

Figur 5.2.1.2 – Utformningen av armstödet från en sidovy samt rakt bakifrån.  

 

Då detta är det optimala förslaget på design av armstödet tas inga fler förslag upp 

här. För övriga designer, se bilaga [3].  

Att detta kan bestämmas som den optimala designen beror delvis på att det inte 

finns någon liknande produkt, men även att den har arbetats fram med syfte att få 

fram en optimal utforming för just denna produkt. Då med saker i åtanke som att 

det bör finnas yta att vila armen på men samtidigt uppmana bilföraren att hålla 

båda händerna på ratten. Och även att armstödet inte skall ta upp för mycket plats 

så det resulterar i ett hinder för föraren, därav en massa avsmalnande delar på 

designen för att ta upp så lite plats som möjligt men fortfarande uppfylla övriga 

krav och önskemål.  

Det kan bara finnas en optimal design.  
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6. Utvärdering av produktförslag 

6.1 Mekanism 

Börjar med att ta upp självklara fördelar respektive nackdelar med de olika 

förslagen. En sak som bör nämnas först är att båda mekanism förslagen består av 

en box i samma storlek men lite olika innehåll. Denna box känns som ett bra val 

ifall man i framtiden vill skapa en ny design på armstödet, då har man boxen och 

hela den funktionen att utgå ifrån och designa armstödet utifrån det. 

Förslag 1 Förslag 2 
Fördelar: 

Smidig justering av armstödets 

höjdläge med hjälp av kugghjulen. 

Nackdelar: 

Finns ingen spärr som gör att armstödet 

stannar i ett specifikt höjdläge, det kan 

räcka att man lägger lite vikt på så 

sjunker den automatiskt. Skulle alltså 

krävas en mer avancerad konstruktion 

för att få det att fungera bra med 

kugghjul. Kraven säger simpel 

konstruktion. 

Fördelar: 

Simpelt att ändra höjdläge bara genom 

att hålla in knappen och sedan 

höja/sänka stödet. Tvärtemot förslag 1 

finns en spärr på förslag 2 som gör att 

armstödet stannar i det höjdläge då 

man släpper knappen. 

Nackdelar: 

Inte lika smidig justering av höjdläget 

som förslag 1. 

 

För att göra det extra tydligt vilket förslag som bör väljas så görs nedan en 

utvärdering i form av att se hur väl förslagen uppfyller de krav och önskemål som 

är relevanta för mekanismen. 

 Förslag 1 Förslag 2 

Krav   

K1 5 5 

K2 5 5 

K3 3 5 

K4 1 5 

K5 5 5 

K7 4 5 

K8 5 5 

Önskemål   

Ö3 4 4 

Ö4 5 5 

Ö5 4 5 

Ö6 5 5 

Totalt 46 54 
 

 

 

 

 

 

 

 

För att utföra denna utvärdering mer 

detaljerat behöver man ha materialval  

färdiga, t.ex. önskemål på att den skall 

vara miljövänlig kan man inte svara 

hundra procentigt på utan att ha 

materialet klart för sig. Men i grova 

drag kan man förlita sig på denna 

utvärdering vilket gör det lättare att 

utse ett förslag. 
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7. Valt produktförslag 

Då det endast finns en optimal design på armstödet är det valda förslaget där det 

som redovisades på sida 8. Förslaget är som sagt väl genomarbetat i syfte att få 

fram en optimal design i alla aspekter, tilltalande för människans öga men även ett 

passande utseende för att befinna sig inuti en bil, med mera. 

 

Enligt utvärdering av mekanismen så ser man ganska klart att det är förslag 2 som 

gäller, den uppfyller alla krav och även önskemålen, något förslag 1 inte gör.  
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8. Funktionsbeskrivning 

Huvudfunktionen med produkten är att det skall vara ett extra armstöd som ligger 

under fönsterpanelen men över dörrpanelens armstöd i bilar, till bilförare. Det 

som gör det extra är att det går att höja/sänka stödet som man själv vill. Den 

funktionen fungerar genom en box som ligger i armstödet som innehåller en lång 

cylinder med en tryckfjäder på ena änden, och en knapp på den änden som går ut 

från armstödet. På denna långa cylinder i boxen finns två mindre pinnar som sitter 

ca 5cm ifrån varandra, samma avstånd är det mellan monteringsplattorna som går 

genom boxen. Monteringsplattorna har små gap som dessa småpinnar passar in i, 

när knappen trycks in ligger pinnarna utanför dessa gap och gör det möjligt att 

justera stödet i höjden, släpper man sedan knappen trycker fjädern in dessa pinnar 

i gapen igen vilket leder till att armstödet låses fast i det läget. Hela armstödet 

monteras med hjälp av monteringsplattorna, dessa förs ner mellan fönster och 

fönsterlist. 

9. Komponentval 

Två standardkomponenter köps in, det är tryckfjädern som ingår i den 

höjdjusterbara funktionen. En tryckfjäder med en diameter på ca 7mm. Och det 

andra är ullgarn som skall täcka plattorna som förs ner mellan fönster och 

fönsterlist, detta för att skydda bilen mot eventuella repor. 

10. Detaljkonstruktion 

Designen på armstödet har formats utifrån krav, önskemål och relevanta faktorer 

som tidigare nämnts men även av egen fantasi från hur jag själv vill ha utseendet 

på armstödet. Något mer som behövdes ta i beaktning vid utformning av designen 

på armstödet var att boxen skall få plats inuti och täckas helt. Armstödet formades 

i CATIA V5 arbetsbänken Imagine and shape. När ett tillfredsställande resultat på 

den optimala designen var uppnådd övergick modellen till en solidmodell där jag 

mestadels arbetade i Part design arbetsbänken för att skapa urgropningar för själva 

mekanismen(boxen), alltså hål för monteringsplattorna och cylindern som 

knappen sitter fast på, även en urgropning mitt i armstödet där boxen placeras. 

Själva boxen och allt som hör till, förutom tryckfjädern, togs fram i form utav 

solidmodellering i Part design. Se ritningar i bilagorna för mer visuell information 

om dessa egenframtagna komponenter. 
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11. Materialval 

Då produkten är en interiör produkt är det väldigt passande om den tillverkas utav 

något plast material. Ett önskemål är att produkten skall vara miljövänlig, tänker 

man då miljövänlig vid körning av bil så bör produkten väga lite för att påverka 

bränsleförbrukningen så lite som möjligt. Materialet i sig bör vara miljövänligt då 

det framställs och även vid bearbetning samt återvinning av materialet. 

När prototyp skapades användes ABS-plast, ett material som har de egenskaper 

som eftersöks för just denna produkt, det väger lite, har en bra hårdhet och lätt att 

arbeta med. Det som säger emot ABS-plast är att det är oljebaserat och uppfyller 

därmed inte önskemålet om miljövänligt. Ett väldigt liknande  material är PLA-

plast,  ett organiskt material som framställs av bl.a. växter och mjölk. PLA-plasten 

är alltså miljövänlig och har högst passande tillverkningsmetoder för produkten, 

både formsprutning och 3D-utskrift. Vid massproducering kan formsprutning vara 

att föredra. 

PLA-plast är alltstå det material större delen av produkten kommer bestå utav.  

Monteringskomponenten skall vara formbar och samtidigt hållbar. Med formbar 

och hållbar menas i detta syfte att materialet bör vara hårt som man kan böja med 

sina egna händer och sedan stannar materialet i det läget man format det till, som 

t.ex. tunna aluminium stänger. På rekommendation från SSAB har jag blivit 

uppmanad att kolla närmare på deras tunnplåt av tjocklekar från 0,7mm-1mm. 

Efter lite tester, både fysiska men även i form utav FEM-analys som redovisas 

senare i rapporten, med deras tunnplåt har jag kommit fram till att deras tunnplåt 

på 1mm i tjocklek klarar av uppgiften som monteringskomponenten kräver. Ett 

väldigt billigt material, ca. 5000kr för en rulle på ett ton tunnplåt. Detta skulle 

räcka och bli över för tusentals produkter. Litec 1000DP benämns det och 

användningsområdet för materialet är främst inom fordon. 
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12. Produktsammanställning 

Med de olika förslagen och utvärderingarna finns nu en tillfredsställande produkt 

kvar som kan tillverkas och användas för sitt ändamål. Alla krav och önskemål 

har blivit uppfyllda och nedan följer en ungefärlig beräkning av vad det kan kosta 

att massproducera produkten. 

Anta att 10.000 st produkter skall tillverkas, material och verktyg för tillverkning köps in 

själv. 

Formverktyg  100.000 kr (engångskostnad) 

Armstödets yttre 25.000 kr 

Boxen inkl. knapp och cylinder 12.000 kr 

Tryckfjäder 11.000 kr 

Ullgarn 1000 kr 

Monteringsplattor (tunnplåt)  inkl. bearbetning 2000 kr 

Totalt 41.000 kr 

Styckpris 41 kr 

 

Enligt kravet fick maxkostnaden ligga på 50 kr/tillverkad produkt. 41 kr  per tillverkad 

produkt är då ett bra resultat, men man får inte sticka under bordet med att detta är en 

ungefärlig beräkning på kostnaden efter investering av formverktyget. 

 

 Färdiga enheter/komponenter Unika enheter/komponenter 

 Rutinbehandling Specialbehandling Rutinbehandling Specialbehandling 

Armstödets yttre   x  

Boxen   x  

Tryckfjäder x    

Montering   x  

Ullgarn  x   

 

Det tabellen ovan förklarar är hur de olika komponenterna skall behandlas, färdiga 

som unika. Alla komponenter rutinbehandlas efter tillverkning eller inköp förutom 

ullgarnet som limmas fast på monteringsplattorna. Armstödets yttre och boxen 

formsprutas och kommer ut som färdiga komponenter, det är sedan bara att 

montera ihop dessa rutinmässigt. Tryckfjädern köps in i rätt storlek och  placeras 

inuti en ihålig cylinder i boxen vilket gör att ingen specialbehandling krävs. 

Monteringen som består utav tunnplåt behöver ingen specialbehandling då dem 

kommer formade och kapade i rätt längder.  
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13. Livscykelanalys 

13.1 PLA-plast 

13.1.1 Framställning 

PLA är en förkortning på Polylactic Acid. Materialet framställs av stärkelserika 

växter såsom majs, vete och sockerbetor. Första steget är att mala ner dessa växter 

för att separera stärkelserna, varifrån oraffinerad dextros bearbetas. Den 

oraffinerade dextrosen går sedan genom en jäsningsprocess som resulterar i en 

mjölksyra. Efter kondesation omvandlas två syra molekyler till en laktid. Laktid 

molekylen renas genom vakuumdestillation och lösningsmedelsfri smälta gör att 

de ringformade molekylerna förvandlas till långkedjiga polymerer. 

13.1.2 Återvinning 

PLA-plasten är 100% komposterbar vilket innebär att den är helt förnybar. 

Materialet kan omvandlas tillbaka till monomer och polymer eller så kan den 

brytas ner biologiskt till vatten, koldioxid och organiska material.  

 

13.2 Stål, tunnplåt 

13.2.1 Framställning 

Det finns olika processmetoder för stålframställning, i Sverige, mer specifikt 

SSAB, tillverkar rent malmbaserat råjärn av järnmalmpellets i masugnar. Där 

tillsätts också en mindre mängd skrot när järnet raffineras till råstål i LD-

konvertrar. Tillverkning av tunnplåten sker genom valsning i långa valsverk där 

plåten passerar genom flera valspar i en serie efter varandra. För varje passage 

genom valsparen görs plåten tunnare vilket får plåten att växa i längdriktning. 

Processen inleds med ett förpar och ett varmvalsverk där plåten är glödande. En 

del av den varmvalsade plåten kan sedan kallvalsas för att bli ännu tunnare och 

jämnare. Kallvalsning gör plåten spröd och hård i första skedet. Det beror på att 

de korn som stålet är uppbyggt av blivit utsträckta och deformerade. Därför måste 

den kallvalsade plåten glödgas. Uppvärmningen till en viss temperatur gör att nya 

korn kan växa på bekostnad av de deformerade kornen och plåten blir då formbar 

igen. 

13.2.2 Återvinning 

Ca. 40% av världens stålframställning kommer från återvunnet material. Stålet går 

att återvinna oändligt många gånger utan att kvaliten försämras, detta beror på 

materialets perfekta egenskaper. Man sparar 75% av energin om man tillverkar 

stålet från återvunnet material istället för att tillverka det från malm. D.v.s. att det 

är både ekonomiskt och miljövänligt att återvinna stål.   
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14. Produktanalys 

En första analys i fysisk form skedde efter prototypframtagningen, jag kunde då 

konstatera att vissa saker går att ändra på i konstruktionen, bl.a. ta bort onödigt 

material från vissa delar.  

 

14.1 Prototypframtagning  

Prototyp tillverkades med hjälp av högskolans 3D-skrivare. Materialet som 

användes var ABS-plast vilket har väldigt lika materialegenskaper som PLA-plast. 

Tack vare dessa 3D-utskrifter fick jag ganska bra koll på ABS och PLA 

materialen, detta resulterade i att jag gjorde mer efterforskning kring just dessa 

material för att se om något material uppfyllde kriterierna, vilket PLA gjorde. 

Högskolan har 2 st olika 3D-skrivare i verkstaden, en för lite större utskrifter och 

en för mindre utskrifter på ca 10x10x10cm, i detta fall användes den större. Det 

fanns dock vissa begränsningar gällande skrivaren, alltifrån att den var uppbokad 

stup i kvarten till utskrift problem när man väl fick en tid att skriva ut, t.ex. efter 3 

timmars utskrift så slutar den fungera vilket gjorde att man fick börja om från 

början. Detta var något jag borde kollat upp innan då det finns företag som kan 

hjälpa till med 3D-utskrift med lite mer tillfredsställande resultat och som inte 

skulle bli lika tidskrävande.  

 

För att ta fram en prototyp behövdes 3D-modellerna konstrueras om i CATIA för 

att vara möjliga att skriva ut, t.ex. monteringen fick delas upp i 3 st olika 

komponenter som egentligen är en komponent. Armstödet var dock densamma, 

uppdelad i 2 st delar rakt på mitten horisontellt sett, detta för att boxen skall kunna 

placeras inuti. Den undre delen av armstödets utformning förminskades dock 

något under utskriftens gång och passar inte övrig geometri av prototypen. Den 

slutliga prototypen blev inte riktigt i skala 1:1, på ett ungefär hamnade den på 

skala 4:5. Trots detta gav prototypen ett önskat resultat på funktionalitet och 

utseendemässigt om man bortser från den undre delen som inte passar till 

storleken. Hade mer tid funnits och 3D-skrivaren inte varit ur funktion de sista 

veckorna hade självklart en ny underdels-komponent skrivits ut för att färdigställa 

hela prototypen. Se bilaga [5] för bilder på prototypen där även en utav bilderna 

visar skillnaden på storlek som uppstod mellan den undre och övre delen av 

armstödet.  
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14.2 FEM-analys 

FEM-analys utfördes på monteringskomponenten då det är den som håller upp 

konstruktionen, krafter placerades inuti gapen som Figur 14.2.1 visar. Krafterna 

motsvarar 50kg, detta för att det finns en risk att armstödet används som ett stöd 

att ta sig upp ur bilen, vilket skulle ge lite mer krafer än bara en arm vilandes på 

armstödet som oftast ligger på ca. 2-6kg.  

 

Figur 14.2.1 –  Clamps placerades på undersidan av delarna som är böjda för att motsvara 

dörrfönsterpanelen. Krafterna på 500N i nedåt riktad riktning placerades i ett varsit gap där vikten kommer 

läggas vid användning av armstödet. 

Maxspänningen hamnade på 500MPa vilket ger en säkerhetsfaktor på nästan 2 

mot brott. Materialets brottgräns ligger på 980MPa och sträckgränsen mellan 600-

750MPa. När krafter som motsvarar 5kg läggs på blir maxspänningen 50MPa, 

detta ger en säkerhetsfaktor mot brott på strax under 10, vilket visar på att 

materialet/komponenten klarar av sin uppgift utan att brott skulle uppstå vid 

normal användning av produkten. 

 

 

 

 

Figur 14.2.1- Resultat från FEM-analysen som utfördes i CATIA. 

Se bilaga [6] där information om materialets egenskaper finns, bilderna är tagna från 

tillverkarnas hemsida. Referens finns i källförteckningen och bilagan.  



17 
 

14.3 Förbättringar 

Boxen som innehåller den höjdjusterbara mekanismen bestod från början av 

väggar på alla sidor förutom ena långsidan, vid ihopmontering av prototypen fick 

jag en klarare bild av konstruktionen och kunde därmed bestämma att ingen utav 

väggarna på långsidan av boxen behövdes. Detta resulterar i lite billigare 

tillverkningskostnad samt mindre vikt på produkten. 

 

14.4 FMEA-feleffektanalys 

Enligt en FMEA analys fick jag fram en del relevanta risker som kan uppstå, 

dessa har dock inga höga risktal så det finns inget som behövs åtgärdas där. Se 

bilaga [7]   
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15. Resultat 

Arbetet har resulterat i en ny produkt som skulle kunna börja tillverkas, den är 

miljövänlig, billig att tillverka samt billig att använda, och inte minst bekväm för 

användaren som är i behov av något liknande. Armstödet kan ses som en universal 

produkt då man lätt kan byta ut monteringskomponenten som fäster armstödet 

mot dörren och som även är en del av höj/sänk funktionen. Den kan med enkelhet 

justeras så den passar i princip vilken bil som helst. Se bilaga [4] där bilder visar när 

monteringskomponenten är utbytt mot en likadan komponent som finns på 

ritningsunderlaget under bilagorna, skillnaden är längdmåttet på delen som ligger 

på fönsterpanelen. 

16. Diskussion 
Tack vare detta projekt har jag fått mer insyn kring mycket som har med 

produktutveckling och framtagning av en ny produkt att göra, en snabb men inte 

förhastad slutsats jag kan dra är att det räcker inte med  att man har en någorlunda 

bra produktidé för att lyckas. Mycket mer än så krävs, bland annat en hel del tid. 

Detta projekt hade en del avgränsningar som jag inte tänkte på vid projektets start, 

några exempel är tidsbegränsningen, även att göra ett projekt där man skall ta 

fram en helt ny produkt på egen hand var något utöver det vanliga. Men allt som 

allt är jag nöjd med arbetet då jag delvis hade som mål att lyckas få en prototyp 

tillverkad, vilket jag har fått. Att få ut produkten på marknaden var också ett mål 

jag hade, förr eller senare. Även fast produkten inte finns ute på marknaden nu så 

gav det mig en drivkraft genom hela projektet att ha det som mål. I övrigt känns 

det som det jag åstadkommit ligger som en bra grund för om jag skulle vilja 

vidareutveckla denna produktidé eller rent av skapa en komplett prototyp att 

använda till mig själv av nuvarande resultat.  
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Risktal   1 - 100 Felmöjlighet är motsatsen till önskad funktion             

                101 - 300 
Felorsak måste elimineras för att felet inte ska kunna 
uppstå             

                301 - 1000 Feleffekt är hur felet uppfattas av slutanvändaren/kunden             

Verksamhet/produkt Utförd av och deltagare     Detaljnamn       Detaljnummer         

  
  

  
   

  
    

  
    

  

  Armstöd, höjdjusterbart Rickard Safaei                             

   
  

   
  

    
  

    
  

Projektledare     Datum   Uppföljningsdataum           Anmärkning         

                                    

                    Komponent/   Felkarakteristik Nuvarande tillstånd   An- Ut- Efter åtgärd 

Nr operation/ Funktion               Risk- Rekommenderade sva- fört Fels Allv Uppt Risk- 

  huvud-   Felmöjlighet Feleffekt Felorsak Kontroll Fels Allv Uppt tal åtgärder rig         tal 

  funktion           

                      

1 
Inköp av 
ullgarn 

Skydd mot 
repor 

Fel typ av garn Repa bilen Slarv   2 10 5 100               

2 
Montering av 
armstödet 

 Användning 
av produkten 

Fel mått på 
monteringskomponenten 

Måste köpa passande 
monteringskomponent 

Användare ej 
påläst om 
produkt 

  3 5 4 60               

3 
Demontering 
av armstödet 

Ej använda 
armstödet 
längre 

Skyddsgarnet lossnar 
inuti dörren 

Krångel med att 
plocka  bort garnet 
från dörren 

Skyddet ej 
korrekt 
"monterat" 

  2 3 3 18               
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