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Videreutvikling av INDT

FORORD

Denne masteroppgaven er skrevet ved Norges miljo- og biovitenskapelige universitet som et
avsluttende arbeid pd mitt studie innen maskin og produktutvikling. Prosjektet er utfert ved
Institutt for matematiske realfag og teknologi. Jeg har gjennom studielgpet fatt en gkt forstaelse
for hvordan kreativitet og idéskaping kan kombineres med metodikk og faglig kompetanse for a
oppna resultater. Motivasjonen for oppgaven har veert muligheten til & gjore dette selv gjennom
et eget utviklingsprosjekt. Inspirasjonen bak prosjektet er en produktidé som oppstod allerede
forste studiedr, som jeg har arbeidet med bdde gjennom skole og privat. ¥nsket om a
videreutvikle produktet og ta det gjennom en realiseringsfase har vert drivkraften for oppgaven.

Det & levere oppgaven symboliserer for meg slutten pa en spennende studietid og starten pa et
nytt kapittel. Jeg har veert igjennom en omfattende og laererik prosess, arbeidet har veert alt fra
spennende og utfordrende, til frustrerende og anstrengende. Opp- og nedturer gjennom
prosessen har bidratt til en selvutvikling og innsikt som jeg gnsker 4 ta med videre inn i
arbeidslivet.

Gjennom realiseringsprosessen har jeg mett pa utfordringer som har krevd involvering av
eksterne parter. [ denne sammenheng vil jeg takke disse for god innsatsvilje, godt samarbeid og
motiverende samtaler. Jeg vil rette en spesiell takk til senioringenier Tom Ringstad som har
bidratt til a fa pa plass nedvendig elektronikk og teknologi. Jeg vil ogsa rette en stor takk til de
ansatte pa IMT-verkstedet, med en spesiell takk til senioringenier Bjorn Brenna og
avdelingsingenior Gunnar Torp som i stor grad har bidratt til bearbeiding av produktet. For
okonomisk stette til verkstedarbeid og innkjep vil jeg takke seksjon for Maskin, Prosess og
Produktutvikling ved fersteamanuensis Johan Andersen, IMT. For god veiledning gjennom
masterarbeidet vil jeg rette en spesiell takk til min veileder, forsteamanuensis Jan Kare Bge, som
har stilt opp med gode rdd og kompetanse gjennom hele utviklingsprosessen. Til slutt vil jeg
takke min far som har bidratt med elektrokompetanse og gode rad underveis, samt medelev
Qystein Olesen som har bidratt til sammensetting av prototype.

1432 As, 15 Mai 2015
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SAMMENDRAG

Magbelindustri har lenge vert en godt etablert nering i Norge, med bade norske og utenlandske
markeder. De siste arene har eksterne faktorer bidratt til at industrien har opplevd motgang, en
av disse er utenlandske akterer som utgjor en trussel pa det norske markedet. Produsenter ma se
pa muligheter for innovasjon pa hjemmebane for a konkurrere sterkere i et marked med mange
muligheter.

Prosjektet som arbeides med i denne masteroppgaven startet i 2010 i forbindelse med fag pa
universitetet. Det har siden da veert gjennom flere design- og utviklingsprosesser. Per i dag drives
prosjektet fremover i form av dette utviklingsarbeidet, samt av bedriften TechFurn viss mal er a
fa produktet lanseringsklart pa det norske markedet.

Videre utvikling av produktet INDT, som kombinerer det tradisjonelle spisebordet med en
innovativ varmekilde for a tilby forbruker mulighet til & holde mat varm over tid gjennom
maltidet, star sentralt i rapporten. Madlet med arbeidet er & utrede, kartlegge og analysere
teknologien som kreves for en optimal lesning av bordplaten i spisebordkonseptet INDT, samt &
utvikle tilradinger og forslag til realisering av produktet og eventuelt prevekonsept.

Gjennom tidligere arbeid med konseptet har potensielle brukermasser og kundegrupper blitt
utredet, samt er det utviklet forretningsplan for & nd disse. Det har ogsa vert stort fokus pa a
utvikle funksjonelle og originale design, som estetisk fremhever produktet som stilrent og
elegant. Funksjonsomfang er lagt til grunne for, men teknologi er ikke utredet.

Drivkraften bak dette arbeidet er realiseringsmulighetene som fremgar nar utviklingsprosessen
implementeres i mastergradsoppgave og nedvendig teknologi redegjores for. Det utvikles
gjennom arbeidet en prototype av INDT som demonstrerer konsept og verdier. Arbeids-
prosessen bestdr av seks hovedfaser: utredning, utvikling, design, realisering, evaluering og
revisjon. Konseptet blir gradvis fort gjennom disse, fra idé til ferdig prototype, med analyser av
resultat og forbedringsmuligheter.

Fokus er rettet pa en enkel, gkonomisk og tidseffektiv ferdigstilling av en prototype. Grunnet
tidsbegrensing og ekonomi er det valgt & direkte integrere teknologien fra den kommersielle
platetoppen Wilfa Indux ICP-2000 i en bordplate av oljet eik. Estetiske og funksjonelle design
blir utviklet i DAK-programmet SolidWorks, hvor det ogsa fremstilles konstruksjonstegninger for
bearbeiding og sammensetning av komponenter.

Prototypen produseres pa IMTs verksted ved NMBU, og far fra dette instituttet ogsa finans-
ieringsstotte. Ved hjelp av engasjerte personer og egen innsats utvikles INDT fra idé til ferdig
produkt. Resultatet er et spisebord med hovedmadl 122cmx102cmx79cm som innehar tre
varmesoner, samt et felles styrepanel for disse. Det er tatt hensyn til ergonomi i utviklingen.

Det utfores forsok og kjeres analyser pa produktet for d kartlegge varmespredning i platetopp og
effektiv avgitt energi. Det gjennomferes ogsd en rekke forsgk i forbindelse med materialer- og
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komponenters virkemater for bruk i produktet. Valgte metoder og materialer fungerer godt
sammen i produktet og testene svarer til forventninger gjort pa forhand.

Det blir gjennomfert ekonomiske vurderinger av prosjekt og utviklingskostnader. Av
okonomiske finansieringsmidler til ferdigstilling av prototype kreves 22 61NOK av et totalt
utviklingsbelop pa 63 761NOK. I fremtidige arbeid vil det vaere aktuelt a soke om offentlig stotte
til realiserings- og kommersialiseringsfase i prosjektet.

I lopet av arbeidet fremstilles en prototype av INDT, med evne til ¢ holde mat varm over tid.
Produktet er stilrent, med et enkelt og unikt design. Det md gjennomferes utbedringer pa
teknologiske systemer ved videre arbeid pa prototype. I rapporten utredes mikromodulteknologi
med potensiale for integrasjon i kommersiell-lgsning. Det vil i fremtiden veere fokus pa d utvikle
tilpassede systemer basert pd denne teknologien. Det vil gjennomferes kommersialiserings-
arbeid og produksjonsplanlegging, med mal om & lansere INDT pa det norske mgbelmarkedet.

Nan Iren Erdal
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ABSTRACT

The furniture industry have over a long time period been a well-established industry in Norway,
with both Norwegian and foreign markets. Over the last few years external factors have
contributed to an adversity in the industry, one of these is the entrance of foreign businesses,
which exerts a threat on the Norwegian marketplace. Norwegian manufacturers needs to explore
the possibilities for innovation in their products to compete in a market with lots of
opportunities.

The project covered in this master thesis started in 2010 in association with a class at the
university. It has since then been through several design and development processes. At this
point the development work covered in this thesis is moving the project forward, in addition to
TechFurn, whose goal is to have a product ready for the Norwegian market.

The development of the product INDT, which combines the traditional dining table with an
innovative heat source that provides the users with the possibility of keeping food warm over
time while dining, is central in this report. The goal is to elucidate, map and analyze the
technology necessary to gain an optimum solution for the table top in the dining table-concept
INDT and also develop recommendations and suggestions for realization of the product and a
possible test-concept.

Through previous work with the concept potential user masses and customer segments have
been elucidated and a business plan has been developed in order to reach these. Great focus has
been put on developing both functional and original designs, which esthetically emphasizes the
product as classic and elegant. User area and functions has been discussed but technology have
not been elucidated.

The motivating force behind this work is the possibilities of realization that transpires when the
process of development merges in the master thesis and necessary technology is accounted for.
Through the work a prototype of INDT, which illustrates the concept and values, is developed.
The work-process consists of six major phases: elucidation, development, design, realization,
evaluation and revision. The concept gradually moves through these phases, from idea to
completion of prototype, with analyzes of results and possibilities of improvement.

The focus lies on developing a simple, economical and time efficient completion of a prototype.
Due to limited time and economy it's chosen to directly integrate the technology from the
commercial cooking hob Wilfa Indux ICP-2000 in an oiled oak table top. A functional and
esthetic design is developed in the CAD program SolidWorks, construction drawings for the
production and assembly of the table are also made.

The prototype is made at the IMT workshop at NMBU, IMT also provides the financial support.
With help from enthusiastic individuals and personal effort INDT is developed from idea to
finished product. The results is a dining table which measures 122cm x 102cm x 79cm that has
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three heating zones, as well as a centralized control panel. The design is done with respect to
ideal human ergonomics.

The product is tested in order to determine heat diffusion and effective heat transfer from the
heating elements. In addition a number of tests are done to determine various materials behavior
for use in the final product. The chosen methods and materials work well together, and the test
results are equal to the expectations.

An economic evaluation of the projects project and development costs. 22 61 NOK is needed in
financial support in order to finish the prototype. The total development cost is 63 761 NOK. The
possibility of applying for government funding will be considered for future work involved with
realizing a final product, and entering it into the commercial market.

During the course of the thesis a prototype is made, which has the ability of keeping food warm
over time. The product has a clean and simple design. Future work with the prototype must
include improvement of the technological systems. In the thesis micro module technology with
the potential for integration in a commercial product is described. In the future focus will be
placed on developing systems adapted for the hob based on this technology. Work covering
commercializing and production planning will be done, with the final goal of launching the
product on the Norwegian market.

Nan Iren Erdal
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1. INNLEDNING

Magbler har i arevis vert en del av norsk vareproduksjon, produksjonen har i stor grad vokst fra d
vare et handverkeryrke til & bli en mer moderne industri. Bedrifter har opplevd suksess basert
pa kvalitetsvarer og utvikling av produkter med spennende funksjoner og design.[1] Bransjen
utgjor en stor del av norsk designindustri og star for flere kjente merkevarer fra bedrifter som
blant annet Ekornes, Fora Form og Brunstad.[2]

1.1 Betydning av norsk mgbelindustri

Tradisjonelt sett har mobelindustrien her til lands hatt en god posisjon og har lenge levert mgbler
til bade inn- og utland. Et bredt spekter av store og smd akterer har opplevd vellykket
markedsetablering, mye grunnet fokus pa ulike produktomrader, samt geografisk spredning.
Lokal mebelproduksjon skaper vekst og arbeidsplasser i aktuelle regioner. Noen omrader
utnytter seg av lokalefelleskap og samler bedriftene i bransjen for utvikle seg og dra nytte av
hverandre. Eksempel pa dette er mgbelklyngen Arena Mobel/Interior som i hovedsak bestar av 12
bedrifter med satsingsomrdder innenfor mebel og interigr.[3] Disse arbeider sammen for a
fremme bransjen pa det internasjonale markedet. Blant aktgrene finner man blant annet de nevnt
over. Arena Mobel/Interior har knutepunkt i Mere og Romsdal, som forgvrig star for hele 40% av
den norske mgbelbransjen. [4]

Et annet eksempel pa satsing finner man i Sykkylven, hvor det nylig er opprettet et inspirasjons-
og kompetansesenter for norsk mebelindustri. Senteret skal fungere som en plattform for
fagkunnskap og kompetanse, med tilbud og prosjekter som apner muligheter for enkeltaktorer
og unge. Noe som blant annet forenkler rekruteringen til bransjen. Sykkylven har lenge vaert
kjent for sitt store mangfold av mebelbedrifter som stdr for store deler av industrinaeringa i
kommunen. 5]

Ekornes er en av de mest kjente merkebedriftene som har vokst

Lk~’ frem i Sykkylven og har med konseptene Stressless og Svane

AR etablert et godt fotfeste bade i inn- og utland. Bedriften startet i

' .

1934 med produksjon av fjeerer til mgbler og har siden da utviklet
seg til & bli en av landets ledende mgbelaktorer. [6] Som flere av
de andre akterene i omrddet er Ekornes bidragsytere for bade
lokalsamfunn og industri. Som landskjent akter representerer de
bygda pa en god mate.

Figur 1.1.1: Ekornesprodukt

) Norge har et kjopesterkt mgbelmarked, men flere norske aktorer
Stressless View (M) [7]

opptrer ogsd pd det internasjonale markedet. De storste
eksportmarkedene finnes i de neerliggende landene Sverige, Danmark og Tyskland, men noen
bedrifter eksporterer ogsa til USA og Japan. Offisiell statistikk for 2014 sier at den norske
industrien har hatt en eksportrate pa ca. 2,7 milliarder norske kroner. Tilsvarende tall for 2010
viser en rate pa rundt 3 milliarder. Det er tegn pa at statistikken er noe gkende igjen.[4]
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Videreutvikling av INDT

1.2 Utfordringer i norsk mebelindustri

Til tross for sterke rotter har det de siste drene veert en markant nedgang i norsk produserte
mebler, med et klart fall, fra 61% - 34%, i drene 1993 - 2012. Statistikk fra 2014 viser at 35% av
mobler solgt i Norge er produsert av norske bedrifter, markedet har dermed holdt seg noe stabilt
de siste to arene.[4] Noe av arsakene til fall i markedet er at flere bedrifter satser pa
utlandsproduksjon, blant annet har endringer i kronekurs og lgnnskrav har gjort det gkonomisk
tyngre a produsere varer innenlands. Mebelindustrien ble ogsa rammet av finanskrisen i 2008,
noe som har pavirket norske produsenter.[8]

Norske produsenter blir stadig utfordret pd hjemmebane av internasjonale aktgrer som finner
fotfeste i markedet. Den internasjonale konkurransen er stor og det krever dermed mer for &
overleve i bransjen. Nytenking og skapning er essensielt i industrien og nedvendig for a
tilfredsstille markeder i forandring. Med en forbrukermasse som stadig krever mer oppstar det
muligheter for d gjore nettopp dette.

Verden er i et teknologiskfremrykk og det er viktig at industrien holder folge. A kombinere
teknologi i mebler er ingen ny trend, men den dpner for enorme muligheter bade pa verdensbasis
og i Norge.

1.3 Idébeskrivelse

IndT er et spisebord som kombinerer teknologi med tradisjon pa en enkel og stilren mate.
Integrasjon av en hoy teknologisk varmekilde i senter av bordet vil kunne forandre forbrukeres
spisemonstre og revolusjonere dette omradet av dagens mobelmarked. Konseptet skal fungere
som en lgsning pa dagligdagse situasjoner hvor forbruker er bundet til kjokkenet under
matlaging og spising. Varmekilden holder maten varm gjennom hele serveringen, slik at maltidet
kan nytes uten avbrytelser. Varme retter skal inntas varme, dette er viktig bade for
smaksopplevelse og av helsemessige arsaker. Dermed er det viktig at temperatur blir tatt hensyn
til. Med INDT er forbruker lgsrevet fra annenhdnds produkter og kjokkenutstyr og
temperaturkrav vil tilfredsstilles direkte fra bordplaten.

Ved 4 sld sammen to essensielle aspekter i kreativ produktutvikling vil mebelet kunne ta plass
som et friskt pust i et marked som per i dag trenger nye tanker for 8 komme seg ovenpa. INDT er
et bord som i hgy grad spiller pa et lukrativt design og dpner for ny bruk av det tradisjonelle
spisebordet. Produktidéen er sentrert rundt tankene om & integrere teknologi i eksisterende
mobellgsninger for & skape merverdi og originalitet, samt for & utvikle konkurransedyktige og
seregne produkter. Med innovative funksjoner som sone-fri oppvarming, intellektuell
varmekilde, mobilladding og kjgleomrader vil INDT kunne leve opp til disse mdlene.
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1.4 Tidlig utviklings- og designprosess

Idékonseptet INDT ble for forste gang introdusert i 2010 i sammenheng med faget TIP1o0-
Teknisk Innovasjon ved Norges Miljo- og Biovitenskapelige Universitet. Mdlet var & fremme et
produktforslag som innovativt laste en dagligdags problemstilling. Tanken om et bord med evne
til & holde mat varm over tid, gjennom hele maltider, formet seg. Idéen mottok god respons fra
klassen, med dette var grunnlaget for INDT lagt.

Figur 1.4.1: INDT konseptskisse fra TIP10o. Egen illustrasjon.

Produktkonseptet ble i 2012 videreutviklet gjennom emnet TIP200- Produktutvikling og
produktdesign med 3D. Arbeidet tok for seg en tidlig idéfase hvor borddesign ble utviklet og
konstruert i DAK-programmet SolidWorks. Refleksjoner og diskusjoner vedrerende ngdvendige
funksjoner og lesninger i bordet ble gjennomfert med bakgrunn i dets kriterier for a overleve i et
kommersielt marked.

Figur 1.4.2: Originaldesign av induksjonsbord presentert i TIP200. [9]

Motivasjonen for prosjektet gkte med et konkret design og med tanken pa a kunne lansere INDT
som et nisjeprodukt i et marked med ettersporsel om nyskaping. Det ble dermed opprettet et
utkast pa forretningsplan for produktet.
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Konseptet ble i 2014 presentert i forretningsplankonkurransen Venture Cup, hvor det gikk til
topps ilokal finale. For & ta prosjektet videre ble det opprettet et enmannsforetak, TechFurn, hvis
mal er & utvikle teknologiske mgbler, med INDT som flaggskip. Med visjonen om et suksessfullt
foretak ble det utviklet en mer omfattende forretningsplan. Denne 14 til grunne for deltagelse i
Venture Cup regionalfinale. Det ble her knyttet kontakt med en representant fra Innovasjon
Norge.

Via denne kontakten ble Arena Mobel/Interior involvert i prosjektet og med anbefaling derfra ble
konseptet introdusert til det ny-oppstartede Inspirasjons- og kompetansesenter for norsk
mebelindustri i Sykkylven, samt Sykkylven Neeringsfond hvor det ble opprettet et samarbeid.

Parallelt med samarbeidet ble konseptet videreutviklet gjennom emnet TIP300-Konsept og
produktrealisering. Hvor det ble gjennomfert enkle markedsundersgkelser og videre utredninger
vedregrende produkt og funksjoner. Det ble lagt til grunne for enkle analyser i forhold til
sammenfgyningsmetoder av komponenter, samt utviklet et mer funksjonelt design. Rapporten
lansert i dette emnet er i stor grad medvirkende til arbeidet som gjennomferes i denne
masteroppgaven.

Figuren under illustrerer stegene INDT har veert igjennom til nd, samt en tidslinje som gir et
bedre begrep om tidsomfanget.

)
]

- Virzoung
Inspirasjons- og VentureCup  Vdraons
kompetansesenter] Hest 2010 TechFurn Mastergrads-
l Tip oo IKNM oppgave
Sykkylven ] 2000 2015
[Naeringsuwikling f'fl?ﬂ 2012 Hest2014
Sykkylven
. | Mastergradsoppgav Naeringsutvikling
2015

Figur 1.4.3: Tidslinje og trinn for utviklingen av INDT. Egen illustrasjon.
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1.5 Tidlige markeds- og realiseringsmuligheter

Som det fremgar av Tip3oo-rapport — Den optimale lasningen for INDT [10] eksisterer det et
markedsbehov for produktet. Konseptet dpner for et bredt spekter av markedssegmenter i alt fra
private husholdninger, til offentlige institusjoner og ulike omrader av servicenaeringen. INDT vil
i hovedsak siktes innpa et nisjemarked bestdende av private forbrukere opptatt av kvalitet,
eksklusivitet og funksjonalitet. Eksempler pd potensielle kunder er personer med interesse for
matlaging og middagsselskaper, samt innovative personligheter med gye og nysgjerrighet for nye
produkter.

INDT-prosjektet har gjennomgatt flere stadier av design, bade estetisk og funksjonelt. Det har
vert igjennom funksjons- og markedsanalyser, samt er malsetninger for fremtiden satt og forste
stadium av forretningsplanlegging er gjennomfort. Neste fase bestar av & utvikle INDT i form av
en prototype som illustrerer bordets egenskaper. Ved a ta konseptet videre inn i et masterarbeid
apnes muligheten for dette. Det vil gjares forsgk pa d utvikle en prototype, i samarbeid med IMTs
verksted og kompetanse.

Malet med dette arbeidet er a fremstille en modell som kan vises frem og vurderes for videre
utvikling. Det vil veere til stor nytte for fremtidig arbeid 4 kunne vise til en tidlig fungerende
prototype som kan vekk interesse hos marked og potensielle forretningspartnere, samt
investorer. En modell vil bidra til at prosjektet tas mer serigst da den gker forstaelsen rundt
produktet og enkelt illustrerer konseptet.

Det er viktig for prosjektet at idéen blir tatt videre fra papir til virkelighet i form av en fullskala
3d-modell. Metoder, funksjoner og design som fungerer i teori skal testes praksis, feil og mangler
ved det teoretiske vil oppdages fysisk og det vil iverksettes tiltak for a rette opp i disse. Gjennom
arbeidet med prototype vil det innhentes teori, teknologi og kompetanse som kan vere
avgjerende for lgsninger i videre arbeid.

1.6 Problemstillinger og teknologiske flaskehalser

I tidligere arbeid med konseptet er det mett pa tradisjonelle utviklingsproblemer som mangel pa
tilgang til nedvendig kompetanse, penger og tid. Disse problemstillingene har til en viss grad lgst
seg ved a dra prosjektet inn i denne masteroppgave. Til tross for dette vil ferdigstilling av et
spisebord med teknologi som tilfredsstiller alle gitte krav og mal, kreve omfattende arbeid og
midler. Det vil i dette utviklingsarbeidet derfor fokuseres pa enkle, skonomiske og tidsrealistiske
lgsninger.

Problemstillinger og flaskehalser for utviklingsprosjektet presenteres her:

e Teknologi:
o Sikker integrasjon av elektriske systemer og komponenter.
o Utvikling av regulerings- og styresystemer tilpasset INDT bruksomrader i forhold til
direkte integrering av kommersielle lgsninger.
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e Utvikling av teknologi som tilfredsstiller funksjonskrav utover hovedfunksjon d holde
mat varm over tid.
e Utredning og kartlegging av mindre elektriske komponenter og koblingsskjemaer.

e Design og utforming:
e Utvikling av forenklede og skonomiske lgsninger som tilfredsstiller preferanser
vedrorende kvalitet, utseende og funksjonalitet.

Nan Iren Erdal
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2. PROSJEKTPLAN

I dette kapittelet vil prosjektplanen introduseres, denne fokuserer pa oppgavens malsettinger,
planleggingstrinn og avgrensinger. Planen utarbeides i hovedsak for & danne holdefaste punkter
for veien videre og for a fa et inntrykk av hvordan tiden til radighet ma disponeres for a oppna et
godt resultat.

2.1 Prosjektmadlsetninger

Det forste steget i prosjektplanen er a avklare prosjektets madlsettinger. Arbeidet i oppgaven rettes
mot d na disse malene og det er de som ligger til grunne for denne delen av INDTs utvikling.

2.11  Hovedmal

Hovedmalsetting for mastergradsarbeidet som skal gjennomfares er som folger:

A utrede, kartlegge og analysere teknologien som kreves for en optimal lpsning av bordplaten i
spisebordkonseptet INDT, samt utvikle tilrddninger og forslag til realisering av produktet og
eventuelle provekonsept.

2.1.2 Delmal

Delmadlene er mindre prosjekter/arbeid som gjennomferes for & nd hovedmalet. I lgpet av
prosessen vil resultatene av disse veere avgjorende for videre trinn og vurderinger av
hovedprosjekt.

Delmalene er som folger a:

1. Gjennomga norsk mebelproduksjon, og utrede relevante lgsninger for tilpasning av
varmekilde i INDT-mebelprosjekt.

2. Utrede grunnlaget for moderne induksjonsteknologi, tekniske komponentlgsninger,
styringselementer og konkurrerende lgsninger.

3. Utvikle teknisk underlag, med spesifiseringer, tekniske tegninger og
verkstedsanvisninger for bygging av prototype.

4. Folge opp verkstedarbeid, arbeid med elektriske systemer og styringssystemer, samt
forhold knyttet til bruk og sikkerhet med innledende testing og
kommersialiseringsforberedelser.

5. Folge opp utvikling, testing og forsgk med utforming av prosjektrapport for alle ledd i
prosjektarbeidet.

2.2 Arbeids- og milepzelsplan

Prosjektet avhenger av god planlegging og progresjon for d lykkes, pa neste side introduseres
arbeidsaktiviteter og milepaeler som skal gjennomfares og oppnas i lapet av arbeidet. Milepalene
symboliserer oppnaelse av delmal og fungerer som drivere i arbeidsprosessen.
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2.3 Begrensinger for arbeidet

Av tidsmessige hensyn settes det begrensinger for prosjektarbeidet, disse beskrives under.

Det er i denne oppgaven fokus pa INDTs utviklingsprosess og anvendt teknologi, dermed
vil omfattende utredninger av teknologi, elektronikk og fysikk ikke vektlegges.
Kommersielt tilfredsstillende lgsninger vil ikke vektlegges i prototype da fokus skal ligge
pa enkle, praktiske og tidsoptimale alternativer.

Utredninger av regelverk vedrerende HMS og elektronikk i kommersielle produkter vil
ikke prioriteres for prototyputvikling.

Omfattende utredninger av teknologi og gkonomiske aspekter vedrerende alternative
varmekilder til bruk i bordet vil ikke vektlegges da fokus ligger pa valgt alternativ.

Det vil veere fokus pd utvikling av hovedfunksjon, d holde mat var over tid, dermed vil
bifunksjoner ikke arbeides med.

Utredning og kartlegging av mindre elektriske komponenter og koblingsskjemaer vil
ikke gjennomferes i den grad helhetlige systemer direkte kan integreres i bordplate.

Det vil ikke gjennomferes omfattende beregninger av varmekildes virkningsgrad og
effekttap, samt termiskspredning i bordplate, da det utferes praktiske tester pa prototype.
Det vil ikke gjennomferes energimerking av prototyp, da faktorer som spiller inn her er
for tidkrevende a kartlegge. Blant disse er gjennomforelse av tester i optimale omgivelser,
samt tester pa konkurrerende lgsninger.
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3. TERMINOLOGI

[ dette kapittelet fremgdr beskrivelser av forkortelser og definisjoner, symboler og enheter, samt
formler og tilhgrende indeks som er benyttet i rapporten.

3.1 Forkortelser og definisjoner
Tabell 3.1.1: Forkortelser og begreper som er benyttet i rapporten.

Forkortelse/begrep Betydning:

NMBU Norges miljo- og biovitenskapelige universitet

IMT Institutt for matematiske realfag og teknologi

HMS Helse, miljo og sikkerhet

IPD Integrated Product Develpoment (Integrert produktutvikling)
DAK Dataassistert konstruksjon

LED Lysemitterende diode

IKNM Inspirasjons- og kompetansesenter for norsk mebelindustri

SI Milesystem, internasjonalt

ADB Adaptation Board - Sekunderkort/Bearbeidingskort (Kretskort)
MB Main Board - Hovedkort (Kretskort)

CB Control Board - Styrekort

TF Temperaturfoler

NTC Negative Temperature Coefficient

Min. Minimum

Opt. Optimal

NOK Norske kroner

Emisjonsfaktor Evne til & ta opp eller sende ut straling

Magnetisk materiale = Materiale som pavirkes av magnetisme

3.2 Symboler og enheter
Tabell 3.2.1: Symboler og enheter(SI) som er benyttet i rapporten

Symbol Betydning: Enhet(SI):
T Temperatur Celsius (°C)

Nan Iren Erdal
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Tabell 3.2.2 fortsetter: Symboler og enheter(SI) som er benyttet i rapporten

T Temperatur (273,15 + °C) Kelvin (K)
AT Temperaturendring °Celler K
A areal Cm?

m masse kg

1 Lengde mm, cm
b Bredde mm, cm
h Hoyde mm, cm

t Tykkelse mm, cm

I Strom Ampere (A)
U Spenning Volt (V)

P Effekt Watt (W)
E Energi Joule (J)
C Varmekapasitet (J/K)

c Spesifikk varmekapasitet (J/K-kg)

3.3 Formelbruk

Tabell 3.3.1: Formler som er benyttet i rapporten. Med indeks X.Y.Z menes formel Z i kapittel X.Y.
Med * menes at formel er utledet fra [X.Y.Z]

Betydning
Energiforbruk

Tilpasset formel,
energiforbruk

Energiforbruk
Varmekapasitet
Spesifikk
varmekapasitet
Varme/Energi
Effekt
Strem

Brukskostnad

Formel

Energiforbruk (kWh) = P X timer

E.F(kWh) = (Petemene1 X timer) + (Peiement2 X timer)
+ (Pelement3 X timer)

Energiforbruk (k]) = Energiforbruk(kWh) x 3600s

Q
c==
AT

C

c=—

m

Q = AE;y; = C X AT = m X ¢ X AT
P=UxI
[=P/U

Brukskostnad(NOK) = Energiforbruk(kWh) X strgmpris

Indeks

[5.1.1]
[5.1.1%]
[5.1.2]

[5.1.3]

[5.1.4]

[5.1.5]
[6.2.1]

[6.2.1%]
[10.3.1]
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4. METODEBESKRIVELSER

[ dette kapittelet vil ulike metoder, teknikker og verktay som brukes i prosjektarbeidet beskrives.
Videre vil de ulike stadiene i prototypens utviklingsprosess presenteres og redegjores for.

4.1 Integrert produktutvikling (IPD)

Integrert produktutvikling er en metodikk som bidrar til ekt effektivitet og lavere gjennom-
foringstid ved utvikling av produkter. IPD legger opp rekkefolgen i utviklingslepet og viser hvilke
hovedelementer som ber fokuseres pa gjennom prosessen. Disse er som folger:

e Kartlegging av kundebehov og markedskrav.

e Planlegging og styring av produktutviklingsprosess.

e Bruk av produktutviklingsgrupper og teamarbeid.

e Integrasjon av prosessdesign.

e Styring av prosjektkostnader, fra starten av.

e Involvering av leverandgrer og underleverandgrer tidlig i prosessen.
e Utvikling av robuste design.

e Integrering av relevante dataverktoy i utviklingsprosessen.

e Datasimulering av produktets egenskaper og fremstillingsprosess.
e Generering av effektiv tilneerming til utviklingsarbeidet.

e Kontinuerlig forbedring av utviklingsprosess.

Punktene nevnt over er forenklet og hentet fra kompendiet «Konsept og produktrealisering» som
inneholder omfattende forklaringer av de enkelte elementene brukt i IPD. [11]

4.2, Funksjonsanalyse

Funksjonsanalyse gir en strukturert kartlegging av nedvendige produktegenskaper og fungerer
som en god oversikt over hvilke funksjoner produktet er tiltenkt eller innehar. Med
hovedfunksjon i sentrum utvides funksjonsspekteret basert pa ulike produktkriterier og
muligheter. Ulike komponenter og deler av produktet blir vurdert. Ved bruk av denne
analysemetoden vil unedvendige funksjoner raskt kunne lukes ut og fokus kan rettes mot de
egenskaper og oppgaver som bidrar til produktforbedring og tilfredsstillelse av forbrukerkrav.

4.3 Pughs metode

Pughs metode er en beslutningstagningsprosess som bygger pd et matrisesystem hvor valgte
kriterier og lesninger blir vurdert i forhold til hverandre. Hvert av kriteriene gar inn i matrisen
med en gitt prosentvis vektlegging. Aktuelle lgsninger vurderes mot hverandre og gis poeng
vektet i den grad de tilfredsstiller valgte kriterier. Poengsummene for hvert alternativ summeres,
med hensyn pa kriterienes vektingsprosent. Lesningen som scorer heyest vil vere det beste
alternativet ved videre arbeid. [11]
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Tabellen under viser et oppsettsalternativ for matrisen, hvor prosentvis vekting fremgar pa
forhand.
Tabell 4.3.1: Illustrasjon av oppsett til Pugh-matrise.
Alternativ/ 1 2 3
Kriteria
Poeng Poengx% Poeng Poengx% Poeng Poengx%
1
2
3
Total:

Denne metoden er effektiv og sikker sa lenge poenggivningen er arlig og gjennomtenkt. Systemet
forutsetter at de kriterier og alternativer som vurderes er relevante for beslutningen som skal tas.

4.4 Gap Map

Gap Map er et analyseverktoy som brukes for d identifisere gap i en todimensjonal matrise, som
representerer to avgjerende produkt attributter. Alternative produkter og lgsninger vurderes mot
hverandre. Ved a plassere disse pa deres respektive plasser i matrisen vil det fremgd hvilke
lgsninger som er ideelle & velge med tanke pa avgjerende attributter. Oppstar det gap i matrisen
symbolisere disse hvor det ikke finnes alternative lgsninger per i dag. Dersom det gverste hoyre
hjernet danner et gap er dette godt grunnlag for utvikling av en ny lesning da denne plasseringen
scorer hgyest pa begge attributtskalaer.

Figuren under illustrerer oppsettet til et tradisjonelt Gap Map.

Attributt1
Hoy
Nytt
alternativ?
1
Attributt 2 Attributt 2
lav Hoy
5 3
Attributt 1

Lav
Tabell o.1: Gap Map oppsett med ledig plass i hoyre hjorne. Egen illustrasjon.
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4.5 Programvarer

Ved fremstilling av tredimensjonale og tekniske tegninger brukes SolidWorks Premium 2014. Som
er et DAK-program med funksjoner som gjor det mulig & konstruere, designe og simulere 3D-
modeller. Programmet er egnet til konstruksjon av INDT da det er brukervennlig og effektivt i
forhold til de komponenter som skal utvikles, designes og settes sammen i dette prosjektet.

4.6 Prosesstrinn

[ arbeidet med denne oppgaven vil spisebordkonseptet INDT bli fert igjennom en
utviklingsprosess inspirert av IPD. Prosessen bestar seks hovedfaser, illustrert i figur 4.6.5, som
tar for seg de ulike stegene prosjekt og konsept avhenger av for d lykkes. Disse vil forklares
nermere i kommende delkapitler.

4.6.1 Utredning

Utredningsfasen danner byggesteinene for videre utvikling av prosjektet. Problemstillinger og
muligheter kartlegges og gjores rede for slik at lasninger kan bestemmes og tiltak iverksettes.
Nokkelen for god gjennomfering av denne fasen er grundige gjennomganger av aktuelle temaer,
samt idémyldringsprosesser vedrerende fremtidige valg og lasninger.

En godt gjennomfert utredningsprosess bidrar

Tdé- til effektivisering av videre stadier og gjor det
beskrrvelse .o . -11-

mulig a forutse visse problemstillinger for de

Grense- Egenskaper oppstar. Gjennom utredningen vil for-

betingels . s .
smgeer furksjoner ventninger og problemstillinger for prosjektet

endre seg parallelt med informasjonsflyt.
Utrednings-
Produsent fﬂSE

er/leveran Teknologi produkt essensielt i utredningen. Viktige valg
darer

For dette tilfellet er beskrivelse av idé- og

vedrorende kompleksitet og teknologi er
avgjorende for fortsettelsen av prosjektet. Kart-
Finansi- _ legging av teknologi, eksisterende kommer-
ﬂfj:t% Integrasjon sielle lgsninger, samt potensielle metoder for

integrasjon av disse i bordplate vil sette kursen

‘ videre. Finansiering setter @konomiske

T . . o
‘ Veivalg begrensinger for prosjektet, dermed ma

finansieringspotensialet redegjores for. Dette
bidrar til & avgjere hva som skal vektlegges i

‘ arbeidet, bade av teknologiske lgsninger og
kompleksitet.

‘ Neste fase

Figur 4.6.1: Utredningsprosess.
Egen illustrasjon.
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Utredningsfasen for dette prosjektet bidrar til & dpne muligheter for realisering. Figuren ved
siden av illustrere utredningsfasens prosess. Fra idé-beskrivelse til veivalg og videre faser.

4.6.2 Utvikling

Utviklingsfasen danner spesifikke produktgrunnlag og setter bade krav og madl til arbeidet videre.
Som folge av tidligere utredninger utvikles det alternativer som tilfredsstiller konklusjonene
dannet pa foregdende stadium. Alternative lgsninger og metoder for de ulike aspektene ved
produktet vurderes basert pa relevans og nedvendighet for det aktuelle prosjekt. Utviklingsfasen
driver konseptet videre i form av kreativitet, samt fysisk og teknologisk forstaelse.

Essensielt for dette prosjektet er forstdelse av
de ulike komponenter i produktet. Et fung-
‘vﬁglﬂ"_ erende samspill mellom ulike deler og enheter
te o . .
oos er viktig for helhetsinntrykk og oppfatning av
prototype, samt for teknologisk funksjonalitet.
Spesifisering Metode for 1 .
e intesrasjon Nokkelfaktoren for en vellykket utvikling er i
storrelser Utviklings- | * teknologi denne omgang & kombinere sammensetningen
fase av produktet med bestemmelser gjort i
utredningsfasen pa en lgnnsom og effektiv
madte.
Metode for
sammen- Vﬂ]gﬁg}; I denne fasen utvikles det lgsninger for
ing mate T .
foyin sammenfeoyninger av  komponenter og
integrasjon av teknologi. Det tas valg ved-

rorende materialer, storrelser og teknologisk
Avgjoerelser ‘

kompleksitet. Teknologien blir analysert og
tilpasset videre integrasjon. Bestemmelser

Meste fase

‘ vederende grensesnitt og styrings-panel inngar
1 integrasjonstrinnet.

Figur 4.6.2: Utviklingsfase. Egen illustrasjon.

[ figuren ved siden av illustreres prosjektets utviklingsprosess. Pa de forskjellige trinnene utvikles
det losninger som stadig endrer seg etter hvert som utviklingen fortsetter pa andre omrdder. Ved
valg av spesifikke lgsninger og metoder er det avgjerende at disse tilfredsstiller fysiske- og
okonomiske begrensinger. Avgjorelser blir tatt og spesifikasjoner avgjort basert pa dette og
prosjektet gar videre til neste fase.
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4.6.3 Design og tegning

Designfasen er det tredje stadiet i utviklingen og her dreier seg om 4 ferdigstille design i form av
3D-modeller i DAK-programmet SolidWorks. Disse skal enkelt vise sammensetning av ulike
komponenter, form og valgte materialer, samt produktet i sin helhet. Videre utarbeides det
tekniske tegninger, med spesifikke mal i forhold til fornuftig malestokk og anvisninger.

Ngkkelfaktoren for en vellykket designfase er at

Bord- ferdigstilt 3D-modell stemmer overens med
plate spesifikasjoner satt i foregdende fase, samt at tekniske
) tegninger er forstdelige og lettleselige. Dette er for a
32}; l}/é?flnllel; minske risikoen for feil ved produksjon og sammen-
Design og setting av de ulike komponentene.

r tegnings- L I dette prosjektet viderefores design fra tidligere
fase arbeid a beholde produktets originalitet. Det
Bord- Styring- fokuseres pa nye funksjonsdesign og sammenset-
kropp oppsett ningsmetoder av ulike komponenter, samt nye mal
Class- og begrensinger. Disse endres basert pa de kvaliteter

plater som skal fremheves.

Figuren ved siden av illustrerer de ulike
@ komponentene som tegnes og settes sammen til
modeller av bordet. Nar design og tegninger er
ferdigstilt tas konseptet videre til fase nr. 4 hvor
AU modellene blir virkeliggjort.

Tekniske tegninger

Neste fase

Figur 4.6.3: Design- og tegningsprosess.
Egen illustrasjon.

4.6.4 Realisering

Realisering av konseptet skjer i den fjerde fasen i utviklingsprosessen. Pa dette stadiet har
konseptet veert igjennom utredninger, utvikling og design. Det som gjenstar for videre utvikling
er innhenting av kapital og engasjering av eksterne akterer. I utredningsfasen skal det ha blitt
avklart hvilke aktgrer som er aktuelle for levering av materialer, produksjon av ulike deler, samt
hvor kapital skal innhentes fra og budsjettstorrelse. Basert pa foregdende arbeid ligger altsa det
meste til rette for at konseptet skal tas fra idé til ferdigstilt prototype.

Nokkelfaktorene for vellykket konseptrealisering i dette prosjektet er, i tillegg til grundig
foregaende arbeid, lesningsorientering og gode kommunikasjonsevner. Tett samarbeid med
engasjerte akteorer, god kommunikasjonsflyt og oppfelging av arbeid er avgjerende for
forebygging av feil og komplikasjoner.

Nan Iren Erdal
16



Videreutvikling av INDT

[ figuren under illustreres trinnene i realiseringsprosessen.

Realiseringsfase
Innhenting av | N Imate;ilatﬂlf;v | *| | Engasjering av | M Egﬂeﬁl:i;ﬂsiag gl
kapital v s Y rer y -
komponenter realisering
!
Bearbeiding Utforming av Utforming av Bearbeidi
av bordplate i modulformer i plate i herdet Eb K’-‘I-'llﬂmg
tre aluminium glass B
"+ Samarbeid
*  Kommuni- Sammensetting Partiell
kasjon av moduler og integrasjon av Fullkommmen
* Losnings- ‘ bordplate teknologi samme ng av
EVIET prototype
Fullkommen
integrasjon av
tekmologi

Figur 4.6.4: Realiseringsfase. Egen illustrasjon.

4.6.5 Evaluering og revisjon

Ndr realisering er gjennomfort og produktet ferdigstilt skal prosess og faser evalueres. Det skal
gjennomfores tester vedrgrende ulike deler av konseptet, samt legges frem diskusjoner og
resultater av disse. Evalueringsfasen er ngdvendig for a bidra til videre utvikling av konsept og
produkt, en godt gjennomfert evaluering vil kunne bidra positivt til senere utredningsfaser og
ved eventuelle revisjoner.

Nokkelfaktoren til en vellykket evalueringsfase er gjennomferelsen av relevante og nedvendige
tester for videre arbeid, samt konstruktiv kritikk av prototypen partielt og i sin helhet. A kunne
evaluere alle sider av prosjektet er ngdvendig for a kunne gjennomfoere forbedringer ved senere
anledninger.

Ndr produktet er evaluert gar det videre til revisjonsfasen, her legges det til grunne for hva som
er aktuelt & forandre ved utvikling av kommersiell versjon, samt ved forbedring av den
eksisterende. Ved revidering vil det vaere aktuelt a endre trinn og gjennomforelser pd alle stadier
i utviklingsprosessen. Det vil fokuseres pa problem- og utbedringsomrader.

Av figuren pa neste side fremgar en sammensatt illustrasjon av prototypens utviklingsprosess.

Nan Iren Erdal
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5. TEORI OG TEKNOLOGIUTREDNING

Utviklingen avhenger i stor grad av forstdelse rundt ulike deler av termofysikk, samt
induksjonsprinsipper og teknologi. Dette kapittelet vil ta for seg relevante fysikkaspekter og
utrede nodvendig teknologi for videre arbeid uten a ta det til beregningsniva. Det vil veere fokus
pa anvendt teknologi sett fra et praktisk synspunkt.

5.1 Grunnleggende fysisk teori

Fysikk er en vitenskap som bygger pa de fenomener i naturen og universet som kan bli forstatt
og forklart pa en grunnleggende mate utfra elementeere prinsipper og lover. Fysikken forklarer
blant annet hvordan legemer, objekter og substanser kan henge sammen og pavirke hverandre.
Den gir ogsa et grunnlag for forstdelse vedrerende fysiske prosesser og fenomener. Vitenskapen
har lenge bidratt til teknologis kinnovasjon og forbedring, den spiller ogsa en stor rolle i dette
prosjektet.

5.1.1 Energiligninger

I et produkt som INDT er det aktuelt a vurdere ulike aspekter vedrerende energi og termisk
oppfersel i bordplaten. I dette kapittelet gjengis viktige fysiske formler som brukes til &
underbygge relevante begreper og utregninger som gjores senere.

a. Energibruk

Definisjonen pa energi er evnen til G utfore et arbeid.[12] Definisjonen pa effekt blir i denne
sammenheng arbeid utfort per tid. Energi mdles i SI-enheten Joule (J) og effekt(P) madles i Joule
per sekund (J/s) som ofte oppgis som SI-enheten Watt (W). Dermed er 1 W =1]/s. Nar energibruk
males i forhold til effekt over tid uttrykkes dette ofte som antall kilowattimer (kWh).

Med hensyn pa definisjonene over kan energimengden brukt i et elektrisk produkt beregnes ved
formlene, [13]:

Energiforbruk (kWh) = P X timer [5.1.1]
Energiforbruk (k]) = Energiforbruk(kWh) x 3600s [5.1.2]
Med forbehold om at effekten (P) angis i kW.
b. Termiskoppforsel

[ folge termodynamikken kan energi verken oppsta eller forsvinne, bare overfores fra en form til
en annen. (Termodynamikkens 1.1ov) [14] [ INDT skal elektrisk energi omformes til varmeenergi,
som videre skal brukes til & varme opp en substans og holde dens temperaturen stabil over tid.
(Formlene brukt i dette kapittelet er hentet fra [15])

Nan Iren Erdal
19



Videreutvikling av INDT

Mengden varme(Q) som kreves for a gke temperaturen i en substans med 1. grad uttrykkes som:

C== [5.1.3]

Hvor C er termisk varmekapasitet, forholdet mellom tilfert varme i et system og dets
temperaturgkning. Varmekapasiteten angis i Joule per Kelvin (J/K). [16]

Ved en gitt mengde substans kan varmekapasiteten uttrykkes per masseenhet. Dette kalles
spesifikk varmekapasitet (c), denne angis i Joule per Kelvin Kilo (J/(K-kg)). Eksempelvis er
varmekapasiteten til vann ¢ = 4183 (J/K-kg). [16]

c
c=— [5.1.4]

Varme som resultat av endring i et systems interne energi (AE;;,;) kan uttrykkes som:
Q = AE,,; = C X AT =m X ¢ X AT [5.1.5]

5.1.2 Varmeoverforingsmekanismer

Varme er definert som overforing av energi grunnet temperaturforskjeller (Def. direkte oversatt
fra engelsk [15]). Energien gér fra omrader med hoy temperatur til omrader med lav temperatur,
overforingen vil ideelt foregd sd lenge det eksisterer temperaturforskjeller. Energien er i disse
tilfeller termisk, altsd varmebasert. Det er i hovedsak tre prosesser som beskriver hvordan
varmeoverfgringen tar plass, sakalte varmetransport-mekanismer. Disse er konduksjon,
konveksjon og strdling. For d bedre se forskjellene mellom alternative varmekilder er det viktig a
forstd hvordan disse mekanismene opererer.

a. Termisk ledning/konduksjon

Termisk konduksjon er varmeoverforing i fysiske legemer.
‘ Overforingen skjer pa et molekyleert niva, altsd mellom molekyler
og atomer i materialer, uten at de forflyttes. Termisk energi i et
system forer til vibrasjoner i dets atomer og molekylkjeder, ved
okt energitilforsel oker vibrasjonene. Disse vibrasjonene
~ resulterer i kollisjoner mellom atomer og molekyler, pa denne

madten overfores energien til hele legemer, systemer og deres
Tiata omgivelser. [15]Overforing av varme mellom to sider av et legeme
med temperaturdifferanse er illustrert i figuren ved siden av.

kigur 5.1.1: Termisk
konduksjon i legeme med
temperaturdifferanse. Egen
illustrasjon.
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b. Termisk konveksjon

Termisk konveksjon er definert som varmeoverfering gjennom transport av selve materialmediet.
(Def. direkte oversatt fra engelsk [15]) Konveksjon forekommer i fluider, som for eksempel ulike
vasker og gasser, hvor varmen folger enten tvungne eller frie stremmer. Ved tvungne strommer
menes dersom utenforstdende faktorer pavirker fluidets stremningsmenster, som ved bruk av en
vifte. Frie stremmer forekommer naturlig, eksempel pad dette

Tiaid er strommer i havet. For gvrig skjer det naturlige endringer i

stromningsmenster ved temperaturforskjeller, da varme

t ' ' t ' forer til at fluidet ekspanderer og stiger. Altsa pavirker

temperaturdifferanser stremninger, men stremninger

pavirker ogsa temperatur-differanser, da dette er varmens vei
-Tmm gjennom fluidet. I figuren ved siden av illustreres termisk
Fi . . . . konveksjon i vann plassert i en kjele med aktiv varmekilde i
igur 5.1.2: Termisk konveksjon i
fluid i kjele med varmekilde i

bunn. Egen illustrasjon.

bunn.

c. Termisk straling

Termisk straling er et fenomen som baseres pa at det faktum at alle legemer bade sender ut og
tar til seg elektromagnetisk striling.[15] Denne strdlingen bestar av energi og ved somme
belgelengder vil denne kunne oppfattes som varme av menneskekroppen. Disse bglgelengdene
befinner seg i det infrarede spekteret, derav navnet infraredstraling. [17] Mengden varmeenergi
et legeme tar opp via strdling avhenger av flere faktorer, blant annet areal, emisjonsfaktor og
stralingskildens temperatur. Med temperaturer pa over 600°C vil det veere kunne mulig & se
stralingen med det blotte gyet i form av en gladende farge pa stralingskilden. [15]

Figuren ved siden av viser sammenhengene mellom
Conduction o forskjellige varmeoverferingsmekanismer i en koke-
prosess basert pa infraredstraling. Et strdlingselement

Radiation  yarmes opp og sender ut varmestraling til naerliggende

1

;%
2
Radiation L

2 legemer. | dette tilfellet er det hovedsakelig kokekaret
som absorberer den utstrdlte energien, men noe treffer

ogsa hdanden, samt gar noe til omgivelsene. Varmen tas

Figur 5.1.3: opp i kokekaret via konduksjon fores energien gjennom
Varmeoverforingsmekanismer i materialet og videre til vesken. I veeskene foregar det
praksis. [18] termisk konveksjon hvor naturlige stremmer sorger for at

all veesken nar samme temperatur. Dersom personen i
figuren hadde brukt en visp til & rere, ville konveksjonen ogsd vaere pavirket av tvungne
strommer. Kokekarets handtak far tilfert energi bade fra stralingselementet og konduksjon i
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kasserollen. Dette blir sa varmt at de pavirker hinden, det oppstir med andre ord en
varmeutveksling mellom handtak og hand i form av konduksjon.

5.2 Varmekilder og systemer

Det eksisterer flere ulike former for varmekilder som kan brukes i et bord med intensjon om a
holde mat varm over tid. Disse baseres pa de ulike varmeoverforingsmekanismene: konduksjon,
konveksjon og strdling. Felles for de alle er at de krever en form for energitilforsel for a fungere,
det mest utbredte i dag er elektrisitet, men energikilder som gass og brensel stiller ogsa sterkt.
Noen av de mest aktuelle oppvarmingssystemene, for bruk i INDT, presenteres pa kommende
sider.

5.2.1 Vannbad

Vannbad er en enkel form for varmholding av mat som ofte er brukt i storre
kjokken som restauranter ol. Vann fylles i tanken som varmes opp av
varmeelementer drevet av elektrisitet eller gass. Varmen ledes med
konduksjon gjennom beholderen, for deretter & spre seg i vannet via

konveksjon. Vannet holder en gnsket temperatur styrt via brytere. Beholdere

1‘7/1'9 ur 1;5 '31: 11 GN med mat plasseres i vannet, varmen gdr via konduksjon gjennom beholderne
[Ig}ln ad it Lt og videre til maten som sd holdes varm. Vannbadet muliggjer for jevn

oppvarming av matbeholdere, fra fem forskjellige sider. Ved bruk av vannbad
forutsettes det at dette ma varmes opp pa forhand. Tiden det tar avhenger av vannbadets starrelse
og mengde vann og varmekildens effekt.

5.2.2 Varmeplater

De fleste varmeplater er elektriske og baseres pa metalliske
varmeelementer som varmer opp selve platen ved hjelp av konduksjon.

De er godt egnet til varmhold av mat, samt enkle & bruke og vedlikeholde.
Figur 5.2.2: Varme-

Varmeoverforing fra plate til mat skjer kun via en flate, dermed dpnes
plate 1/1 GN. [20]

muligheten for oppvarming direkte pa ensket serveringsservise. Somme
plater er oppladbare og kan fungere trddlest. Denne funksjonen er praktisk men gjor de
tidsbegrenset. Varmeplatene md varmes opp til angitt temperatur for bruk, da det bare er en flate
som varmes opp er dette vesentlig raskere enn ved vannbad. Tid avhenger av storrelse og
materiale, samt varmeelementenes effekt.

5.2.3 Varmelamper

.j Varmelamper kommer i flere ulike storrelser og fasonger. De baseres pa

stralingsprinsippet og sender ut infraredstraling som varmer opp maten.
Stralingen fores fra lampen og direkte ned i maten, som vist i figuren ved siden
av. Dermed varmes maten opp oven ifra. Ved bruk av serviser som ligger i
stralingsspekteret vil ogsd dette varmes opp. Overfort varmemengde avhenger
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av lampestorrelse, avstand mellom lampe og mat, samt avgitt effekt. Det er ved bruk av slike
lamper viktig a veere bevist pa de forskjellige faktorene som spiller inn da en slik lesning raskt vil
kunne svi matens overflate.

5.2.4 Metalliske varmeelement

T De fleste varmeelementer i koketopper er metalliske. Prinsippet bak disse
‘\.\ elementene baseres pd at strem ledes gjennom metallspoler, grunnet resistans
o i det gitte metallet vil den elektriske energien konvertere til varmeenergi. Som
det fremgdr av figuren ved siden av er spolene ofte dekket med en overflate av

L5 L B jern, noe som gjor toppen praktisk og enkel & bruke. Varmen generert i
/ . . . . .
varmeelementet overfores til jernet som videreforer denne til kokekaret via
Figur 5.2.4: konduksjon. Prinsippet er det samme som i varmeplater, men er mest utbredt i
Bertos koke- komfyrer med hensikt & tilberede mat. Ved en lav effekt vil elementene ha en
topp oppvarmende funksjon, som gjor det mulig & holde mat varm over tid.
E7P2B.[22]

5.2.5 Stralingselementer

Stralingstopper har en stilren overflate i glasskeramikk som er enkel a
vedlikeholde. Overflaten varmes opp av strdlingselementer, vanligvis
varmecoiler eller halogenlamper. Disse sender ut infraredstraling som
lokalt varmer opp valgte kokesoner. Varmen fores videre til kokekaret ved
hjelp av konduksjon. Teknologien i disse kan sammenlignes med
varmelampen, men deres hovedformal er a tilberede mat. Ogsa i denne
toppen vil effekten avgjore evne til 4 holde mat varm over tid.

Figur 5.2.5: Daglig
Glasskeramisk topp.

[23]

5.2.6 Gass

Gasstopper finnes i flere varianter, men felles er at de bruker brennbar gass
som energikilde. Nar gasstilforselen dpnes stremmer fluidet gjennom tilpassede
kanaler og ut fra toppen. Gassen antennes enten via egen fyringsanordning eller

via en starter pa komfyrtoppen. Nar flammen er antent avgir denne varme til
kokekaret. Varmemengden justeres ved a endre tilfort gassmengde. Flammene

avgir energi i form av strdling, samt konveksjon. Gasstoppen er best egnet til
Miele platetopp 'Matlaging, men kan ogsa kjores & lavere effekter.
CS 1021G. [24]

Innad i produktkategoriene avhenger pris av produsent, leverander, modell og storrelse. Mellom
kategoriene baseres prisniviene pa teknologibruk, funksjonsrang, brukervennlighet etc.
Kostnadsomfanget ved potensiell integrasjon av de ulike varmekildene i INDT avhenger av hvor
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komplekse de ulike systemene er, samt utsalgspris pa nedvendige teknologi og komponenter.
Prisvurderinger gjort i kapittel 6 baseres pad antagelser rundt disse faktorene.

5.3 Elektromagnetisk induksjon

Det eksisterer i dag en varmelgsning til pa markedet som er egnet til bruk i INDT. Dette
alternativet baseres ikke pa de nevnte varmeoverfgringsmekanismene, men anses likevel a veere
en stor konkurrent til produktene nevnt tidligere. Lasningen er brukervennlig og sikker, samt
effektiv og integrerbar. Den dpner for nye muligheter som kan gi forbruker nytte- og merverdi.
Prinsippet baseres pa elektromagnetisk induksjon.

Generert
magnetfelt

—

Stremretning
gjennom leder

Figur 5.3.1: Magnetfelt generert av strom sendt gjennom en leder. Egen illustrasjon.

5.3.1 Induksjon - definisjon og bruksomrdder

Elektromagnetisk induksjon er et fysisk fenomen som knytter sammen elektrisitet og
magnetisme. Dette skjer ved at et magnetfelt i endring fremkaller elektrisk spenning i
omliggende leder, som igjen forer til elektrisk strem i denne. Det samme skjer dersom lederen
beveger seg i et stasjonert magnetfelt. Videre kan fenomenet sees pa i omvendt rekkefolge, ved
at elektrisk spenning i bevegelse, generer magnetfelt. Et eksempel pa dette er at det rundt en
leder som forer strem vil dannes et magnetfelt. Som vist i figur 5.3.1. [25] De magnetiske
feltlinjene gar relativt uhindret gjennom luft og flere typer materialer, blant annet glass. [26]

Prinsippene bak induksjon kan i praksis benyttes i flere teknologiske lesninger og teknologien er
i stadig utvikling. Dette har resultert i flere produkter og systemer som nytter seg av den for a
tilby gode tekniske lgsninger. I alt fra smad elektriske komponenter som induktorer, til storre
komplekse systemer som generatorer og transformatorer benyttes det induksjon. Elektriske
malingssystemer som amperemeter har ogsa utviklet seg og gjennom sakalte Clamp Meters kan
strom i elektriske kretser og ledere madles uten direkte tilkobling. Disse fungerer via malinger av
indusert streom fra magnetfeltet generert av stremmen gjennom lederen/kretsen. [27]
Energioverforing via induksjon har dpnet muligheten for nye sveisemetoder, hvor arbeidsstykket
varmes opp ved hjelp av energioverforinger i magnetfeltet. I ulike deler av forbrenningsmotorer
og el-motorer har induksjon lenge veert i bruk. I senere tid har disse prinsippene blitt tatt til nye
hoyder, noe Tesla Motors demonstrerte da de lanserte sin Roadster med trefaset
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induksjonsmotor.[28] Det brukes ogsd induksjon i moderne mobilladere, noe som apner
muligheten for tradleslading. Teknologien gjor fremskritt i dagens utvikling.

Som det fremgar er bruksomrddene for induksjon mange og mulighetene enorme. For denne
oppgaven er bruk av induksjon i koketopper og varmeoverforingssystemer relevant. Av
eksisterende losninger for koketopper pa kjokkenet er induksjonstoppen er en av de som
revolusjonerer dagens marked.

Figur 5.3.2: Fra venstre: Thermador freedom induction cooktop, Samsung induksjonsladestasjon,
Clamp meter, Tesla Roadster. [29-32]

5.3.2 Induksjonsteknologi i koketopper

Induksjonstoppene er utseendemessig veldig like stralingstopper, men under overflaten lurer en
mer kompleks teknologi. Ved induksjon gar energien som brukes til & varme kokekaret rett fra
kilden og over i karet ved hjelp av et elektrisk generert magnetfelt. Dette feltet dannes ved at det
sendes vekselstrom gjennom en induktor. Det finnes flere typer induktorer, men det vanlige i
induksjonstopper er flate spoler med flere vindinger av kobbertrad eller lignende. Viklingene
holdes adskilt slik at den elektriske strommen holder seg pa rett kurs. Arsaken til at det brukes
spoler med flere viklinger er fordi hver vikling bidrar til & eke feltets magnetiske fluks. Altsa ekes
induktiviteten og evnen til & overfore energi. Fluksen kan regnes som antall feltlinjer giennom
spolen. [33] Magnetfeltet som oppstar av spolen endrer stadig retning grunnet vekselstremmen
som fores gjennom systemet. Det skiftende magnetfeltet er arsaken til at kokekar raskt og enkelt
kan varmes opp ndr de plasseres pa toppen. Kriteriet er at de er laget av magnetisk materiale. Nar
slikt materiale plasseres inn i feltsonen vil det pavirke de magnetiske atomene. Disse
magnetiseres i varierte retninger og vil av natur motsette seg endringene i systemet og den
skiftende magnetiseringen. Motstanden de utever forer til varme i kokekaret via vibrasjoner som
oppstadr i prosessen. Dette prinsippet kalles magnetisk hysterese og er hovedarsaken til at
induksjonstopper varmer som de gjor. Pa lik linje med at det induseres strem i en leder dersom
den befinner seg i et skiftende magnetfelt, induseres det ogsa stremmer i kokekarets bunn. Disse
kan sees pa som virvelstremmer som legger seg vinkelrett pa feltlinjene. Elektronene i disse
strommene mater motstand i kokekarets materiale og basert pd motstandsprinsippet brukt i
metalliske varmeelementer skapes det ogsd her varme.[34] Magnetfeltet generert av spolen
strekker seg ut gjennom den glasskeramiske overflaten, da denne ikke er magnetisk vil den ikke
bli pavirket av det elektromagnetiske systemet.
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Prisklassene pa induksjonstopper varierer mellom merker og modell. Det kan fis alt fra enkle
versjoner som er konkurranse dyktige i lavere prissjikt til modeller som skiller seg ut fra mengden
og innehar funksjoner som gjor at prisnivaet ligger godt over gjennomsnitt. Det antas at disse
induksjonstoppene har en hoyre oppfattet verdi en flere av konkurrentene, noe som gjor at
potensielle kjgpere i gvre prissjikt utover hagyere betalingsvillighet.

Fordelene ved bruk av induksjon i koketopper er mange, under presenteres noen av disse.

e Platetoppen blir ikke oppvarmet av induksjonselementene, termiske endringer i denne
skjer via varmeoverforing fra kokekar. Fordelene med dette er at toppen ikke blir like varm
som alternativer basert pa andre varmekilder og at kokekarene opplever en raskere
oppvarming.

e Induksjonssystemet har en rask reaksjonstid og reagerer effektivt pd kommandoer
vedrorende effekt- og temperaturendringer. Dette er positivt for forbruker da gnskede
endringer trer i kraft umiddelbart.

¢ Induksjonselementene reagerer pd magnetismen i kokekarene, dette medferer at energi
avgitt fra disse kun gar med pa a varme opp kokekar og ikke omgivelsene rundt. Av varmen
generert i kokekar giar 9o% direkte til deres innhold. [35]

e Energioverforingen stanser idet kokekaret fjernes fra toppen selv om platen fremdeles er

pa.

De nevnte fordelene har alle en energibesparende effekt. Grunnet dette vil teknologien kunne
vere mer kostnadseffektiv enn konkurrentene.
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6. TEKNOLOGIVALG OG SYSTEMSPESIFISERING

For utviklingsarbeidet er det viktig & vurdere tilgjengelige alternative lgsninger, slik at
sluttresultatet blir optimalt basert pa de kriterier som er stilt. I dette kapittelet vil valg av
teknologiske systemer og losninger bestemmes. Det vil ogsd legges til grunne
systemspesifiseringer for integrasjon og videre arbeid.

6.1 Systemkrav og seleksjon

Varmeoverfgringssystemet i INDT skal vaere enkelt og effektivt, samt vaere funksjonelt og inneha
et stilrent design. Det skal vaere brukervennlig og HMS-sikkert med tanke pd bruksomrader.
Systemene nevnt i forrige kapittel stiller seg ulikt til disse kriteriene og ikke alle er egnet i dette
produktet.

Varmesystemene diskutert tidligere vil vurderes basert pa kriteriene som fremkommer av
tabellen under:

Tabell 6.1.1: Tabell over kriterier og deres vekting for videre seleksjon av systemer til INDT.

Kriterier: Prosent | Beskrivelse:
vekting:

Pris pa produkter. I dette tilfellet vil prisen mellom produkt-
Prisklasse 9% typene vurderes i forhold til hverandre ved helhetlig
integrasjon i INDT og ikke basert pa kostnad per enkelt enhet.

Produktets evne til 4 veere enkelt og effektivt for forbruker a
Brukervennlighet 13% leere, huske og bruke. Det skal gi god brukeropplevelse og ikke
krever mye vedlikehold.

Produktets evne til a tilfredsstille krav om HMS. Eksempelvis

0
HMS 14% brannfare, fare for brannskader, straling etc.
Varmholding 13% Evne til & holde mat varm over tid.
Effektivitet 5% Produktets evne til rask oppvarming og temperaturtilpassing
ved temperaturreguleringer.
Kompleksitet 5% Baseres pa oppbygging av produkt og tekniske systemer, samt
p hvor avanserte disse er.
Integrasjons- 1% Evne systemet har til a tilpasses og integreres i INDT's
muligheter 4 bordplate.
Overflatedesign 13% Produktets design skal i sin helhet vaere elegant og stilrent.
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Prisklassene vurderes basert pd antagelser diskutert i forrige kapittel, utover dette vil produktene
ogsa vurderes etter evne til & holde mat varm over tid, samt helse og sikkerhet. Kompleksitet i
forhold til hvor avanserte systemene er 4 arbeide med vurderes som et eget kriteria, selv.om
hovedvekten ligger pa mulighetene for integrasjon i INDTs bordplate. Overflatedesign er en del
av vurderingen da det er viktig at utseende kan oppfylle krav om & veere elegant og stilrent.

[ tabellen nedenfor vil de ulike kvalitetene bli vurdert pd en poengskala(P) fra 1-6, hvor 6
representerer gode evner.

Tabell 6.1.2: Pughs seleksjonsmatrise for ulike varmesystemer for bruk i INDT.

System/
Kriterier

P | %xP P %xP P| %xP | P %xP P %xP P | %xP

Prisklasse 5 045 @5 0,45 4 036 4 036 | 3 0,27 2 0,8

Bruker-
vennlighet 2 026 5 065 4 052 5 065 5 0,65 2 0,26
HMS 3 | 042 | 4 0,56 3 042 |4 056 4 0,56 1| 0,14

Varmholding | 5 0,65 4 0,52 2 026 | 4| 052 35 0,65 | 4 0,52
Effektivitet 2| 0,24 | 2 0,24 3 036 2 036 5 0,60 | 6 0,60

Kompleksitet 2 0,24 5 0.60 5 060 |4 048 4 0,48 2 | 0,24

Integrasjon 2 | 0,28 5 0,70 1 014 | 2 0,28 5 0,70 2 0,28
Overflate-
design 1 0,13 6 0,78 1 013 2 0,26 6 0,78 1| 0,13

Totalt: 2,67 45 2,79 3,47 4,69 2,35
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Resultater av seleksjonsmatrise:

Vannbad og gasstopp skiller seg fra de andre lesningene pa omradene brukervennlighet,
overflatedesign og integrasjonsmuligheter. Integrasjon av slike systemer avhenger av plass til
vann og gass. Det vil vere nedvendig med skreddersydde systemer som kan fore fluidene
jevnt utover pd bordplaten. Videre krever slike systemer for- og etterarbeid i form av fylling
og temming av vann eller skiftning av gasstank. En gasslesning vil i tillegg innebzere bruk av
apen flamme, noe som ikke tilfredsstiller HMS-krav. Basert pd disse vurderingene er
lgsningene ikke aktuelle for INDT.

Varmelampen ekskluderes da denne ikke er saerlig egnet til varmholding nedenfra og opp.
Metalliske varmeelement og stralingselementer stiller ganske likt, men effekt og
overflatedesign er avgjerende i dette tilfellet og dermed kommer stralingselementer best ut.
Varmeplaten stiller godt, men slike plater forutsetter at hele systemet blir likt oppvarmet,
med mindre det deles opp i moduler.

Strdlingselementene anses som mest effektive, de tilbyr egne varmesoner og har enkle
overflatedesign.

Som nevnt tidligere eksister det enda en form for varmekilde som kan brukes i INDT, nemlig

induksjonsplaten. I tabellen under vises vektingen av denne teknologien i seleksjonen.

Tabell 6.1.3: Vekting av induksjonsteknologi

Kriterier | Pris- Bruker- HMS | Varm- Effektivitet = Kompleksitet | Integrasjon | Overflate-

klasse | vennlighet holding design
Poeng 5 6 5 5 6 4 6 6
%xP 0,18 0,78 0,70 0,65 0,72 0,48 0,84 0,78
TOtalt . 5,13

Induksjonssystemet kommer best ut basert pa seleksjonen over og er dermed mest aktuell a

bruke i spisebordkonseptet INDT. Det er mange faktorer som spiller inn ved valg av system. |

tillegg til kriteriene over er det ogsd to til som skal vurderes. Disse er potensialet for

funksjonsutvikling, samt oppfattet verdi. Disse faktorene anses som viktig da de bade gjenspeiler

muligheter for d ta selve INDT til nye hoyder etter hvert som teknologiske fremskritt blir gjort

og hvordan forbrukere oppfatter produktets verdi. For et produkt som INDT med mal om & na

ut til et eksklusivt og luksuriest marked, er det viktig a velge lesninger som ogsa tilfredsstiller
dette kravet.
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Figuren under illustrerer et Gap-Map som viser forholdet mellom de tre hgyest rankede
systemene fra seleksjonen over, i forhold til de to gitte kriteriene som na vurderes.

Oppfattet
verdi - hoy

_—

Mulighet for Mulighet for
funksjons- funksjons-
utvikling - lav utvikling - hey

|
|\ yerghl|

Oppfattet
verdi - lav

Figur 6.1.1: Gap-Map som illustrerer forholdet mellom varmesystemer og vurderingskriterier.

Som det fremgar av figuren scorer induksjonssystemet best ogsa her. Teknologien er moderne og
er pa det kommersielle markedet i ferd med & ta over for stralings- og varmeelementer.
Induksjonsteknologien apner for flere saeregne funksjonsmuligheter ved bruk i INDT og har
potensiale til 4 tilfredsstille ulike ensker for platetoppen.
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6.2 Kommersielle induksjonstopper

Induksjonsteknologi som brukes til oppvarming av mat er i hovedsak sentrert rundt platetopper
og komfyrer. Med alt fra omfattende systemer til enkle enheter finnes det flere muligheter for
tilpassing av eksisterende teknologi i INDT. En kommersiell versjon av bordet vil avhenge av
moderne teknologiske lgsninger og systemer som tilfredsstiller funksjonene og kravene som
ettersporres i markedssegmentene som enskes d nd. Ved tilpassing av kommersiell teknologi i
bordet er det dermed omrdder som vektlegges sterkt ved valg av system, disse er design- og
utformingsmuligheter, integrasjons- og tilpasningsmuligheter, samt intelligens og styrings-
oppsett, med muligheter for endring av dette.

Det eksisterer barbare plater med en eller to kokesoner, de kommer i forskjellige former og
design, og fra forskjellige produsenter. I kjokkeninnredningen er det mer vanlig a finne integrerte
koketopper eller frittstdende komfyrer.  moderne tid ser man mest av topper med fire kokesoner,
dette er praktisk og gir forbruker mulighet til a tilberede flere enheter samtidig. Blant platene
tilgjengelig pa dagens marked er det store variasjoner i design og utforming, det blir ogsd mer og
mer moderne med opptil flere kokesoner i ulike varianter. Med et design- og funksjonsfokusert
marked er mulighetene mange for produsenter innenfor dette omradet. Stadig nye variasjoner
blir lansert med nye og velutviklede design og oppsett, tilpasset et hvert kjokken og enhver stil.
Til tross for et bredt spekter av visuelle og funksjonelle design er teknologien mye den samme
med induksjonselementene plassert pd undersiden av platetoppen tilpasset de forskjellige
kokesonene. Figuren under viser tre ulike varianter av platetopper pa dagens marked.

Figur 6.2.1: 1. GE Monogram Electronic Induction Cooktop, 2. AEG MaxiSense, 3. Thermador
PowerBoost. [36]

Mulighetene for integrasjon av eksisterende induksjonssystemer i INDT er store med riktig
tilpassing av de elektroniske komponentene som utgjer systemet. Da INDT ikke skal vare en
matlagingsplattform, men en serveringsstasjon er det imidlertid viktig at oppsettet skiller seg fra
vanlige platetopper. Bade av funksjonelle arsaker og forbrukers oppfattelse av produktet.

Pa teknologifronten er det noen produsenter som har tatt steget videre og utviklet topper uten
distinkte og avgrensede kokesoner. Blant disse er Siemens som har lansert modellene
FlexInduction og Freelnduction. Disse platekonseptene dpner deren inn til en helt ny
matlagingsopplevelse, hvor kokesonene blir visket ut og det blir gitt rom for frihet til 4 bevege
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seg rundt pa platen i selve matlagingsprosessen. En slik frihet vil i stor grad kunne skille INDTs
bordplate fra de tradisjonelle koketoppene. I tillegg vil en slik teknologi dpne for muligheten til
a ha et flertall bruksenheter pad platen samtidig, samt muligheten til & plassere disse etter eget
onske.

6.2.1 Siemens FlexInduction

FlexInduction-toppene tilbyr mer fleksible kokemuligheter enn de vanlig koketoppene. I figuren
under fremgar en illustrasjon av modellen EHgy5sz17E, denne tilbyr et spekter bestaende av en
standard og to vario-induksjon kokesoner. Disse fremgar av illustrasjonen som rektangulaere
omrdder. Teknologien bak vario-prinsippet gjor det mulig a plassere kokekarene hvor som helst
innenfor sonen. Platen kan hdndtere totalt fem
kokeenheter omgangen, en i midten og to pa
hver av sidene. Disse styres via sd kalte «touch-
slide» brytere. Vario-prinsippet er blitt brukt i
flere av Siemens modeller, bade med og uten
kombinasjon av standardsoner. Denne toppen
innehar egenskaper som er egnede i INDT, men
selv om vario-sonene dpner for bevegelsesfrihet
pa platen er de allikevel til en viss grad

avgrenset. Det settes ogsa begrensinger pa hvor
Figur 6.2.2: Siemens Flex Induction,

mange enheter det er mulig & bruke pa platen
EHg75s217E. [37]

samtidig.

6.2.2 Siemens Freelnduction

Siemens har ogsa lansert en platetopp som bygger pa
bevegelsesfriheten til Vario, men som tar denne til nye
hoyder. Freelnduction-toppen er, blant eksisterende
plater, den som scorer hgyest i grad av frihet og
fleksibilitet. Platen gir forbruker fritt spillerom og de
distinkte kokesonene er fjernet. Pa bakgrunn av dette
er overflaten enkel og elegant, noe som egner seg til
bruk i INDT. Det vil veere mulig & bruke det samme

teknologiske prinsippet og dermed fremstille et
stilrent, eget og brukervennlig produkt med gode
muligheter for funksjonsutvikling.

Figur 6.2.3: Siemens Freelnduction
koketopp. [37]
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Teknologisk oppbygging og integrasjonsmuligheter

Vanligvis innehar hver kokesone en tilhgrende induktor pa sterrelse med sonen, dette oppsettet
tilfredsstiller ikke Freelnduction-prinsippet. Dette grunnet at kokekar i forskjellige fasonger og
storrelser skal kunne fungere hvor som helst pa platens effektive areal. Siemens oppbygging
bestar av en innovativ mikromodulteknikk som implementerer flere induksjonsmoduler i
systemet. Totalt bestar systemet av 48 mikroinduktorer, festet pa skinner, som er spredd under
platens 520X812 mm overflate. Med forbehold om at induktorene og tilherende elektronikk er
plassert i en noe mindre form under visuell flate, effektivt areal tilsvarer storrelsen pa denne. [37,
38] I figuren under illustreres oppsett av mikroinduktorer og arealet disse befinner seg under.

X O
A A

.

(4
(4
(<
C

EY,
A

Figur 6.2.4: Mikromoduloppsett i Siemens Freelnduction, samt effektivt areal. Egen illustrasjon

Ved bruk av et mikromodulsystem som dette vil mulighetene veere tilstede for 4 endre oppsettet,
slik at det kan tilpasses og integreres i INDTs bordplate. Oppsettet vil avhenge av storrelse pa
moduler og arealet de skal integreres i. Illustrasjon av eksempeloppsett fremgar av figuren under.

Figur 6.2.5: Mulig oppsett for mikroinduktorer i INDT. Egen illustrasjon.
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Elektronikken som ligger til grunne for moduloppsettet bestar av fire kretskort, to hovedkort og
to sekundaeerkort. Hvert par har ansvar for hver sin side av platen, bestaende av 24 moduler.

Hovedstrommen fores direkte inn til hvert hovedkort som sd distribuerer denne videre til
sekunderkortene, som er koblet til mikroinduktorene. Hogre hovedkort distribuerer ogsa strem
til brukergrensesnittet/displayet.

Venstre

Vensire

Hogre

Figur 6.2.6: Koblingsskjema over grunnelektronikk
i Siemens Freelnduction. Egen illustrasjon.

rukergrensesnitf

ADB -
Hogre

® Stromforing
Kommunikasjon,
ADEB-ADEB, MB-ME
#® Stand-by signal
#® Kommunikasjon,
Touch

ADB -

Styringsgrensesnittet kommuniserer med
begge hovedkort, samt venstre sekundaer-
kort. Hovedkortene deler nyttig inform-
asjon med hverandre, mens sekundeer-
kortene kun kommuniserer med tilherende
hovedkort. Figuren ved siden av illustrerer
grunnkoblingene i det elektriske systemet.

Det grunnleggende oppsettet i denne platen
er enkelt dersom man har en viss kunnskap
om elektronikk. Med bare fire elementaeere
kretskort & ta hensyn til, samt styringskort
er potensialet for utviding av systemet stort.
Figuren under illustrerer et alternativt
oppsett for bruk i INDT. I denne er det lagt
til ekstra hoved- og sekundeerkort som
tilfredsstiller at hvert enkelt par ikke har
ansvar for mer enn maks 24 induktor-

moduler.

® Stremforing
Kommunikasjon,
. ADE-ADE, MB-ME
. ® Stand-by signal
}. ® Kommunikasjon,
Touch

Figur 6.2.7: Mulig
koblingsskjema over
3 grunnelektronikk ved
integrasjon i INDT.

Egen illustrasjon.
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Antall mikroinduktorer og kretskort som kreves for d fa dette systemet til & fungere i praksis
avhenger av storrelse pa bordplate. Videre er det elektroniske systemet til Siemens Freelnduction,
forklart pa forrige side mer avansert enn det som fremgar av denne rapporten. Hvert kretskort
bestdr av en rekke mindre elektroniske komponenter som hver og en gjor sin jobb for at platen
skal fungere med de funksjoner den skal inneha.

En annen viktig opplysning er at hvert enkelt hovedkort ikke klarer & drive mer en to enheter
samtidig, altsd vil det i platen til Siemens ikke veere mulig & drifte mer enn fire kokekar samtidig.
Disse ma veere plassert pa hver sin side av platen slik at de ikke kommer i konflikt med moduler
tilknyttet motsatt hovedkort. Arsaken til at hvert par med hoved- og sekundaerkort ikke kan drive
mer enn to enheter er at hovedkortene ikke har mer enn to kreftvekselrettere/invertere. For ovrig
er det mulig a plassere enheter i senter av platen, men da har den ikke mulighet til & drive mer
enn et totalt antall pa tre enheter. Dette ma tas hensyn til ved eventuell integrasjon av et slikt
system i INDT, som skal kunne drive flere enheter. Det mad altsa integreres flere invertere i
hovedkortene som sammen med sekundarkortene kan drive flere enheter om gangen.

Dersom oppsettet vist pa forrige side, eller et lignende, fungerer i praksis vil det veere mulig a
plassere serveringsenheter overalt pa induksjonsplaten. Forbruker vil ha frihet til & kunne flytte
pa enhetene til enhver tid, samt benytte seg av valgfrie former og sterrelser pa disse.

Platen er utstyrt med et eget system som registrerer nar
magnetisk metall er plassert over de mikroinduktorene. Systemet
regner seg frem til hvor mange prosent av induktoren som er
dekket. Nar flere induktorer i samme omrade er dekket vil
systemet kartlegge bruksomrddet og aktivere gjeldende induktore
som en induksjonskilde. Dermed unngar man at moduler med lav
prosentandel benyttes nar andre er tilgjengelige og man far
optimal bruk av induktorer.

Systemet henger sammen med sekunderkortene, s bevegelse og
plassering av panner oppfattes av disse. Sekundeerkortene
korttidslagrer informasjon vedrerende enhetsplassering og
tilherende effektkrav. Pda denne maten vil platen gjenkjenne
enhetene og deres tilhorende effekt/temperatur-innstillinger
dersom de blir flyttet pa slik at temperaturen folger med. Dette
gjor det ogsa mulig 3 lofte pd enhetene uten a madtte stille inn

Figur 6.2.8: Mulig oppsett av

mikro-moduler i bordplate.
Egen illustrasjon. effekt pd nytt. Informasjonen vises pad brukergrensesnittet, som

vil diskuteres neermere i kapittel 6.3.

Siemens Freelnduction kan pda mange mater legge grunnlaget for et videre arbeid med a utvikle
en teknologi tilrettelagt for bruk i INDT. Basert pa dette anses en slik systemoppbygging per i
dag & veere det mest relevante alternativet d studere videre i en eventuell utvikling av et
kommersielt INDT.
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Som gitt er det i denne oppgaven ikke fokus pa a ferdigstille et markedsklart produkt, men en
prototype som kan brukes ved videre utvikling av prosjekt og konsept. | denne sammenheng er
det satt tids- og skonomiske begrensinger som tilsynelatende ikke gjor det mulig a test-integrere
teknologien i Freelnduction, da en slik plate koster rundt 42. 000NOK og vil kreve omfattende
tidsbruk a integrere. [37] Dermed er det nedvendig 4 se pa andre lgsninger for direkte integrasjon
1 INDT.

Det vil veere mulig a integrere induksjonsmoduler fra platetopper med mindre teknologisk- og
elektronisk omfang. Som nevnt, eksisterer det kommersielle topper bestdende av bare et
induksjonselement, med tilhgrende elektronisk system. Disse ligger pad et aktuelt prisniva for
prosjektet og anses dermed a vare et fornuftig valg for integrasjon i denne omgang.

Pa det norske markedet er det en modell som i hovedsak gar igjen i de fleste butikker og som er
lett tilgjengelig. Dette er Wilfa Indux ICP-2000.

6.2.3 Wilfa Indux ICP-2000

Indux ICP-2000 er en enkel induksjonsplate med pris pa rundt 509NOK hos
de fleste norske forhandlere. Platen er lett tilgjengelig for prosjektet og
anses som sveert aktuell for integrasjon i en konsept-test av INDT. Den kan
kobles til vanlige stromuttak og yter en effekt pa opptil 2000W.
Funksjonsrangen er smal, men platen er brukervennlig a tilbyr forbruker a

bade justere tilfort effekt og ensket temperatur. Den innehar ogsa en

Figur 6.2.9: Wilfa

tidtaker som skrur av platen etter gnsket tidsintervall. [39]

Indux ICP-2000.
[28]
Teknologisk oppbygging og integrasjonsmuligheter
T Platen har et enkelt elektronisk oppsett bestiende av to
'[:;sz:::gim kretskort, et hovedkort og et styringskort med tilhgrende
MB CB-MBVEMB — brukergrensesnitt. Hovedkomponentene i systemet bestar av
l disse, samt en induktor, en vifte og en temperaturfoler.
Hovedkortet tar imot tilfort strem fra stremkilde og distribuerer

denne til de fire andre hovedkomponentene. Videre
kommuniserer det med styrekort og brukergrensesnitt, det tar
ogsd imot og Dbearbeider informasjon sendt fra
@ temperaturfoleren. Figur 6.2.10 illustrerer koblingsskjema for

grunnelektronikk i plate.
Figur 6.2.10: Koblingsskjema

for grunnelektronikk i ICP- Oppsettet er i hovedsak lett integrerbart i INDT. Ved a sette
zoog) Egen illustrasjon sammen flere slike systemer vil man kunne utvikle en avlang
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platetopp som innehar varmefunksjon. Platen i helhet kan ses pd som en modulmodell som
inneholder flere separate induksjonsmoduler. Disse induksjonsmodulene vil ikke ha mulighet til
a samkjore seg, som i Siemens Freelnduction, altsa arbeider hvert enkelt modulsystem separat.
Hver induktor har kapasitet til a drive og registrere en enhet omgangen. Dermed avhenger
maksimalt antall bruksenheter av antall systemer integrert i platen. Enhetene registreres

induktor, temperatur eller effekt justeres pa styringspanelet.

Hvert system har egne styringspanel, opprettelse av fellesstyringspanel for alle moduler krever
omfattende endringer og utvikling av et nytt og mer avansert felles styrekort. Alternativt oppsett

og koblingsskjema for grunnelektronikk i et system med tre moduler illustreres i figuren under.

® Stremforing
® Kommunikasjon,

It

o
%

Induktor

i ! CB-MB, VF-MB

MB2 MB3

==t

induktor (cea )

%G e

Figur 6.2.11: Mulig koblingsskjema over grunnelektronikk ved integrasjon av ICP-
2000 i INDT. Eaen illustrasion.

Figur 6.2.12: Moduloppsett
integrert i bordplate. Egen
illustrasjon.

Figuren ved siden av viser et alternativt oppsett ved direkte
integrasjon av systemet i platen. Hvor alle styrekort er flyttet til
en ende av platen og fungerer som en felles plattform for
styringspanelene. P4 denne maten skapes en oppfatning av et
sentralt og sammenhengende brukergrensesnitt.

Selv om bruk av et slikt system og oppsett ikke tilbyr alle de
funksjoner som er gnskelig at INDT skal inneha, er det allikevel
et meget godt alternativ til bruk i en konsept-test. Dermed vil
dette arbeides videre med og utvikles i lapet av arbeidet med dette
prosjektet.
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Elektriske brukergrenser

Yy o
2000W 4+ 2000W | 2000 = 0000
AT

Figur 6.2.13: Samlet effekt av tre ICP-2000 elementer. Egen illustrasjon.

Det norske spenningsnettet leverer i gjennomsnitt 230V til husholdninger. Denne spenningen
gar med til & drive strom gjennom de ulike elektriske kretsene og kursene i huset. De fleste
stikkontakter i norske hus innehar vanligvis en sikring pa 16A. Pa kjokkenet er det ikke uvanlig a
finne kontakter med sikring pa opptil 25A som er ment for komfyrer o.l. [40]

Hver enkelt plate kan drives pa opptil 2000W, noe som utgjor en nedvendig tilfort effekt pa
6000W dersom alle elementene kjores pa fult samtidig. Ved et slikt tilfelle ma kursen inn til
bordet vare langt over vanlig husholdningskrus pa 16A.

I beregningene under fremgar det hvilken sikringskurs som er nedvendig for & kunne drive alle
tre elementene samtidig pa 2000W hver. (Formlene er hentet fra[13])

P=UXI [6.2.1]
I=P/U [6.2.1%]
I = 6000W /230V = 264

Som man ser vil systemet vaere avhengig av en kurs pa 26A for 4 kunne drive elementene i gitt
tilfelle. INDTs bruksomrade er ikke ment for slike effekter, da disse blir brukt til steking og
koking pa betraktelig hoyere temperaturer enn bordet skal kunne holde.

Av beregningene under fremgar maksimalt effekt mulig pa tre plater samtidig i husholdningskurs
pa 16A.

Pper etement = (U X1)/3

Pper clement = (230V X 164)/3 = 1226,6W
= 1,2kW

Dette vil veere mer enn nok effekt for a tilfredsstille platens bruksomrade.

Da det vil kreve omfattende arbeid a legge inn styreregulatorer i eksisterende teknologi ma det
tas hensyn til at platene ikke kjores pa mer enn totalt 3,6kW samtidig. Dersom denne grensen
overskrides vil sikringen sla ut.
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a. Kartlegging av komponenter i Wilfa Indux ICP-2000

For 4 gjores bedre kjent med platen og dens teknologi gjennomfares det en utredning bestaende

av demontering av enhet, samt kartlegging av dens komponenter. Dette er essensielt for videre

integrering av systemet i INDT.

[ tabellen under presenteres storre komponenter i platen, mindre elektriske komponenter blir

ikke gjort rede for i denne da direkte integrering vil bygge pa ferdigmonterte elektriske systemer.

Tabell 6.2.1: Oversikt over forskjellige komponenter i ICP-2000. Tabellen fortsetter pd neste side.

Toppdeksel

Denne delen bestar av en glasskeramisk-overflate. Det
er her kokekarene plasseres ved bruk. Platen er ca. 4mm
tykk og skrudd fast i bunndekselet som illustreres i
slutten av tabellen. Overflaten dekker induktoren og
vifte, samt hovedkort og tilhgrende elektroniske
komponenter.

Styringsdeksel

Pa oversiden av platen sitter et styringsdeksel i plast.
Dette innehar to knapper som kommuniserer med
elektronikken under, samt et dreiehjul for & justere
temperatur, effekt og tid. Det er en dapning i
gjennomsiktig plast som viser verdiene i et digitalt
display.

Styringskort

Styringskortet er et elektronisk koplingskort som har
ansvaret for & kommunisere bide med forbruker og
hovedkort. Det innehar blant annet digitalt display,
sensorer til knapper og registrering av rotasjon pa
dreiehjul.

Hovedkort

Hovedkortet er det andre elektroniske koplingskortet
som befinner seg i Wilfa-platen. Dette bestar av flere
mindre elektroniske komponenter som sammen
arbeider for a drive platen etter forbrukers enske.
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Kjolingsrille

Kjolingsrillen dekker deler av hovedkortet og befinner
seg neer kjoleviften. Den bestar av flere overflater, i form
av riller. Basert pad prinsipper fra fysikken vil disse
overflatene ha evner til hurtig nedkjeling da overflate
arealet gker. Denne enheten bidrar altsa til a kjele ned
elektronikken.

Vifte

Det er integrert en kjolevifte i Wilfa som hele tiden
arbeider med & kjole ned elektronikk og induksjons-
element. A holde temperaturen nede pa innsiden av
platen er viktig for a ikke risikere at komponenter blir
overopphetet og odelagt.

Induktor

Induksjonselementet bestar i hovedsak av en spole med
koppertrad. Elektrisitet ledet gjennom denne genererer
et magnetfeltet som platen er avhengig av for a fungere.
I midten av induktoren er det plassert en temperatur-
foler som registrerer platens temperatur.

Temperaturfoler

Temperaturfoler bestar av en NTC-motstand. Mot-
standsverdien i en slik resistans synker ndr temper-
aturen gker. Hovedkortet analyserer disse verdiene og
kan basert pa dette finne platens overflatetemperatur.

Bunnform

Bunnformen er formen hvor grunnlaget for Wilfa blir
lagt. Alle de separate komponentene er skrudd fast i
denne og sammen danner de helheten av platen.
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6.3 Kommersielle styringssystemer og oppsett

Blant markedets platetopper finner man flere ulike brukergrensesnitt og styringsenheter.
Funksjonene som tilbys er i stor grad de samme, men utforming og design varierer mellom
produktene.

[ figuren under illustreres et utvalg styringspaneler fra fire ulike platetopper integrert i kjokken-
innredninger.

Bes1l B0
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Figur 6.3.1: 1. Gorenje IC634CLI, 2. Siemens EH651FV17E, 3. Whirlpool ACM 804/BAN -, 4.
Gorenje IT612AC [41-43]

Felles for panelene over er at de lar forbruker styre hver enkelt kokesone for seg selv, samt at de
er enkle og intuitive. Videre forklaringer folger under:

e Nummer 1 og 2 skiller seg ut med distinkte utforminger og styringsmekanismer. Hvor nr. 1.
bruker fysiske bryter som ma vris pa for hver enkelt sone, mens nr. 2. lar forbruker forst velge
sone for deretter a justere effekt med en slide-bryter.

e Nummer 4. og 5. bruker samme prinsippet som sist nevnte, men forbruker velger styrke med
pluss/minus-tastene.

e Whirlpool og Siemens stiller med tidtakerfunksjon.

o Felles for de 2-4 er bergringspanel og ldsefunksjon pa effekt justeringene.

Da disse panelene ikke har evne til 4 samhandle effektivt med en intelligent varmekilde er de
ikke aktuelle for bruk i en kommersiell versjon av INDT. Pa prototype-stadiet vil slike typer
oppsett derimot kunne benyttes for d styre separate induktorer.

6.3.1 Siemens Freelnduction - Brukergrensesnitt

Teknologien i Siemens Freelnduction er som nevnt bygget opp av mikromoduler som apner for
en sonefri koketopp, noe som krever et mer omfattende brukergrensesnitt. Brukergrensesnittet
i denne platen, altsd omradet hvor forbruker kommuniserer med platen, er bygd opp pa en
intuitiv og brukervennlig madte. Det er romslig og viser hver enkelt enhet basert pa form, storrelse
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o

og plassering, med tilhgrende effektvalg og tidtaker. For a styre en enhet trykker man pd
illustrasjonen av denne pa skjermen, det vil da bli mulig 4 justere innstillinger. Touch-skjermen
vises i figuren under.

SIEMENS Med en skjerm som denne vil platen kunne
kommunisere med forbruker og man far en form for
toveis-kommunikasjon. = Den  gir  informasjon
vedrorende produkt og bruk, samt gir den beskjed
dersom noe er galt eller ved feilplassering av enheter.
Videre innehar ogsa denne ldsefunksjon, samt et lite ur
og muligheter for & stille dette.

Et slikt oppsett vil vaere aktuelt & bruke i INDT, da

Figur 6.3.2: Siemens FreeInduction dette er enkelt og ikke pdvirker elegansen i designet i

bergringspanel. [37] merkbar grad.
6.3.2 Kommersielt brukergrensesnitt i INDT

[ et produkt som INDT er styringsenheten selve kommunikasjonsplattformen mellom forbruker
og produkt. Det er dermed viktig at denne innehar de egenskaper som er nedvendig for
tilfredsstille forbruker og skape gode bruksopplevelser. Ulike kriterier og krav til grensesnittet
presenteres under.

e Intuitivt oppsett og forstdelige navigeringsveier.

e Bredt spekter av navigeringsmuligheter tilpasset platens funksjoner.

e Originalt, moderne og eget design/utforming.

e Integrert i plateoverflate og synlig bare ved bruk.

e Opereres via touch, eller eventuell annen heyteknologisk teknologi.

¢ Intelligent kommunikasjonsplattform som kommuniserer med forbruker.

Flere av egenskapene til Siemens Freelnductions brukergrensesnitt kvalifiserer til bruk i INDT og
det vil veere mulig a hente inspirasjon fra dette produktet ved utvikling av et eget grensesnitt. Da
dette ikke gjores i dette arbeidet vil det vaere hensiktsmessig sa pa enklere alternativer som
tilfredsstiller prototypens omfang.

6.3.3 Styringspaneler i baerbare induksjonstopper

[ dette prosjektet skal det ikke integreres mikromodul-system i platetoppen, dermed behgves det
ikke et like komplekst grensesnitt som Freelnduction innehar. Det er dermed aktuelt a se pa
enklere lgsninger. Tidligere ble det illustrert ulike versjoner av styringsenheter fra plater integrert
i kjokkeninnredninger. I denne omgang fokuseres det pa lesninger hentet fra baerbare
platetopper. Et utvalg styringspaneler illustreres pa neste side.
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Figur 6.3.3: 1. GoOWISE USA GW22604, 2. NuWave PIC, 3. GoWISE USA IGC Round, 4. DUXTOP
9100MC, 5. Waring Pro ICT400 Double IC. [44]

Felles for disse panelene er at de benytter seg av taster og digitale display for navigering. Design

og oppsett varierer noe mellom produktene, men de tilbyr i hovedsak de samme funksjonene
som er effekt- og temperaturjustering, samt tidtaker. Skala-storrelse varier mellom platene og
plate nr. 3. skiller seg fra de andre da den ogsa benytter seg av en verbal-skala og ikke bare en
med tall. Videre skiller nr. 5. seg fra resten da dette er en dobbel platetopp. Altsd innehar denne
to elementer, av figuren fremgar det at disse har separate styringspaneler.

Designmessig er de fleste panelene bygget opp med enkle geometriske former som sirkler og
rektangler. Tastene og displayene bestar av slike figurer og pa flere av platene er ogsa selve
panelet utformet som et rektangel. Nr. 3. skiller seg igjen ut her med buer og bladlignende
effekter. Selve styringsplattformen er ogsd buet noe som visuelt forsterker designet og gjor det
mer originalt.

Panelene har fokus pa ergonomi i den grad at forbruker enkelt kan benytte seg av taster og
oppsett. Produktene innehar ulik mengde taster, men storrelse og plassering av disse bidrar til &
gjore oppsettet informativt og intuitivt. Ingen av platene illustrert over har styringspaneler
direkte integrert i platetoppens overflate, noe som distinkt skiller de fra resten av enheten. Alt i
alt tilbyr disse enhetene enkle oppsett som tilfredsstiller produktets funksjonsrang.
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6.3.4 Wilfa Indux ICP-2000 - Brukergrensesnitt

Figur 6.3.4: Wilfa Indux ICP-2000, brukergrensesnitt.
Innehar svinghjul samt pd/av-knapp og meny-tast. Led
~lys illustrerer valgt funksjon. Revidert fra[28]

Indux ICP-2000 er av typen barbar
enhet, men styringspanelets design
skiller seg betraktelig fra de pa
foregdende side. Ngkkelen bak dets
design er simplisitet og panelet
inneholder derfor bare to taster, samt et
dreiehjul for justering av effekt,
temperatur og tidtaker.

Tastene baseres pa touch-prinsippet, det
vil si at forbruker bare legger fingeren
over tasteomrddet, elektriske impulser

fra kroppen oppfattes av panelets elektroniske komponenter og sender informasjonen videre til
hovedkort. Tastene brukes til d velge hva som skal stilles inn, nar dette er gjort justerer man pa

dreiehjulet for a angi grad pa skalaen.

[ likhet med panelene presentert tidligere er heller ikke dette panelet integrert i selve
koketoppens overflate, men materialvalg og overgang gir enheten allikevel et stilrent og enkelt
design. Ved integrasjon av et slikt panel i INDT vil man kunne direkte integrere styrekort og
dreiehjul, ved bruk av et materiale over kortet som transporterer elektriske impulser vil panelet

kunne integreres i platens overflate.
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7. KONSEPTGENERERING

[ tidligere utviklingsarbeid er det lagt til grunne for visse spesifikasjoner, krav og ergonomiske
mal. [10]Disse fremkommer i dette kapittelet, sammen med nyere utviklingsgrunnlag.

7.1 Utviklingsgrunnlag

Prototypen utvikles pa grunnlag av gitte grensespesifikasjoner og produktmal, med hovedmal
om d holde mat varm overtid. Det er tidligere nevnt at ekonomiske rammer begrenser
utviklingsmulighetene i dette prosjektet og det er dermed valgt & fokusere pa enkle og
funksjonelle lasninger. Selv med disse er det flere faktorer spiller inn og pavirker oppbygging og

fremtidig resultat av prototype.

7.1 Metriske grensespesifikasjoner

De metriske grensespesifikasjonene for produktet er tidligere presentert i arbeidsrapporten Den
optimale lasningen for: INDT [10]og la der grunnlaget for dimensjonene valgt for et spisebord til
seks personer. I dette arbeidet utvikles en lgsning til bruk for fire personer. Dette krever et nytt
design med nye metriske mdlsettinger, igjen med hensyn pa ergonomiske standarder.

Aktuelle ergonomiske krav er oppgitt i tabellen under.

Tabell 7.1.1: Oppdatert tabell over ergonomiske krav til bord, hentet fra TIP300, alle mdl i
cm.l10]

. A . Mal Forldaring:

A | Min2g.4 | Lengde fra kant av
B, bordplate til bordbein.
Y _ B | Min. 35.6 | Dybde for optimalt
I Opt. 40.6 padeklkingsomrade.
¢ C | 73.7-75.2 | Hoyde fra gulv til
| underkant av bordplate.

D | f1.0 - 76.2 | Bordlengde per person

7.1.2  vrige grensespesifikasjoner

Som det ogsd fremgar av rapporten[10] stilles det det krav til induksjonsplaten. Disse ma tas
hoyde for ved utvikling av kommersiell-losning, men vil ogsda tas hensyn til i denne
prototyputviklingen. Kraven er som folger at:

e Platen ma kunne drives basert pa en vanlig husholdningskurs pa 16A.
Dette fordi produktet skal vaere brukervennlig a ikke kreve eksterne lgsninger for 4 kunne
fungere i et standard norsk hjem.
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¢ Platen ma kunne uteve en effekt som holder enhetene ved en temperatur pa min. 60°.
Dette fordi undersokelser gjort av Norsk Helsedirektorat tilsier at dette er temperaturen
mat ber holde over tid dersom den skal vaere helsemessig trygg. [45]

e Materialet i platene rundt selve induksjonsplaten ber tdle at oppvarmede enheter
plasseres direkte pa dets overflate uten at det tar skade.
Dette er fordi slike situasjoner lett kan oppsta under bruk og det er viktig at materialet
holder seg vedlike.

e Materialer som velges til bruk i bordet ikke skal komme i konflikt med dets teknologi og
funksjoner. Med dette menes eksempelvis at magnetiske materialer skal unngas da slike
vil bli pavirket av induksjonsfeltet generert av induktorene.

» Designlosninger skal tilfredsstille budsjett og simplisitet, men skal veere av solid kvalitet.

o Elektronikk skal monteres pa en slik mate at det ikke er fare for kortslutninger og stot.

7.2 Metriske spesifikasjoner for prototype

Det er valgt d lage en prototypelgsning av bordet som er dimensjonert for bruk av fire personer.
Dimensjonene brukt i denne lgsningen tar hensyn til ergonomi og overholder minimums krav.
De tilfredsstiller altsd ikke optimale ergonomiske verdier. Dette er fordi det legges vekt pa
ogkonomiske lgsninger, dermed vil ikke bordet dimensjoneres utover ngdvendighet. Det vil ogsa
utvikles nytt design, bade funksjonelt og visuelt som enkelt kan bearbeides og monteres. Eksakte
mal vil fremga av tekniske tegninger i vedlegg, visuelle hovedmal for INDT fremgar av tabellen
under:

Tabell y.2.1: Visuelle hovedmadl for prototype, alle mdl i cm.

. ¢ , A B
- H L] ‘q -
I | .
D >
D —_| ’—
Lengde | Bredde Hoyde | Tykkelse Forklaring
A 122 30 4 Induksjonsplate.
B| 1222 36 s Bordplate pa hver side av induksjons-
plate.
¢ — 102 4 Bordplate total.
D 20 75 5.0 Bordbein 4 fire stykk.
Nan Iren Erdal
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8. PROTOTYPEUTVIKLING

Dette kapittelet omhandler prototyputviklingen av INDT og tar for seg prosessen fra start til slutt.

8.1 Utviklingsmal

Det forste som gjores i prototyputviklingen er d legge klare malsetninger, samt strategier for a na
disse. Dette gjores som i kapittel 2, men det legges nd vekt pd selve produktutviklingsfasen og
det blir satt spesifikke mal og milepzler vedrgrende denne.

8.11 Hovedmal

Malet er a utvikle en fungerende varmekilde i bordplate med direkte integrasjon av teknologien i
den kommersielle induksjonsplaten Wilfa Indux ICP-2000.

8.1.2 Delmal

Det settes delmdl som skal nds underveis i utviklingen, disse presenteres her:

* Design og valg av sammensettingsmetode.

» Tilpassing av bordplate og klargjering for sammensetting.

» Ferdigstilling av komponenter.

» Integrering av den kommersielle platen Wilfa Indux ICP-2000.
* Helhetlig sammensetting av INDT prototyp.

8.1.3 Milepeeler

Milepalene legger grunnlaget for prototyputviklingens fremdriftsplan.

1. Bestemme lgsning for sammensetning bordplate.

2. Design, materialvalg og utvikling av nedvendige komponenter.
* Spesialtilpasset modulbasert form for induksjonselementer.
o Spesialtilpasset from for styringspanel.
» Platetopp overflate.
* Bordplate.
e Bordbein.

3. Tilpassing og integrering av teknologi.

4. Sammensetning av bordplate.

5. Test av bordplate.
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8.1.4 Fremdriftsplan

Arbeidet med det fysiske prosjektet pagar parallelt med tidligere presentert fremdriftsplan for
helhetlig prosjekt. Fremdriftsplanen for prototyputviklingen presenteres under.

Tabell 8.1.1: Fremdriftsplan prototyputvikling, fra 09.03.2015 — 04.05.15.

Uke/Aktivitet 1 2 3 4 5 6 7 8
Valg av lesning

Komponentdesign

Komponentutvikling

Integrering

Sammensetning

Testing

Resultatdrefting

8.2 Integrering av platelgsning

Integrering av Wilfa Indux ICP-2000 krever at det foretas enkle og
lite komplekse tiltak for implementering av teknologien i bord-
platen.

e Totalt tre Wilfa-elementer integreres i bordplaten.
¢ Induksjonssystemer med tilherende elektronikk festes direkte i
modulform.

o Styrekort skal sentraliseres i et felles styringsrom i enden av
bordplate.

Figur 8.2.1: Innkjept Wilfa
Indux ICP-2000. Eget foto.

e Hovedstrem tilferes fra underside av bordplate gjennom apning
i modulform.

o Elektriske systemer skal sikres s langt det lar seg gjore.

e Det gjores rom i bordplaten for fremtidig integrasjon av eventuelle andre teknologiske
systemer, eks. mobillader.
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8.3 Tilpassing av bordplate

[ tidligere arbeid er det utviklet en sammensetningsmetode for bordplate som bestar av to plater
av tre-materiale festet i selve induksjonsplaten.[10] Bordplatens visuelle design er distinkt med
en svart stripe som skjaerer gjennom treverket pd midten av platen. Dette designet skal besta i
prototypen, men sammenfgyingsmetode og underdel vil variere. Det vil brukes forenklede
sammenfoyingsmetode som er enkel og forsekseffektive. Det er ikke gitt lasningene som velges
brukes ved videre utvikling og realisering av INDT.

To forslag er vurdert i forhold til sammensetting og tilpassing av bordplate, disse presenteres i
videre avsnitt.

8.3.1 Skinnelgsning

En skinnelgsning vil fungere som en enkel mate a vise frem de forskjellige komponentene i
bordplaten. Systemet vil ogsa kunne utarbeides pa en slik mdate at man far enkel tilgang til
teknologien som skjuler seg under den platetoppen.

? Systemet vil bestd av en stor form med
< > mulighet for 4 romme flere
induksjonsmoduler. Formen vil danne

I
- N |- grunnlaget for selve induksjonsplaten
> <

slik at denne kan fungere som en egen

Figur 8.3.1: Skinnebasert sammensetting av bordplate. enhet. Prinsippet bak tidligere arbeids-
Av Egen illustrasjon. design vil dermed kunne medfelge i

prototypen og bordplaten vil besta av
tre separate enheter. Et armert feste er tiltenkt & ga fra formen og inn i bordplatene.
Sammensettingsmetoden vil inneha en skinnelgsning som enkelt kan skyve de forskjellige

komponentene fra hverandre.

En slik lgsning vil gjere det enkelt & demontere
bordet for enkel tilgang pa teknologi. Systemet er

komplekst og legger grunnlag for problem-
stillinger som ikke vil tas hensyn til i utviklingen
av denne prototypen. Eksempelvis vil det matte Figur 8.3.2: Armert feste fra induksjonsplate
utarbeides losninger for & stabilisere bordplaten Pd innside av bordplatedel. Egen illustrasjon.
som enhet samtidig som skinne-funksjonen fungerer optimalt. Det vil ogsa kreve omfattende
arbeid for d finne lgsninger for a feste bordbein i selve bordplaten uten at disse kommer i konflikt
med skinnene. Dermed forkastes denne lgsningen i denne omgang, men et slikt alternativ vil bli
vurdert neermere ved videre utvikling av konseptet.
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8.3.2 Integrasjon av separate modulformer

I denne omgang er det valgt & fokusere pad en lgsninger som er enkel og stabil. Bearbeiding av
plate-deler skjer pa IMTs verksted og det vil dermed bli tatt hensyn til at lasningen skal vare
tidsoptimal, samt folge deres tilgjengelige bearbeidingsmetoder.

Basert pa disse faktorene er det dermed valgt a integrere induksjonsmoduler direkte i bordplaten.
Induksjonsmodulene skrues fast i bordplaten, som er uthulet med tilpassede omrader for disse.
Det vil ogsa freses ned omrader til styringspanel og kabler. Omradet dekkes med en glassplate
for 4 fa et stilrent design. Det funksjonelle designet fremkommer i figuren under.

Figur 8.3.3: Funksjonelt design for INDT prototype. Egen illustrasjon.

8.4 Komponenter og tilbehor

INDTs prototype bestar i denne omgang av en enkel konseptlasning med fi tilherende
hovedkomponenter. I dette kapittelet vil hver enkelt av disse beskrives, det vil ogsad redegjores
for materialvalg og bearbeidingsmetoder. Alle komponenter er tegnet i SolidWorks, tekniske
tegninger fremgar av vedlegg. Oversikt over komponenter og leveranderer folger under.

e Bordplate, Benkespesialisten AS. o Skruer, Verksted IMT.

e Wilfa Indux ICP-2000, Elkjop. e Bordbein, IKEA.

. Aluminiumronoduler, Verksted, IMT. e Lakk, fuge og gummi-isolasjon,
e Glassplate, As Glassmester AS. Clas Ohlson.

e Auvstivere, Verksted, IMT.
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8.4.1 Induksjonsmodul er og styringspanel

Induksjonssystemene vil fra nd av refereres til som induksjons-
moduler. Disse bestar av induktor, vifte, hovedstreminntak, temp-
| eraturfoler og hovedkort.

Induksjonsmodulene er festet i en bunnform av plast, disse skjaeres
til med bandsag og punktlimes fast i modulformene.

Styringspanelet til prototypen vil fra dette tidspunkt anses som en
Figur 8.4.1:
Induksjonsmodul fra Wilfa
Indux ICP-2000. Eget foto.

hovedenhet. Denne bestar av tre styrekort tilkoblet hver sin
induksjonsmodul. De originale kortene fra ICP-2000 brukes videre i
prototypen og felles ned i bordplaten. Glassplaten tilpasses slik at
originalt dreiehjul kan brukes til innstillinger.

Da de originale styresystemene skal samles pa enden er de avhengige av a ha ledninger lange nok
til 8 kunne kommunisere med tilherende hovedkort. Ledningsnettet mellom styre- og hovedkort
bestar av fem sma ledninger som er festet med klips i hver ende. Disse forlenges ved a lodde nye
ledere pa styrekortene forsa a skjotes pa de eksisterende. Original lengde er pd 25cm, to forlenges,
disse er pa 75cm og gocm. Ledningene gar fra kortene og gjennom nedfreste spor i platen og
kobles til hovedkort. Selve styringskortene skrues fast i bordplaten, med et mellomlag av gummi.

8.4.2 Bordplate

Bordplatens dimensjon er 4cmxi02cmx122cm. Lengde og
bredde tilfredsstiller ergonomiske krav. Platen spesial-
bestilles med valgte dimensjoner slik at den krever mindre
bearbeiding pa verkstedet.

Platematerialet som velges er hel-tre eik, oljet. Materialet
velges da det er enkelt & bearbeide, samt har lav vekt og er

ikke-magnetisk. Treverket gir ogsd en god visuell
fremtoning og fremstar som varmt og levende, noe som er

Figur 8.4.2: Illustrasjon av bordplate egnet i et produkt som INDT.

laget i SW. Egen illustrasjon. Som det fremgar av valgt ssmmenfgyningsalternativ over

brukes en hel bordplate som fundament, med integrasjon av induksjonsmoduler direkte i denne.
Platens bearbeiding beskrives i punktene under:

e Det freses spor til nedfelling av platetopp, styringspanel og ledninger ved hjelp av handholdt
fresemaskin.
e Det sages ut rektangulere hull til modulformer ved hjelp av stikksag.
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8.4.3 Modulform for induksjonselementer

Modulformenes hoveddimensjoner er 28,5cmx27,0cm, med
godstykkelse pa 2cm. Disse er tilpasset induksjonsmodulenes
storrelser. Det lages totalt tre stykker.

Materialet som brukes er aluminium, dette er solid, av lav vekt og er
ikke-magnetisk. Det vil dermed ikke bli pavirket av magnetfeltene.
Materialet er lett tilgjengelig pa verkstedet og prisene er innenfor

Figur 8.4.3: Modulform for budsjetterte rammer.
induksjonselementer. Egen

illustrasjon.

Modulformenes bearbeiding beskrives i punktene under:

o Platene kappes til rektanguleere biter i kappemaskin.

e Kanter knekkes opp i en knekkemaskin.

¢ Ventilasjonsdpning sages ut som et rektanguleert hull langs den ene kanten med bandsag.

e Hull til vifte bores ut med boremaskin.

e Det bores ut skruehull i to av kantene, 2 stk per side. Disse er til & skru modulene fast i
treverket.

e Det limes fast gummistrier i formens bunn, disse fungerer som isolasjon mellom aluminiumet
og de elektriske komponentene.

8.4.4 Glassplate

Figur 8.4.4: Glassplate, egen illustrasjon.
Platens dimensjoner er o,4cmx3ocmxi22cm, denne spesialbestilles fra leverander, med ferdig

utborede hull til styringsbryter.

Materialet som velges er termisk herdet glass da dette er opptil fem ganger sterkere enn vanlig
glass og tdler temperaturer pa opptil 300°C. Denne temperaturen er innenfor bordets
bruksomrade som ligger i underkant av 100°C.

Bearbeiding av glassplate beskrives i punktene under:

e Omrader til display og taster maskeres med teip.
e Platens underside rengjores og lakkeres sort med varmetolerant lakk.
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8.4.5 Bordbein

Det velges a utvikle et nytt og enkelt bordkroppsdesign som tilfredsstiller tidsprioriteringer og
funksjonalitet. Det nye designet bestar av fire enkle bordbein med mdlene 20cmx75cmxs,6¢m, i
samme materialet som bordplaten.

Bearbeidingsmetode for bordbein fremgdr av punktene
under:

o Atte like elementer med malene 20cmxy5cm sages ut fra
plater i hel-tre, med tykkelse pd 2,8cm, ved hjelp av
sirkelsag.

e Det freses ut spor pd innsiden av hvert element, overste
ende, ved hjelp av handholdt fresemaskin.

e To og to elementer limes sammen pa langs med sporene
Figur 8.4.5: Plate til bordbein,

vendt innover, mot hverandre. ) .
egen illustrasjon.

Fire T-profiler i aluminium kappes til med bandsag, disse
skrus fast i bordplaten, hvert bordbein boltes fast i disse.

8.4.6 Avstivere

Figur 8.4.6: Avstiver. Egen illustrasjon.

To avstivere i aluminium utvikles for bidra til 4 stabilisere bordplate og hindre brudd pa langs i
tre-fibrene. Hver avstiver bestar av tre elementer, to plater med malene 1,5cmx5,0cmx20cm og et
stag med malene 3,0x3,0x70cm. Platene brukes for & heve staget slik at det blir rom til
modulformenes ventilasjonsdpninger pa bordets underside.

Bearbeidingsmetoder beskrives i punktene under:

e Hvert element skjeres til i bandsag.

e Kanter slipes ned pa bandsliper, da skarpe kanter vil unngas.

e Det bores hull med boremaskin til feste av stag til plater, samt fra feste av plater til bordplate.
e Platene limes til treverket for de skrus fast for bedre styrke og hold.
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8.4.7 Prototypedesign og sammensetting

[llustrasjon av prototypedesign og sammensetting fremgar av illustrasjonene under. Fullstendig
sammensettingstegning med stykkliste presenteres i vedlegg 3.

Figur 8.4.8:
Prototypedesign utformet i
SW. Egen illustrasjon.

i b

I mumww i) \|ﬂﬂm"""?""ﬂ';ﬂmi’“T :
e g

Figur 8.4.7: Oversikt over
sammensetting av prototype. Egen
illustrasjon.
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8.5 Trinnvis utviklingsprosess av prototyp

[ dette avsnittet vil det presenteres bilder fra de ulike stadiene av den fysiske utviklingsprosessen
til INDTSs prototype.

8.5.1 Fresing og utskjaering av spor

1. Det forste som gjares er a frese ned et spor pa langs av hele bordplaten. Sporet i sin helhet er
3ocm bredt og o,5cm dypt. Glassplaten skal hvile pa nedfresingene. Det freses med handholdt-
fresemaskin, det settes opp stotteskinner for at denne skal gd jevnt. Fresebredden er ikke stor
nok, sa det freses det i flere omganger.

Figur 8.5.1: 1. Forste
spor nedfrest i
bordplate. 2. Gunnar
pa verkstedet i full
gang med fresing. 3.
Flere spor frest,
halveis ferdig. Fresing
gjort pd IMTs verksted
ved NMBU. Egne foto.

2. Fresingen av hovedspor er ferdig, hull til moduler og styrepanel markeres. Det skal integreres

tre moduler i bordplaten. Lengde og bredde pa disse er henholdsvis 28,5 og 27,0 cm. Hullene

' sages ut ved hjelp av stikksag. Hjornene pa hvert enkelt

hull borres ut slik at sagbladet skal fa plass og det blir

lettere & komme i gang uten at det paferes for store
ungyaktigheter.

Styringsrommet borres til pda samme mate og det freses
ned et 15cm dypt spor. Sporet er 26,5cm x 15,5cm.

Figur 8.5.2: 1.
Nedfresinger og
utsaginger i
bordplate. 2.
Nedfresing av
styrerom. Egne foto.
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8.5.2 Avstivning av bordplate.

3. Bordplaten har mistet mye av sin styrke gjennom foregdende bearbeiding. For & forhindre
brudd pa midten av platen monteres det avstivere. Disse bestar av aluminiumprofiler som
G T B e NN plasseres pa de kritiske omrddene av

W ra— platen. Profilene kappes til i bdndsag,
hull til skruene lages med boremaskin.

De monteres med skruer pd en slik
mate at de ikke forhindrer modul-
formenes montering, da disse skal ha

‘ ‘ tilgang pa luft.
Figur 8.5.3: Montering av avstivere pd bordplate. gang p

Eget foto.

8.5.3 Tilpassing og integrering av induksjonssystem i modulformer.

4. Wilfa-platene demonteres og de elektroniske systemene tas ut. Bunndekslene sages ut og
tilpasses med bandsag. Det monteres isolasjon i aluminiumformene pa de omrader som er
utsatt for kontakt med elektronikk induksjonsmodulene. Denne isolasjonen bestar av
gummistrier som limes pa med Loctite 3090.

\u

Figur 8.5.4: 1. Saging av plastdeksel med bdndsag. 2. Pdliming av gummistrier med Loctite
3090(3.). Egne foto.

5. All elektronikk, bortsett fra styrekort, monteres pa de tilpassede plastdekslene. Disse limes sa
fast i modulformene med Tecy og festes midlertidig med klemmer.

Figur 8.5.5:1. Tecy. 2. 0g 3.
Pdliming av induktorsystem i
modulform. Tvinger holder
elementene pa plass til limen
torker. Egene foto.

Nan Iren Erdal
56



Videreutvikling av INDT

8.5.4 Montering av induksjonsmoduler og styrepanel

6.

Det borres hull i kantene pa modulformene slik at de enkelt skal kunne skrues fast i
bordplaten. Da bordplatens treverk hardt og vanskelig a skru i for hand borres det ogsa hull i
denne hvor modulene skal skrues fast. Alle hull bores med handholdt drill.

Figur 8.5.6: 1.
Utskjeering av hull til
hovedstrom. 2. Mdling
av modulformenes
plassering i utskjeert
hull. 3. Ferdigmonterte
modulformer med
induksjonselementer.
Egne foto.

Modulene plasseres i de tilpassede utskjeringene, hovedstremledningene fores gjennom
ventilasjonsdpningene og ned pd undersiden av bordplaten. Det skjeeres ut smd spor mellom
modulform og bordplate slike at disse ikke ligger i klem. Modulformene skrues sa fast i
treverket.

Hovedstromkablene festes pa underside av bordplate med kabelklemmer. Styrekortledninger
forlenges ved hjelp av lodding og skjeting. Det klippes til en gummimatte som plasseres i
styrerommet for at kortene skal fa et jevnt underlag som ikke skader de elektriske koblingene
pa undersiden. Styrekortene skrus fast med plassering tilpasset hullene boret ut i glassplaten.

Figur 8.5.7: 1. Festing av hovedstromkabler. 2. og 3. Montering av styrekort. Egne foto.

8.5.5 Montering av glassplate

8.

Glassplaten kommer ferdig bearbeidet fra produsent, da denne er termisk herdet har boring
av hull matte skje pa forhdnd. Platen lakkeres sort med varmeresistent lakk for & tilfredsstille
valgt designlgsning.

Platen festes ikke i bordplaten da det i prototypen skal veere enkelt a ta denne av og pa for
demonstrasjoner av elektronikk. Det skal derimot legges fugemasse i bordplatens utfresinger
slik at glasset ligger pa et mykt underlag, med friksjon som holder den pa plass. Fugen mellom
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bordplate og glass hindrer ogsa at eventuelle sgl som skulle oppsta pa bordet ikke renner ned
til elektronikk.

8.5.6 Bearbeiding og montering av bordbein

10. Atte plater med malene 20cmx75cm.2,8cm sages ut av benkmaterialet med sirkelsag.
Kantene slipes til med sandpapir. Det freses ut spor i endene pa disse til feste av T-profil i
aluminium, denne kappes til pa bandsag og bores hull i med boremaskin. Disse skrues fast pa
underside av bordplate. To og to plater limes sammen for de boltes fast i T-profiler.

Figur 8.5.8: 1. Utfresing
av sport til T-profil i
bordbein. 2. Boring av
hull i T-profil. 3. Liming
av beinplater. 4. Ferdig
nedfreset spor. 5.
Liming av bordbein,
tvinger holder delene pd
, plass mens limen
torker. Egne foto.

8.5.7 Ferdigstilling av prototype

Glassplate plasseres over elementer og dreiehjul festes i styringspanelene. Prototypen er klar for
bruk. Resultatet vises under.

Figur 8.5.9: Ferdigstilt prototype. Egne foto.
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8.6 Praktisk tidligtesting

[ utvikling og ferdigstilling av prototype er det gjennomfort tester. Noen av disse har blitt utfert
pa for d etablere grunnlag for videre bruk av lesninger og for forebygging av fremtidige feil, samt
for & kartlegge energibruk, varmespredning og effektivitet.

8.6.1 Induksjonselementets virkemate gjennom herdet glass

For & bekrefte at induksjonselementet i ICP-2000 fungerer som det skal med andre
overflatematerialer enn det originale utfores det en test. Det antas at elementet fungerer ogsa i
den nye settingen, da magnetfeltene gdr relativt uhindret gjennom glassmaterialer.

Testforhold:

e Originaloverflate pa ICP-2000 byttes ut med plate av herdet glass, tykkelse 4mm.
e 1]vann plasseres i et kokekar og varmes opp fra 30 °C til 60 °C.
e Platen stilles inn til & avgi en effekt som varmer opp og holder temperaturen pa 6o °C.

[llustrasjon av forseket fremgar i figuren under.

Figur 8.6.1: Illustrasjon av forsek av
induksjonsmodul gjennom herdet

“ | glass. Egne foto.

Forsgket bekrefter at induktoren fungerer gjennom herdet glass, men observasjoner gjort under
forsgket konkluderer med at temperaturfoleren i systemet ikke lenger fungerer som den skal.
Med temperatur innstilt pd 60 °C nar vannet kokepunktet (100°C) pa 3-4 minutter.

Arsakene til dette kan ha veert flere, fra skader pa sensor til endring termisk overforingskapasitet
i materialet brukt som plateoverflate, eller svekkelse av termisk kontakt mellom sensor og
overflate.

Som nevnt tidligere bestar temperaturmadleren av en NTC-motstand, for & underseke at det ikke
er noe galt med selve motstanden testes resistansverdien i et Ohm-meter. Denne er i orden. |
videre forsek vil funksjonen testes nayere.
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8.6.2 Touch-knappers virkeevne gjennom glass

Det er tiltenkt at styringskortet skal integreres i bordplaten, under glassplaten. Platebearbeiding
avhenger av hvordan de forskjellige styrefunksjonene pavirkes av 8 mdtte samhandle med et nytt
materiale. Pa styringskortet sitter det to fjorer som bergrer plastoverflaten i dekselet over. Disse
fungerer via «touch-registrering», som nevnt tidligere, vil si at knappene reagerer pa elektrisitet
overfort fra kroppen var til systemet.

Testforhold:

e En bit glass med tykkelse pd 4mm brukes som testoverflate, det antas at ledningsevnen er
tilsvarende herdet glass.
e Glasset plasseres over folere og knappene testes ved berering.

[llustrasjoner fra gjennomfering av test fremgar i figuren under.

A

\’

Figur 8.6.2: Test av touch-knapper, prototypeprosjekt. Egne foto.

Testen er vellykket, tastetrykkene blir registrert av folerne pa andre siden platen. Dermed kan
dette glasset brukes i bordet uten storre justeringer i forhold til styringsmekanismen, utover
hull til styrehjulet. Det paferes ledende pasta pa folerne slik at registreringstiden blir raskere.
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8.6.3 Temperaturfolernes virkeevne

Som det fremgar av test i 8.6.1 fungerer ikke temperaturfolerne som de skal etter at
plateoverflaten endres. I denne testen skal det avgjores om dette er grunnet darlig termisk
kontakt eller endringer i termiske egenskaper i platen. Da begge materialer er av glass antas det
at variasjonene i termiske egenskaper er minimale og at det i dette tilfellet er darlig termisk
kontakt som er utslagsfaktor.

Testforhold:

e Etelement testes, det antas at kriteriene er like for alle tre.

e To temperaturinstillinger testes, 60 °C og 70 °C.

e Det paferes termisk pasta for a forsterke termisk kontakt mellom glassplate og
temperaturfoler.

e Platen stilles inn pd gnsket temperatur, vannets temperatur males med stavtermometer.

e Vannets starttemperatur settes til 20 °C.
Observasjoner:

R For & raskt oppnd gitt temperatur kjorer
Tyann platen med konstant effekt. Denne er ikke
malt, men det antas at den er hgy da opp-

varmingen av vannet skjer raskt.

| 304 Ved temperatur noe under gitt temperatur
— stanser energiferselen fra induktoren. Dette
illustreres i pkt. 1 i figuren ved siden av. Pa
dette tidspunktet holdes temperaturen i

vannet konstant, men vil av naturlig drsaker,
avta etter hvert. I pkt.2 starter
energitilforselen igjen, frem til den i pkt. 3

stanser pa ny. Temperaturene gker og avtar i

' Ti=d intervaller.
Figur 8.6.3: Illustrasjon over temperaturendring i
kokekar ved gitt temperaturinnstilling. Egen

illustrasjon.

Avgitt effekt er ikke konstant gjennom hele prosessen, ndr platen ndr en viss temperatur stanser
energioverforingen. Deretter kommer og gar den i intervaller. Temperaturen varier innenfor et
visst omrade i disse intervallene. Denne prosessen er lik ved begge testforholdene.
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Resultatene presenteres i tabellen under:

Tabell 8.6.1: Resultater fra test av varmesensor.

Tidseriode | Oppnddd T | Tidsperiode | T omrddeved | ..
o .. .. Tid slutt | T slutt
T start (°C)] konstant | ved konstant | energiintervall |energiintervall (min) (<C)
effekt (min) | effekt (°C) (min) (°0) min
Test 60 °C: 20 4 54 4 54-62 8 62
Test 70 °C: 20 3,25 65 4 65-71 8,25 71

Som det fremgdr av resultatene oppndr vannet en sluttemperatur som er ligger neer valgt
temperatur. Temperaturomrddet hvor platen slar over til & sende ut energi i intervaller starter 4-
5°C under gitt temperatur. I denne tidsperioden veksler temperaturen mellom a ligge 4-5 °C
under gitt temperatur og 1-2°C over. Dette gjelder for begge forsokene.

Platen virker pd en slik mate at den regulerer utsendt energi i forhold til malt platetemperatur,
nar onsket temperatur er oppgitt. Ved a sende energi ut i intervaller er det naturlig at
temperaturen i platen og veesken endres i takt med energistremmene. Resultatene fra testen viser
at temperaturmdleren na har evne til & oppfatte platetemperatur. Dette tyder pd at antagelsene
om darlig termisk kontakt er korrekte.

8.6.4 Varmespredning i glassplate

Varmespredningen i glassplaten kartlegges for a fa et klart innblikk i platens termiske oppfersel
ved bruk. Dette er relevant med tanke pa bade forbrukersikkerhet og hvordan temperaturen pa
glasset pavirker treverket rundt. Varmespredningen testes pa to ulike mater, ved bruk av
lasertermometer og varmekamera.

a. Lasertermometer

Ved bruk av lasertermometer males det opp ulike lengder av glassplatens bredde. En kasserolle
med vann varmes opp av induksjonselementet for den tas av platen og temperaturen pd de ulike
stedene males med lasertermometer.

Testforhold:

¢ Omradet rundt ett element testes, det antas at resultatet er likt for alle tre da de er av samme
type.

o Teip plasseres pa glassets overflate for a hindre at refleksjon pavirker laseren og at den ikke
maler induktorens overflate i stedet for platetoppen.

o Kasserollens har en kontaktflate pa 240.5 cm?, denne fylles med vann og varmes til 8o °C.

e Temperaturen madles langs elementets x-akse. Aksen er plassert i midten av elementet.

Nan Iren Erdal
62



Videreutvikling av INDT

e Testen kjores to ganger, gjennomsnittstemperatur settes som gjeldende. Dette grunnet at
eksterne faktorer som omgivelsestemperatur kan variere da forsgket kjores pa et verksted
med trekk gjennom derer.

Oversikt over de ulike punktene som madles fremgar av figuren under. Mal nummer 3 og 6 illustrer
hvor kasserollens kanter er plassert under oppvarming.

—_—
-\ 0

Vil 6
1 | A
| | £

Figur 8.6.4: Illustrasjon over lasertermometerets mdle-omrdder. Eget foto og illustrasjon.

Maleresultatene presenteres i tabellen under.

Tabell 8.6.2: Tabell over temperaturer mdlt med lasertermometer langs ulike lengder av
glassplatens bredde.

Lengder: 1 2 3 4 5 6 7 8
neset (30cm)  (21cm)  (20,75cm)  (15em)  (2em)  (3,25¢m)  (4cm) (o)
Temp 1 (OC) 19)5 2‘3)0 33,0 63,0 66,0 69,0 60,5 36,8
Temp 2 (°C) 19,7 22,7 35,0 04,0 62,0 66,0 57,0 36,4
Gjennomsnitt: 19,6 22,85 34,0 63,5 64,0 67,5 58,75 36,6

Som det fremgar av resultatene oppnar glassplaten hgyeste temperatur pa 69 °C ved oppvarming
av kasserolle til 8o °C. Det er reelt a tenke at denne temperaturen, ved en konstant temperatur
pa 8o °C i kasserollen, vil legge seg pa samme niva. Det gjor den ikke i dette forsgket grunnet at
kasserollen blir fjernet fra glassplaten i det den nar ensket temperatur, dermed far ikke
kasserollens bunn tid til & overfore mer varme til glassplaten.

Resultatene gir en god oversikt over termisk oppfersel i platen ved bruk og det er tydelig at
temperaturendringene AT er relativt store pd korte avstander langs glassplaten.

Verdiene madlt i de forskjellige punktene diskuteres under:

e Pkt. 1 og 8 er endepunkter pa glassplata. Gjennomsnittstemperaturene i disse omradene er
henholdsvis 19.6 °C 0g 36.6 °C, dette er de laveste verdiene som males pd platen da det er disse
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som er lengst unna varmekilden. Pkt. 1 er 17,0 °C mindre enn pkt. 8, dette er grunnet at
punktet har lengre avstand fra varmekilden.

e Pkt. 2 og 7 er plassert pa induktorens endekanter. Gjennomsnittstemperaturen pa disse
punktene er henholdsvis 22.85 °C og 58.75 °C. Ogsa her er det merkbar variasjon til tross for
at punktene har tilneermet lik avstand til varmekilde. Mulig arsak til dette er at pkt.2 er omgitt
av en storre mengde «kjolig» materiale enn pkt. 7. Lik varmemengde spres altsd ut i et storre
omrdde, med stor kontaktflate til lavere omgivelsestemperaturer. Dette gjor at punktet
opplever en raskere nedkjeling, eller omvendt, en tregere oppvarming.

e Pkt. 3 og 6 er endekanten pa kokekaret. Disse punktene ligger altsa rett ved varmekilden og
opplever naturlig nok sterre temperaturer enn punktene nevnt over. Ogsd i disse punktene
er det variasjoner i temperatur, de maler henholdsvis 34,0 °C og 67,6 °C. Mulig arsak til dette
begrunnes pd samme madte som over.

e Pkt. 4 og 5 ligger rett under varmekilden og er i disse malingene punktene som opplever
hoyest temperaturer pa henholdsvis 63,5 °C og 64,0 °C. Disse temperaturene er tilneermet
identiske, dette grunnet den direkte kontakten med varmekilden.

Som det fremgdr av disse resultatene er det lite varmespredning i platen. Ved gitt temperaturer
er det ikke fare for & brenne seg med mindre man har kroppslig kontakt med omradet neert
varmekilden pad den siden som er neermest glassplatens ende. Det antas at spredningen i platen
oppforer seg pa samme mdte rundt hele kilden, med forbehold om arsakene for
temperaturvariasjoner som nevnes. Det er ikke mulig basert pa dette forsgket a ansla hvor hoye
temperaturer platen vil ha dersom alle elementene giar med maksimal brukstemperatur. I et
kommersielt produkt vil denne vere i underkant av 100 °C. Selv om malinger ikke er gjennomfort
for dette tilfelle er den termiske oppforselen tydelig. Varmespredningen avhenger av
varmekildens plassering pa platen, temperatur og storrelse.

b. Varmekamera

For d danne et bedre bilde av varmespredningen i platen ved bruk av flere elementer utfores det
et forsek med bruk av varmekamera. Dette madler strdling, ikke temperatur sa det tas hensyn til
ulike faktorer som kan pdvirke malingene, som refleksjoner i glasset.

Testforhold:

e Alle kokesoner er i bruk med enheter som varmes opp til 8o °C. Enhetene er av forskjellige
storrelser med kontaktflate 240.5 cm?, 269cm? og 434cm?2.

e Enhetene fjernes pd det tidspunkt alle har nadd gitt temperatur.

e Temperatur pa enheter mdles med stavtermometer.

e Det tas bilder av den termiske spredningen bade med og uten kokekar.

Resultatene fremgdr pa neste side.
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Figur 8.6.5: Varmespredning pd glassplate illustrert med bilder tatt med
varmekamera. Maks og min temperaturer registrert i kamera fremgdr av skal
nede pd bildet. Temperatur i venstre hjorne er mdlt i midten av foto. Egne foto.

Bilde nr.a er tatt med kokekarene plassert pa glassplaten, stavtermometer viser 80,0 °C.
Hoyeste madlte temperatur pa varmekamera er 79,0 °C noe som stemmer bra overens med
malte verdier i kokekar. Varmen oppdaget av kamera er i hovedsak sentrert i kokekarene, og
illustreres med hvit, rosa og gul farge, hvor hvit er hoyest. Laveste registrerte temperatur
forekommer pd veggen bak bordet, denne er 16°C. Treverket i bordplaten ligger pa rundt 20°C.
Bilde nr. 2 er tatt rett etter at enhetene er fjernet fra platen. Malt temperatur med
stavtermometer er 84,0 °C pd innside av kokekar like for det fjernes. De hvite stiplede linjene
illustrer skillet mellom glassplate og treverk. Det er tydelig at de varmeste omradene, som
illustreres med hvit, rosa og gult, befinner seg i omradet som har veert i direkte kontakt med
kokekarene. Omradene rundt holder temperaturer pa mellom 30,0 - 40,0 °C. Treverket ligger
pa 20,0 °C, som er malt romtemperatur med kamera. Det lysebld omrddet til hogre pa bildet
kommer av at varme enheter tidligere var plassert pa bordplaten. Dette skyldes ikke
varmespredning i platen.

Bildet ved siden av er tatt 1 minutt etter at kokekarene ble fjernet.
Hoyeste malte temperatur er nd 69,0 °C, denne er 13,0°C lavere enn
tidligere. Dette tyder pa rask nedkjeling av glassoverflate. Omfattende
tester ma gjennomferes for 4 kunne bestemme nedkjolingsrate.

Resultatene gir et godt innblikk i varme-spredningsmensteret til
glassplaten og antagelsene gjort i forrige forsgk blir her bekreftet. Det
er et jevnt mgnster av spredning rundt varmekildene. Kontaktflaten
mellom kilde og plate blir varmest. Temperaturen avtar betydelig i
omradene rundt.

Figur 8.6.6:
Temperaturer etter 1 Platen blir fort varm, noe som tyder pd at den har en lav varmekapasitet,
minutt nedkjoling. Eget (. Det skal lite energi til for & varme den opp, pd den annen side er dette

foto.

positivt da det ogsa bidrar til hurtig nedkjeling.
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8.6.5 Effektiv energi i systemet.

Induktoreffekt per element kan manuelt stilles inn pd en skala pa 200-2000W. Ideelt
bruksomrade for platen avhenger av storrelse pd enhetene som skal varmes, samt mengde
substans i disse og dens spesifikke varmekapasitet.

I dette forsgket er malet & bestemme hvor mye effektiv energi elementene leverer ved en gitt
effekt. Med effektiv energi menes mengden energi som gir med til & varme opp enhetenes
innhold.

Testforholdene:

e Etinduksjonselement testes, det antas at resultatet er likt for alle tre da de er av samme type.

e Det skal males en temperaturendring pa 20°C, fra T = 50°C til T = 70°C. Denne endringen er
lik bade i Kelvin og Celsius.

e Kjelen har et kontaktareal pd 240.5 cm?>.

e Substansen som skal varmes er vann, med ¢ = 4183 (J/K-kg)

e Mengden vann er1kg, 1.5kg og 2kg.

o Forseket kjores 3 ganger per vannmengde, gjennomsnittsresultater regnes som gyldig.

e Temperaturmdlinger gjores med stavtermometer.

e Tid males med stoppeklokke.

Energimengde = m X ¢ X AT [5.1.5]

~ Effekt er resultatet av energi per tid og beregnes dermed ved
. formelen:

Effektiveffekt = (m X ¢ X AT)/tid [5.1.5%]

Resultatene fra forsgket fremgar av tabellen pd neste side.

Figur 8.6.7: Illustrasjon over
energibruk forsek. Eget foto.
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Tabell 8.6.3: Tabell 13: Resultater fra test av energibruk i bordplaten.

— . - . . :
Vann- | Innstilt Tid | Tstart | Telutt | AT Energi- | Effektiv G]ennlunmmtt Dlate
mengde| plateeffe (s) =0) co | o) mengde| effekt | effektiv effekt effelctivitet
(Kg) | ke(W) A (W) (W)
1 700 2049,6 50 70 20 | 83660 | 390,14
1 700 204,06 50 70 20 | 83660 | 408 go 404,85 57,84 %
1 700 205,83 50 70 20 | 83660 | 400651
L5 7oo | 2646 30 7o 20 | 125400 | 474,26
15 700 253,8 50 70 20 | 125400 | 427,13 444,41 63,49 %o
L5 700 | 2006 50 7o 20 | 125400 | 43183
2 700 364 50 7o 20 | 167320 | 459,67
2 700 378,56 50 70 20 | 167320 | 441,04 447,12 63,87 %o
2 700 | 3805 | 30 7o 20 | 167320 | 439,74
Gjennomsnitt:| 91,73 %

Av effekten avgitt fra platen overfores det energi som gdr med til 4 varme opp kokekaret. I folge
resultatene gir 61,73% av varmen generert her til & varme opp vannet, den resterende varmen
spres ut i luft og bordplate. Det er vanskelig a si noe om ngyaktig effektiv effekt da tester pa dette
ma utferes i lukkede omgivelser uten pavirkelse fra uteforstaende faktorer.

Effektiv effekt avhenger ogsda av flere faktorer, resultatene over gjelder dermed kun for
testtilfellet. Som gitt tidligere er et stoffs varmekapasitet nedvendig tilfort energi for & varme opp
stoffet med 1 grad. Et stoff med lav varmekapasitet krever altsd lite energi for a varmes opp,
dermed vil effektiv effekt kunne variere veldig alt etter hva som er plassert pa platen.

Varmekapasitet fordelt utover gitt masse gir stoffets spesifikke varmekapasitet, ¢ = C/m [5.1.4].
Denne er konstant i stoffer og verdien finner man ofte fra tabeller. Basert pa stoffets verdi og
mengden gitt kan den total varmekapasitet, C, beregnes. Ved 4 gjore det i denne rekkefolgen ser
man tydelig at effektiv effekt ogsa avhenger av mengden stoff som skal varmes opp.

Det er ikke gjennomfort tester pd konkurrerende lgsninger. Hvor vidt det kan konkluderes med
at induksjonselementene er effektive i forhold til andre produkter pa markedet avhenger av
videre testing av disse. Fremgangsmaten i testen over vil kunne brukes i videre forsgk med
konkurrerende produkter, for a fa gyldige resultater ma testoppsettet vaere identisk.
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9. HELHETSLOSNINGER

I dette kapittelet vil valgte helhetslgsninger for prototypen presenteres, av disse fremgar ogsa
bade estetisk- og funksjonelt design.
9.1 Rendrerte lgsninger

[ forhold til utviklingen av prototype er 3D-modeller utviklet i DAK-programmet SolidWorks.
[llustrasjoner av disse presenteres pd kommende sider.

Figur 9.1.1: 1. Feste av bordbein. 2. Bordet sett fra undersiden med modulformer og avstivere. 3.
Bordplate sett ovenfra med innsyn til teknologi. 4. Styringspanel overside glassplate.

| . 2.
Figur g.1.2: 1. Bordplate under ifra, med bordbeinplassering. 2. Bordplate sette
ovenfra.
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Figur 9.1.3: Padekket bord til fire personer.

Figur 9.1.4: INDT sett i en moderne spisestue.
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9.2 Fremstillinger av faktisk prototype

Under presenteres bilder av den fysisk utviklede prototypen.

Figur 9.2.2: Prototypen
varmer kasseroller.

Figur g.2.3: Styringspanel, prototype.

Figur g.2.1: Ferdig prototypen varmer
kasseroller.
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10. BRUKSVURDERINGER

I dette kapittelet gjores det bruksvurderinger av den ferdige prototypen. Disse omhandler i
hovedsak funksjoner, HMS-aspekter, energibruk og vedlikehold. Av vurderingene fremgar det
hvilke endringer og forbedringer som ma gjennomferes i forhold til videre utvikling.

10.1 Funksjonsanalyse

I «Den optimale lgsningen for: INDT» [10] ble det presentert en funksjonsanalyse av hvilke
funksjoner det er gnsket at en kommersiell versjon av INDT skal inneha. I figuren under
illustreres funksjonsanalysen fra foregdende rapport, rode streker viser hvilke funksjoner som
ikke er inkludert i prototype.

Funksjoner
1 | 1
Bord Forbruker
: : Interior Spisestasjon
Bordplate Bordkropp |
I_I_l \|< Induksjonstopp Sosialt
samlingspunkt
Padekkings- Oppbevaring . |
omrade Holder mat
varm
I | Free Lader
Touch Smart- Induction elektiloniske
Display applikasjon enfieter
flernstyring

Figur 10.1.1: Funksjonsanalyse som illustrerer onskede funksjoner og
faktiske funksjoner i prototype. Revidert figur [10]

Som det fremgar av figuren innehar prototypen en noe smal funksjonsrang i forhold til det som
er gnsket av en kommersiell versjon. Fokus er lagt pd & fremme induksjonsplatens
hovedfunksjon, d holde mat varm over tid. Utover dette er det ikke tatt hensyn til andre
teknologiske funksjoner, som sonefri-oppvarming, ladding og tilpasset brukergrensesnitt. I

tillegg til mangel pa disse utgdr ogsd muligheten til & benytte bordkroppen som oppbevaring.

Ved revisjon av prototype og videre utvikling av konseptet vil disse funksjonene matte integreres
pa en slik mate at de tilfredsstiller enskede kriterier. Det ogsad vurderes a legge til kjolefunksjon.
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10.2 Helse, miljo og sikkerhet (HMS)

Kommersielle produkter ma oppfylle HMS-regelverk, dette regelverket tar for seg helse-, miljo-
og sikkerhetsaspekter som serger for sikkerhet og trygghet for forbruker, samt miljovern. Ved et
produkt som INDT er det flere faktorer som ma tas heyde for, for 4 tilfredsstille disse kravene. I

begynnelsen av oppgaven ble utreding av disse satt som en begrensing, da det i denne omgang

ikke utvikles en kommersiell versjon av produktet. I dette kapitelet vil ulike omrader av HMS i
prototypen diskuteres kort.

10.2.1 Helse

Ulike helsemessige aspekter ma tas hensyn til ved bruk av prototype, disse fremgar under.

Av helsemessige arsaker bar ikke servert mat std varm pa bordet i over to timer. Mat som star
overtid vil vaere en plattform for bakterievekst, noe som ved inntak kan fore til ulike former
for matforgiftning.[45] Dette er noe som skal tas hensyn til ved servering av mat bade pa
prototype og pa eventuell kommersiell versjon av produktet.

I omrddene direkte under serveringsenheter vil det kunne vere temperaturer pa opptil 8o-
90°C, alt etter innstilt effekt. Prototypen har per i dag mulighet til & avgi temperaturer pa
opptil 240°C, men det er ikke ment at disse skal nas. Til tross for lav varmespredning i
glassplate anbefales det ikke & bergre denne under bruk da vevskader kan oppstda ved
temperaturer over 45°C. [46]

Prototype ber ikke brukes av personer med pacemaker da elektromagnetismen kan pavirke
dens virkemate.[38]

Personer med hereapparat kan komme til & oppleve ubehag med disse under bruk av
prototype, da elektromagnetismen kan pavirke disse.[38]

Prototypens vekt er ikke kartlagt sd det er vanskelig a si hvor vidt dens vekt varierer med
konkurrerende produkter. Det ma dog tas hensyn til at den er tung, sa dersom den skal flyttes
pa skal det alltid veere to personer som lgfter for & unnga ryggskader.

10.2.2 Miljo

Under forklares ulike faktorer som pavirker miljoet i og rundt bordet.

Miljomessige irritasjoner med bruk av prototype er stoy fra vifter og elektrisitet. Viftene gar
jevnt ved bruk og avgir lyd. Induksjonselementene avgir haye tikkelyder da strem periodisk
blir sendt gjennom spolen.

Magnetfeltene generert av elementene kan pavirke gjenstander med magnetiske egenskaper,
disse ma ikke plasseres i naerheten av induksjonsplaten under bruk. Eksempler pa slike
gjenstander er blant annet bankkort og elektroniske disker.

Det henger tre stromledninger ned fra underside av bordplate, dette ma utbedres ved videre
arbeid slik at bare en ledning ma tas hensyn til ved bruk. Denne ma festes pa en slik mate at
det ikke gdr an a vikles inn i denne.
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10.2.3 Sikkerhet

Det er i utviklingen av prototype tatt hayde for ulike sikkerhetsfaktorer, men det ma gjores

utbedringer pa flere omrader dersom produktet skal gjores kommersielt.

a. Elektrisk sikkerhet

[ forhold til integrasjon av elektriske komponenter har det vert flere faktorer a ta hensyn til
vedrerende sikkerhet rundt selve systemet og bruker.

Ved integrering blir elektronikk flyttet fra dobbeltisolerende omgivelser av plastikk over til
en form av aluminium, som er et ledende materiale. Med dobbeltisolerende menes at den ytre
delen av systemet ikke er isolerende. For a hindre kortslutninger mellom de elektriske
kretsene og modulformene er deres innsider isolert med gummimatter. For optimal sikring
ber modulformene jordes. Dersom modulformen kommer i kontakt med elektriske
komponenter og blir ledende, vil jording sende strommen rett i bakken og stotskader unngas.
Dette er ikke gjort i denne prototypen da det originale ledningsnettet til hovedstremmen ikke
innehar jordingskabel, det antas at gummimatten er tilstrekkelig for & hindre kontakt mellom
elektrisksystem og modulform.

Hovedstromkabler til de forskjellige modulene er midlertidig lagt opp slik at de blir fort inn
til de elektriske systemene via ventilasjonsapning i modulen. Ved bruk av denne lgsningen
ligger kontaktpunktene mellom kabler og hovedkort utsatt og vil kunne ryke eller avgi stot
ved bevegelser som spark og lignende under bordet. Dette ma tas hensyn til ved bruk.

Da ventilasjonsdpningene er dpne direkte fra friluft til elektrisk system er det viktig a ikke
putte fingre eller andre ting inn disse. Det vil da kunne oppsta stet og edeleggelser.

Som nevnt tidligere har det kombinerte systemet av induktorer kapasitet til d yte en effekt pa
6,0kW, noe som krever en kurs pa 26A. Ved bruk i vanlig 16A kurs vil det sikringen sld ut ved
bruk pa over 3,6kW, det ma dermed tas hensyn til at elementene totalt samlet justeres over
dette nivdet. Reguleringsmekanisme ma integreres i systemet.

Ved bruk av prototype er det observert at styringspanel som ikke er i bruk, blir pavirket av
elektrisk stoy. Dette medferer at de skrus pd av seg selv. Dersom alle elementer er i bruk
fungerer panelene som de skal. I forhold til bruk av prototype skal hovedstrem til elementer
som ikke er i bruk kuttes. Dette gjores ved & dra ut hovedstremkontakten til de aktuelle
elementene. Dersom de starter opp av seg selv kan elementene uteve skader pa enheter,
innhold i verstefall kan de fore til overoppheting av enheter, plate og omgivelser.

Forholdene nevnt over ma utbedres ved videre utvikling.

b. @vrige hensyn

Andre faktorer som ma tas hensyn til vedrerende sikkerhet i prototype nevnes under:

Dersom sprekker eller lignende oppstar i glassplaten under bruk skal hovedstrem kobles fra
for & unnga stet.
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e Dersom det termisk herdede glasset knuser vil det deles opp i sma rektangulere biter. [47]
Hovedstrom ma umiddelbart kobles fra for & unnga stet og odeleggelser. Bitene vil i,
prototypen, falle ned i modulformer og elektriske systemer. Dette vil kunne skape omfattende
odeleggelser pa teknologi og kan skade personer dersom de prover a fjerne glasset uten riktige
hansker. En losning som vurderes pa denne problemstillingen er paliming av en matte under
glasset som ikke hindrer magnetfeltene og som kan samle opp biter dersom glasset skulle
knuse.

e Prototypen er ikke testet for velt, men den er konstruert pa en slik mate at de fire bordbeina
stodig tar opp mye av belastningene bordet kan bli utsatt for. I tillegg er bordet tungt og
stabilt, noe som minsker sannsynligheten for velt. Det ma allikevel tas hensyn til at det ikke
er gjennomfert ordentlige tester vedrerende dette.

10.2.4 Vedlikehold

[ forhold til materialer brukt ma det tas hensyn til ulike faktorer ved bruk og vedlikehold.

e Treverket skal rengjores etter hvert bruk, det skal da helst brukes vann uten tilsatt
vaskemiddel. Om det er ngdvendig kan mindre mengder Zalo eller grennsdpe blandes i
vannet.

e Treverket ma oljes etter behov, helst mellom 2-4 ganger i dret. Platene og/eller skadesteder
kan slipes ned med fint papir for oljen paferes dersom det er nedvendig. [48]

e Varme enheter skal ikke trekkes fra glassplate over til treplater, dette kan fore til riper i glass
samt flekker i treverket forarsaket av varme. Treplatene vil til en viss grad tdle varme, men
plassering av varme enheter direkte pd materialoverflate skal helst unngas for & bevare
utsende over tid.

e Det ma ogsa unngas at vaeskespgl blir liggende pa treplaten over lengre tid da dette vil fore til
misfarging.

e Glassplate kan vaskes med noe sterkere kjemikalier, men det fortrekkes glasspuss om dette
er nedvendig. Ellers vaskes ogsd denne med vann og terkes over med en torr klut for 4 unnga
spor av terket vann i overflaten.

10.3 Energibruk

Basert pa faktorene som nevnes i kapittel 5.3.2 er det ingen tvil om at induksjonsteknologien
apner for storre energieffektivitet og sparing, i forhold til konkurrerende lgsninger. Da det ikke
er krav til energimerking av koketopper, er det vanskelig a evaluere hvor stor denne forskjellen

egentlig er.[49]

10.3.1 Energieffektivitet

I dette arbeidet er det gjennomfort tester for a kartlegge hvor energieffektiv platetoppen er i
forhold til avgitt effekt. Det fremgar av forsekene at det i giennomsnitt gar med 61,73 % av avgitt
induktoreffekt til a varme opp kokekarenes innhold. Det antas at dette tilsvarer 90% av varmen
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generert i kokekar, basert pa forhold presentert i kapittels.3.2. Det er ikke mulig a sammenligne
effektiv energi malt her med konkurrerende lgsninger uten a gjennomfere tester pa disse, noe
som ikke er prioritert i dette arbeidet. Det antas derfor at resultatet oppnadd i testene gjenspeiler
tidligere nevnte forhold. Dette med forbehold om at teknologien brukt i prototype er hentet fra
et produkt som leverer en billig og enkel lgsning og at det sannsynligvis finnes mer energi
effektive lgsninger pa dagens marked.

10.3.2 Brukskostnader

Bordets brukskostnader avhenger av stromprisene i tidsperioden. I 4. kvartal 2014 var prisen pa
strem 85,1 ore/kWh. Dette inkluderer avgifter og nettleie. [50] Med utgangspunkt i strempriser
og formlene presentert i kapittel 5.1.1. er det mulig a beregne brukskostnader.

Tilpassede formler for prototyp presenteres under, her settes effekt og tidsintervall for de tre
elementene inn separat. Det er viktig at effekt oppgis i kW.

[5.1.1.%]
Energiforbruk (kWh) = (Pojement 1 X timer) + (Porement 2 X timer) + (Peiement 3 X timer)
Brukskostnad (NOK) = Energiforbruk (kWh) X Strgmpris [10.3.1]
Dersom det er onskelig a stadfeste energiforbruk i Joule kan formelen under brukes:
Energiforbruk (k]) = Energiforbruk(kWh) x 3600s [5.2.1]
Eksempel:

Det skal serveres lunsj til skolens rektor pa INDTs prototype. Det antas at platetoppen skal levere
effekt fra alle tre kokesoner sammenhengende gjennom hele lunsjen som varer i 3omin. Med
varierte retter brukes det varierte temperaturer, platene stilles inn som folger: P, = 4kW, P, =
5kW, P; = 2kW. Rektor lurer pa hvor mye det vil koste & bruke bordet pa denne maten gjennom
lunsjen. Det antas at stremprisen er 0,851NOK.

Svar:
Energiforbruk = (4 x0,5) + (5% 0,5) + (2 x0,5) =55kWh

Brukskostnad = 5,5kWh x 0,851NOK = 4,68NOK

Resultatet diskuteres pa neste side.
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Som det fremgar av utregningene vil det koste skolen 4,68NOK & drive INDTs prototype ved de
gitte kriterier. Fremgangsmetoden gjelder generelt for bruk av prototype og ved hjelp av denne
kan kostnadene beregnes i ulike brukssituasjoner. Med forbehold om oppdaterte strempriser.

Energien som tilfores platetoppen gar med pa & drive induktorer, vifter og styringspanel.
Fordelingen er vanskelig a si noe om ut tester spesifikt rettet mot dette omrddet. Da ikke annet
er oppgitt i Wilfa-elementenes brukermanualer og informasjon antas det derfor at avgitt effekt
er tilneermet lik tilfort effekt til systemet.
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1. YKONOMI

Gjennomfering av utviklingsarbeidet krever spesifisering av kapitalbehov, finansiering og
budsjett. @konomiske beregninger og fastsettelser blir gjort basert pa tilgjengelig informasjon i

arbeidstidspunktet, undersokelser gjores pda forhand for & estimere material- og
komponentpriser.

1.1 Finansiering

For & dekke kapitalbehovet er prosjektet avhengig av finansiering. Ved tidligere arbeid er det
opprettet kontakt med ulike grupper i naringslivet, blant annet Innovasjon Norge, Arena Mgbel
og Sykkylven Neeringsfond. Med reelle muligheter av innvilgning av stette fra samtlige av disse
ma ulike finansieringsmetoder vurderes.

[ forhold til dette prosjektet er det viktig at kapital er tilgjengelig ndr det trengs og i perioden
realiseringsfasen foregdr. Ved sgk av stotte fra offentlige organer kreves omfattende seknader
innenfor visse frister og behandlingstider som gjor kapitaltilgjengeligheten begrenset. Det vil ved
eventuelle videre arbeid med konseptet vare aktuelt 4 seke om etablerings- og utviklingsmidler.

Da dette prosjektet utarbeides i form av en mastergrad er det valgt d legge opp til finansiering fra
universitetet hvor graden blir gjennomfert, IMT ved NMBU. | samarbeid med Instituttet for
matematiske realfag og teknologi er det opprettet avtale om finansiering og stette til utvikling av
prototype. Det er lagt opp til at prosjektet skal giennomfares med billige lasninger, men det er
innvilget noe ekstra stotte for materialer ngdvendig for korrekt fremstilling av design og
eksklusivitet. IMTs verksted og dets ansatte engasjeres for bearbeiding og fremstilling av ulike
komponenter og tilgjengelige ansatte ved instituttet bidrar med kunnskap og kyndighet pa de
omrader det er ngdvendig.

Det legges ogsa inn egen tid i prosjektet, fra Statens Ldnekasse mottas det stipend i forhold til
9oo timer egeninnsats i masterarbeidet. Det regnes at 60% av disse er effektive arbeidstimer, altsa
legges det inn en total effektiv innsats (fakturerbar) pa 540 timer som med en timelgnn pa 450kr
tilsvarer 243 oookr. Dette kan ses pa som egen finansiering i prosjektet.

1.2 Utviklingsbudsjett

I budsjettet pa neste side fremgar storrelse pa finansiering og eksakt bruk av penger.
Finansieringen blir som nevnt over gjort av IMT ved NMBU, med eremerkede midler til de ulike
komponenter som kreves i utviklingen, samt verkstedfakturaer og lenning av ansatte brukt i
prosessen.

Bearbeiding av komponenter foregar pa IMTs verksted som tar 250 NOK per time arbeid.
Utviklingsarbeid i form av eget arbeid settes til 450 NOK. Basert pa disse prisene, samt materialer
og andre innkjopte komponenter blir total fremstillingskostnad pa prototype 63 761 NOK. Hvor
av 12 3uNOK er fra materialer og innkjopte komponenter og 51 450NOK er av tillagt arbeidstid.
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Tabell 11.2.1: Utviklingsbudsjett, alle priser i NOK

UTVIKLINGSBUDSJETT - INDT PROTOTYPE

Finansiering:

Stotte fra IMT ved NMBU 22 611,-

Reelle kostnader:

Hva (Fysiske komponenter) Antall (stk) Pris per stk Total kostnad
Wilfa Indux ICP-2000 3 599,- 1797,-
Bordplate, materiale 1 6016,- 6016,-
Modulformer, materiale 3 300,- 900,-
Glassplate, ferdig bearbeidet 1 1358, - 1358, -
Bordbein, materiale 2 895,- 1790,-
Smadeler (skruer ol) 200,-
Kontaktpasta (elektriske komp.) 1 50,- 50,-
Annet 200,-
Totalt: 12 311,-

Hva (Arbeidstimer) Antall (timer) Pris per time Total kostnad:
Forundersgkelser 30 450,- 13 500,-
Design og utformingsarbeid 20 450,- 9000,-
Bordplate, bearbeiding 30 250,- 7500,-
Bordbein, bearbeiding 5 450,- 2250,-
Modulformer, bearbeiding 12 250,- 3000,-
Glassplate, lakk 1 450,- 450,-
Elektronikk, bearbeiding 10 450,- 4500,-
Elektronikk, integrering 5 450,- 2250,-
Sammensetting av prototype 20 450,- 9000,-
Totalt: 51 450,-

Totale reelle kostnader: 63 761,-

Dersom en identisk versjon av denne prototypen ferdigstilles i ettertid vil kostnadene vaere
betydelig lavere da forundersgkelser og utformingsarbeid allerede er giennomfert. Om antas at
alt bearbeidings- og sammensettingsarbeid skjer pa verkstedet med timelgnn 250 NOK er prisen
pa ny prototype 33 061NOK. Dette tilsvarer en 48% nedgang i fremstillingskostnader.

Dersom en serieproduksjon av prototypen blir gjennomfort antas det at kostnadene per produkt
vil avta med mengden da materialer bestilles i kvantum og bearbeiding vil gjennomfores
maskinelt. Utviklingskostnader av produksjonssystemer vil komme som et tillegg men disse vil
fordeles utover mengden produkter. Drift- og vedlikeholdsarbeid pa maskiner ma ogsa
medregnes.

Da denne prototypen er utviklet som en tidlig konsept-test av spisebordkonseptet INDT vil
lgsningene utvikles og endres ved videre arbeid. Det er dermed ikke mulig & angi seriestimat av
kommersielt produserte spisebord.
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12. KOMMERSIALISERING OG SIKRING

[ kommersialiseringsfasen er det viktig d avklare at forretningsmodell og strategier er egnede for
markedet man onsker a entre, hvilke markedsferingstiltak som ber gjennomferes og hvilke
samarbeid som ber opprettes. Nar de ulike faktorene er avklart kan god gjennomfoerelse av disse
vere avgjorende for suksess. Videre er sikring av konsept og produkt viktig i forhold til & bevare
retten til den kommersielle idéen.

12.1 Forretningsmodell og strategier

Felles utfordringer for dagens mebelbedrifter er blant annet utvikling av gode modeller,
ettertraktede design og optimale distribusjonskanaler. I tillegg til dette er det norske utgiftsnivaet
en stor utfordring med tanke pd produksjon og kostnader knyttet til denne. Et alternativ for &
senke kostnader er a flytte produksjon utenlands. Flere norske mebelaktorer opptrer pa det
internasjonale markedet hvor de stoter pa hoy konkurranse. Konkurransen fra internasjonale
aktorer pavirker ikke bare utenfor landegrensene, men ogsa innenlands.

INDT er et produktkonsept som ikke tidligere er lansert pa det norske eller internasjonale
markedet. Dermed har produktet en stor fordel, som forst ute vil mulighetene for d etablere seg
og skape et godt fotfeste veere storre enn i et marked med stor konkurranse. Det vil ved riktig
fremgangsmate veere mulig a bygge opp en merkevare som forbrukere far tillit til og anser som
egen.

Dersom produktet slar an vil andre akterer raskt kunne kopiere konseptet, og produsere lignende
lgsninger. Med kunnskaper om INDTs oppbygging vil dette kunne skje med betydelig mindre
utviklingskostnader enn de lagt inn i INDTs utvikling. Selv om konkurransen oker vil
startfordelene nevnt over kunne bidra til 4 holde produktet er konkurransedyktig.

Med et produktkonsept som INDT er det flere mulige forretningsmodeller som kan vurderes for
a etablere inntektsstrommer. Blant disse er:

e Salg av konsept, med provisjon for hver solgte enhet.

e Utlisensiering av teknologi og/eller design til andre bedrifter og produsenter.
e Egen produksjon og salg.

e Samarbeidsavtaler med andre bedrifter vedrerende produksjon og salg.

Per i dag vil det fokuseres pa utvikling av INDT via egen bedrift og samarbeid med norsk naerings-
liv. Ved videre stadier vil det veere aktuelt & opprette samarbeid med norsketablert akter og
gjennomfere produksjon og salg etter gjeldene avtaler.
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12.2. Bedriftsoppstart

I sammenheng med tidligere arbeid er det opprettet et foretak, TechFurn, viss startmal er a
utvikle INDT fra idé til realisering. Bedriften ble den 23. april 2014 registrert som et
enkeltmannsforetak i Enhetsregisteret til Breanneysundregistrene under eier Nan Iren Erdal, med
organisasjons-nummer 913 521 390 og kommuneadresse Stryn. Denne er i senere tid endret til

Sykkylven.
—— Som det ligger til navnet, TechFurn - Technological Furniture, har
T~ //’ foretaket fokus pd utvikling av teknologiske mgbler. I forste
NN ]/ omgang er det aktuelt & lansere INDT som et flaggskip for
bedriften.

. _,,x;‘_ | i
©
Te Ch I: U rnc Bedriften ble i hovedsak opprettet for a lettere utvikle

Figur 12.2.1: TechFurn, neeringslivssamarbeid i forhold til INDT-prosjektet og for a bygge

bedrift-logo. Egen verdifulle nettverk. Som en nyetablert og nyskapende bedrift er

illustrasjon. det store muligheter for a fa innvilget finansieringsstotte fra flere
ulike stotteordninger, disse presenteres i kapittel 12.4.

Prosjektet har allerede fitt innvilget noe stotte, i denne sammenheng ble kommuneadressen
endret til Sykkylven, hvor stetten ble gitt.

Per i dag representeres INDT i offisielle og naeringslivsrettede ssmmenhenger av TechFurn, mens
det i masterarbeidet utvikles pa personlig basis.

12.3 Neeringslivssamarbeid og nettverksbygging

Gjennomfering av INDTs kommersialiserings-fase avhenger, pa dette tidspunkt, av gode
neeringslivssamarbeid. Pa dette stadiet i prosjektet kreves det bade intellektuelle- og finansielle
ressurser for d drive utviklingen fremover, samt tilgang pa materielle- og fysiske ressurser som
prototypeverksted, lokaler, produksjonsfasiliteter etc. Nettverksbygging og oppretting av
neeringslivssamarbeid er dermed en viktig aktivitet for bedriften, for & fremme konseptidé,
produkt og visjon.

Gjennom arbeidet som til na har blitt gjort, bide med utvikling av produkt og opprettelse av
foretak, har prosjektet knyttet gode kontakter og relasjoner, disse fremgar under:

e Gjennom deltagelse i forretningsplan-konkurransen Venture Cup, hvor forelepig
Forretningsplan for TechFurn[s1] ble presentert varen 2014, ble det opprettet kontakt med en
representant fra Innovasjon Norge. Med engasjement for konsept og visjon ble dette en
nokkelfaktor videre nettverksbygging.

e Gjennom Innovasjon Norges representant ble det gjort kjent at Arena Mebel og Interigr, ville
kunne bidra til veien videre. Det ble opprettet direkte kontakt mellom klyngeleder og
TechFurn.
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e Med positiv respons presenterte klyngeleder, nevnt over, foretak og idé for daveerende daglig
leder for Inspirasjons- og kompetansesenteret i Sykkylven Kommune. Senteret vil kunne bidra
med en bransjerelatert kompetanseplattform, prototypeverksted og arbeidslokaler i form av
a stille som inkubator.

e Videre er det opprettet kontakt med Sykkylven Ncringsutvikling. Gjennom omfattende
dialoger og moter er det lagt byggesteiner for fremtidig samarbeid og prosjektfinansiering.
Sykkylven Neeringsutvikling vil kunne bidra med neringsmidler, kompetanse og
forretningsnettverk. I gjengjeld vil produktsuksess gjenspeile kommunens storsatsing pa
innovasjon og ungt entreprenerskap i mobelbransjen og skape blest rundt denne.

I forhold til samarbeid med Sykkylven ble foretakets registrerte adresse endret for & kunne soke
om stotte der. Hosten 2014 ble det innvilget 15 ooo NOK i neringsmidler til TechFurn, fra
Sykkylven Neeringsfond, for opprettelse av tettere samarbeid og fremtidsrettede malsetninger.

Gjennom masterarbeidsprosessen har det vert nedvendig d& kontakte ulike akterer innen
mobelbransjen, ved d presentere prosjekt og visjon har flere av disse apnet for fremtidig kontakt
og anses dermed som en del av bedriftens nettverk. Noen av akterene som er kontaktet har
derimot ikke vist like stor interesse for prosjektet og det vil dermed kreves mer arbeid a involvere
disse i fremtiden, dersom det skulle vaere aktuelt.

[ figuren under illustreres TechFurns nettverks- og samarbeidskart som gir en oversikt over
aktgrer og organisasjoner involvert i INDTs utviklings- og kommersialiseringsprosess.

%

Furn

—

\\ - :_\\

Tech

Innovasjon Norge [Masterarbeid} lL Siemens }

| |
Arena Mebel og I. | | 4( Kebony ’
| (Tonning Mobel| | NMBU |

( Inspirasjons- og | |
gompetanse senter [Norsk M@belréd] | |
| [ Verksted, IMT] ‘ Elektroingenim}

Sykkylven
| Neeringsutvikling |

.

Figur 12.3.1: Nettverks- og samarbeidskart for INDT-prosjekt. Egen illustrasjon.

Nan Iren Erdal
81



Videreutvikling av INDT

12.4 Finansielle statteordninger og kapital

Ved konseptrealisering, produktutvikling og forretningsetablering kreves det som regel finansiell
kapital. Som nevnt tidligere eksisterer det flere ulike stotteordninger for slike prosjekter og noen
av disse vil kunne vare relevante for videre utvikling av spisebordkonseptet INDT. Bade ved
realisering av mer omfattende prototyper og produktserier, samt etablering av kommersiell
foretaksstatus, vil det kreves gkonomiske midler utover det som er tilgjengelig i per i dag.

Stetteordninger er stipend som blir utdelt av ulike organisasjoner og organer pa bakgrunn av
soknader og lignende. Disse skilles fra investorstatte da det ikke kreves noe tilbake for midlene
som blir tildelt prosjektet. Relevante statteordninger for INDT diskuteres under.

12.4.1 Innovasjon Norge

I Norge er Innovasjon Norge en av de storste organisasjonene som stgtter innovasjon og
entreprengrskap. Selskapet er statlig og tilbyr flere offentlige stotteordninger for griindere og
bedrifter, for & fremme utvikling og innovasjon i naringslivet. For videre arbeid med INDT vil
det vaere aktuelt a sgke til Innovasjon Norge om & fa innvilget stotte, i form av etablerertilskudd.

a. Etablerertilskudd

Etablerertilskudd er en ordning som i tidlig oppstartsfase tildeles griinderbedrifter med nye og
innovative forretningsidéer, med klare mal om vekst og markedsetablering. Ordningen deles opp
i to faser, markedsavklaring og kommersialisering. Tilskuddets storrelse avhenger av hvilken fase
som far innvilget stotte.

Fase 1. dreier seg som sagt om markedsavklaring. Pa dette stadiet er forretningsidéen klar og det
er definert eller utviklet forelopige losninger. Det som gjenstadr er a avklare hvor reelt det faktisk
er at idéen vil bli lennsom, om det finnes marked for den og om den har potensialet til a
tilfredsstille eventuelt markedsbehov. Det md ogsd bekreftes at de ressurser nedvendig i
utviklings- og kommersialiseringsfasen er tilgjengelig. For a gjore dette gjennomfoeres det gjerne
kundeundersokelser og kartlegging av brukerstudier, samt testing og videreutvikling av idé. Det
tildeles mellom 50 000-150 000NOK til slike aktiviteter. [52]

Fase 2 dreier seg om kommersialisering og det er den fasen INDT befinner seg i na. Det er pa
dette tidspunkt nedvendig a avklare om utviklet forretningsmodell- og plan er brukbar for
markedet produktet skal nd. [51] Det md gjennomferes nedvendige aktiviteter som videre
produkt-/tjenesteutvikling, konseptsikring, utvikling av strategier vedrerende markedsfering og
merkevarebygging, samt andre aktiviteter som legger til rette for en god lansering av produktet
pa markedet. Det kan innvilges opptil 800 000NOK til denne fasen. [52]

Seknad om etablerertilskudd ma sendes til Innovasjon Norge, det er ikke mulig a soke pa begge
fasene samtidig og det vil kunne forekomme krav til egenfinansiering.
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12.4.2 SkatteFUNN

SkatteFUNN er en statlig stotteordning som innvilger skattefradrag pa opptil 20% av en bedrifts
prosjektkostnader. Dersom prosjektet dreier seg om a utvikle en ny eller forbedret vare, samt er
malrettet og avgrenset. Prosjektet ma veaere godkjent av Forskningsradet og bedriften ma veere
norsketablert med skatteplikt innenlands. Det er ingen naerings- eller selskaps-avgrensninger pa
ordningen noe som gjor at ogsa enkeltmannsforetak kan soke om statte. Stotten far man i form
av skattefradrag eller utbetaling av penger.[53]

Dersom INDT tas videre gjennom TechFurn vil denne ordningen kunne vere aktuell for et
eventuelt utviklingsprosjekt.

12.4.3 Kommunale Neeringsfond

Kommunale neeringsfond tildeles kommunene i Norge slik at disse kan bidra til lokalt naerings-
utviklingsarbeid. Under slikt arbeid star blant annet videreutvikling av bade etablerte og
nyetablerte bedrifter i fokus. I flere kommuner satses det pa innovasjon og nyskapende bedrifter,
med vekt pa de som kan skape nye arbeidsplasser. Fra naeringsfondet kan kommunen gi stotte til
prosjekter innad i bedrifter, stotten omhandler alt fra etablererstipend til finansiering av
produktutvikling og markedsundersgkelser. Stotteordningen kan dekke opptil 75% av
kapitalbehov. [54] Seknad skjer til kommunen hvor bedriften er registrert, innen periodiske
tidsfrister.

Som nevnt i kapittel 12.3. fikk TechFurn, i 2014, innvilget slik stotte til arbeid med prosjektet. Det
vil vaere aktuelt d soke pa hoyere stotte via denne ordningen dersom konseptet blir tatt videre
inn i en omfattende kommersialiserings-fase.

12.4.4 Investorstotte

Investorer skiller seg fra stotteordninger da de forventer finansiell tilbakebetaling i fremtiden.
Bade enkelt personer og bedrifter kan opptre som investorer, felles er at de gjor en investering i
aktuelt prosjekt eller foretak. Investeringen er en sjanse de tar, med viten om risiko vedrerende
avkastning. Med en eller flere sterk investorer har oppstartsselskap tilgang pa midler til & utvikle
firma, om det lykkes vil det i mange tilfeller kan en slik ordning vaere positiv for begge parter. Til
tross for tidlige fordeler med tilgang pa investorkapital er dette noe som helst vil unngas i
arbeidet med INDT. Dette grunnet at det ogsd kan vare ulemper med slik stotte. Kontrakts-
avhengige forhold kan gjore at man bindes til investor pa en slik mate at mye av fremtidig profitt
og potensielt deler av selskap gar til denne. [ mange tilfeller krever suksess gode oppstarts-midler,
for et prosjekt som INDT kan disse i stor grad hentes fra andre stotteordninger og egne midler,
slik at prosjektet i fremtiden er fritt og uavhengig.
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12.5 Ulike former for idébeskyttelse

Norges myndighetsorgan for idébeskyttelse er Patentstyret, som har fokus pa immaterielle
rettigheter, verdier og verdiskapning.[55] Gjennom dette organet er det i hovedsak mulig a
opprette tre forskjellige former for idébeskyttelse: patentbeskyttelse, varemerkebeskyttelse og
designbeskyttelse. Hovedkriteriet for all beskyttelse er originalitet, altsa at det ikke eksisterer
lignende beskyttede losninger eller varemerker. Det stilles naturlig nok flere krav, utover dette,
innenfor de forskjellige omradene.

12.5.1 Patent

Patenter gis til innovative oppfinnelser som tilfredsstiller krav om & vare nye, industrielt
reproduserbare og som har oppfinnelseshgyde. Oppfinnelsen kan ikke tidligere ha veert
offentliggjort. De mad veaere av teknisk karakter, samt skille seg betydelig fra lignende tekniske
lgsninger. Det er altsd ikke mulig & patentere oppfinnelser som baserer seg pa eksisterende
teknologi og lesninger.[56] Med patent er egenutviklet teknologi beskyttet i den grad at andre
aktorer ikke kan kopiere denne og bruke den til egen vinning uten avtaler.

INDT tilfredsstiller ikke patentkravene da teknologien i bordplaten bygger pa induksjon som
allerede er patentert teknologi. Per i dag eksisterer det ikke teknologi i platen som ikke kan
utledes fra tidligere kjente losninger pa markedet.

12.5.2 Varemerke

Et varemerke kan veere alt fra logoer og slagord til figurer og
emballasjer, det kan til og med veere lyd og bevegelser. Patentstyrets
definisjon er at et varemerke er et scerpreget kjennetegn for dine varer

og/eller tjenester.[56] De fleste produkter som omgir oss pa
markedet er varemerket. Som forbrukere kjenner vi igjen flere av
disse varemerkene og vi kan relatere de til produkter og/eller

Figur 12.5.1: Varemerket produsenter. Varemerker pavirker ofte forbrukere, enten det er

Freia. [57] bevist eller ikke. Om man har gode erfaringer med produkter fra en

spesiell produsent, la oss si Freia som produserer flere ulike
sjokolader, sa vil man assosiere disse med varemerket Freia og det vil kunne pavirke valget ved
neste sjokoladeinnkjop. For Freia, i dette tilfellet, er det viktig a ha beskyttelse pa sitt varemerke,
slik at andre akterer ikke har mulighet til & utnytte dette for egen vinning, eller a risikere at
forbruker fir erfaringer som ikke samsvarer med produktstandarden. Patentstyret sier at et
varemerke kan registreres bare hvis det er egnet til d skille dine varer og/eller tjenester fra andres.

[56]

Det vil vaere aktuelt for INDT & soke om varemerkebeskyttelse for bade produktnavn og logo, da
disse er ikke tidligere registrertsom varemerke.
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12.5.3 Design

Utseende, utforming, form og fasong er alle synonymer med design, Patentstyret klargjor at
design refererer til utseendet og formen til et produkt eller en del av et produkt.[56] Vi omgir oss
med design hverdag, i alt fra tannbersten til skrivebordet pa kontoret.
Alle produkter har en utforming som gjenspeiler dets design. Design
kan veaere i objekter som kan tas og foles pa, men ogsa som visuelle
bilder i form av for eksempel bakgrunnsbilder pa datamaskiner og
oppsett av websider. Noen produkter har egne og originale design, og
disse kan beskyttes for & hindre at andre kopierer de for profitt og
vinning. Kravet for designbeskyttelse er i hovedsak at det skal vaere
nytt pa markedet, samt skille seg betydelig fra andre produkter.

Store deler av mgbelbransjen baserer seg pa design og produsenter
tjener pa 4 tilby mebler av tilfredsstillende utseende og funksjonalitet.
Har man et unikt design er det dermed viktig & beskytte dette. Tripp
trapp®-stolen er et eksempel pa dette, med dens funksjonelle design

. R .
Figur 12.5.2: Tripp som tok markedet for barnestoler med storm. Tripp trapp® er ogsd

trapp®-stol fra Stokke. varemerket som ordmerke.

[58] Flaggskipsversjonen av INDT tilbyr et nytt og originalt design. Den
distinkte sorte stripen av glass som gdr pa langs av bordplaten skiller seg betydelig fra vanlige
spisebord. Bordkroppen fra originaldesignet (figur 1.4.2) er utformet pa en mate som tilbyr
funksjonalitet i form av benkeplass. Ved realisering av INDT som et produkt pd markedet er det
dermed aktuelt med designbeskyttelse. Det er mulig 4 teste designet i markedet i opptil 12
maneder for man sender inn seknad til Patentstyret, om dette er lannsomt eller ikke vil vaere en
risikovurdering som ma tas ndr eventuell realisering er stadfestet.

Ved opprettelse av beskyttelsesformene nevnt over forekommer sgknadsgebyr, samt ulike
avgifter. Storrelsen pa disse avhenger blant annet av hva som beskyttes og tidsperiode.

12.6 Realiseringsplaner

INDT har i dette arbeidet veert igjennom en omfattende utvikling, men mye arbeid gjenstar for
konseptet er lanseringsklart. Tilfredsstillende teknologiske systemer og funksjonelle design ma
utvikles, kommersialiserings- og markedsforberedelser md gjennomferes og produksjons- og
salgsstrategier md utformes. Dette vil kreve ulike ressurser og kompetanse, det ma derfor
tilrettelegges for arbeid med disse elementene i videre realiseringsprosess.

Realiseringsplanene per i dag er som folger a:

e Fortsette samarbeid med Sykkylven Neeringsutvikling for a opprette nedvendige kontakter og
soke om stoette i form av naeringsmidler.
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e Bygge videre pd samarbeid med Inspirasjons- og kompetansesenteret i Sykkylven. Ved a
tildeles plass i deres inkubator vil INDT-prosjektet ha tilgang pa bred kompetanse innen
bransje og forretningsutvikling.

e Sgke om etableringstilskudd fra Innovasjon Norge. Dersom samarbeid med kommunen
fungerer vil det veere storre sannsynlighet for at dette innvilges. I fremtiden vil det ogsd kunne
bli aktuelt & soke stotte fra SkatteFUNN.

o Aktivt lete etter samarbeidspartnere innenfor det teknologiske omrddet. INDT er avhengig av
en induksjonsteknologi som tilfredsstiller tidligere gitte krav og forbruker-forventninger. Til
utvikling av denne ma det enten opprettes samarbeid eller leies inn kompetanse, sist nevnte
onskes 4 unngds da dette vil ta opp store finansielle midler.

o Fastsette logoer og design, samt sgke om menster- og varemerkebeskyttelse av disse.

e Gjennomfere utviklingsarbeid i forhold til ferdigstilling av kommersielt produkt.

e Gjennomfeore nodvendige kommersialiserings- og markedsarbeid i forhold til lansering av
produkt.

TechFurn vil i arbeidet videre ogsd delta pd messer og bransjesammenkomster for & fremme
konsept og etablere storre nettverk. I farste omgang vil det sgkes om deltagerplass pa Nordic
Buzz som er ett nordisk arrangement og mentorprogram for griindere i kreative bransjer som
mobel, interior, kunst og mote. Deltagerne far delta pda Formland-messen i Danmark hvor
produkter og konsepter vises frem. Deltagelse pa denne messen er en god mulighet for
nettverksbygging og markedsfering av bade TechFurn og INDT.

Per i dag er bestar TechFurn av en person, det vil i fremtiden vaere aktuelt & tilfoye en eller flere
personer i foretaket da det i videre stadier kreves omfattende arbeid for & lykkes. Med partnere
med relevant kompetanse vil det veere muligheter for a utstede oppgaver etter kompetanse uten
a madtte ty til utenforstdende stotte og hjelp. Relevante partneregenskaper aktuelle for prosjektet
i dag er teknologiske innsikt nedvendig for a utvikle platetopp og kompetanse innenfor gkonomi.

Kort oppsummert vil TechFurn arbeide aktivt med & engasjere nodvendige aktorer og personer i
utviklingen av konseptet slik at dette blir markedsklart. Det vil sokes om offentlige midler til
utvikling- og kommersialiseringsprosesser. Videre vil det ogsd sekes om mulige former for
konseptbeskyttelse. Utvidelse av foretak vil vurderes dersom riktige ressurser er engasjerte. Det
vil vaere fortlopende fokus pa nettverksbygging og involvering av organisasjoner.
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13. PROSESSDISKUSJON

Arbeidet med denne masteren har vart omfattende og krevende, men ogsd laererikt og
spennende. Muligheten til & utvikle INDT fra idé til ferdig prototype har vaert motiverende og en
avgjorende faktor for engasjement. Gjennom prosessen har hovedelementene i produkt-
utviklingsmetodikken IPD vert sentrale og metoden er i stor grad benyttet i fremstilling av
prototype.

I tidlig fase ble tid brukt pa utredninger av alternative lgsninger for varmekilder i bordet, samt
muligheter for direkte integrasjon av kommersiell teknologi i INDTs bordplate. Planlegging og
kartlegging av utviklingsaktiviteter og funksjonelle lgsninger var ogsa i fokus noe som resulterte
i kreative brainstormingsprosesser og samtaler med faglig sterke personer for diskusjon og
inspirasjon til videre arbeid.

[ utredningen var fordelene ved induksjon klare og det ble valgt a integrere et kommersielt
induksjonssystem i bordplaten. Det ble opprettet kontakt med Siemens i hdp om & utvikle en
form for samarbeid i forhold til deres micromodul-teknologi, men dette var ikke gjennomferbart
pa gitt tidspunkt. Integrasjon av et slikt system pa egenhdand ville vert kostnadsfult og
tidkrevende. Fokus ble dermed rettet pa en enkel lgsning med effektivt gjennomferings-
potensiale, denne basert pa direkte integrasjon av platelosningen Wilfa Indux ICP-2000 i INDT.

Teknologien i platen ble kartlagt, for gjennomfering av integrasjon madtte noen tilpasninger
medregnes. Disse i forhold til:

e Sentralisering av styringspanel.
e Moduloppsett av induktorer med tilhgrende elektronikk.
e Materialer og deres evner til & samhandle med system og komponenter.

Regelverk og forskrifter vedrerende elektronikk i kommersielle produkter er tatt lite hensyn til i
integrasjonsprosessen. Det ble antatt at gjennomforte endringer ikke ville pavirke elektronikken
pa en slik mdte at originalsystemene ikke lenger tilfredsstilte standarder. Ved faktisk integrasjon
ble det oppdaget at dette var tatt for lett pa, samt at noen komponenter ikke lenger fungerte
ordentlig. De nye oppdagelsene forte til problemstillinger som matte lgses og tas hensyn til
underveis. Blant disse var:

e Overforing av elektronikk fra dobbeltisolerte omgivelser til omgivelser av ledende materialer.
e Sikring av hovedstremkabler.

e Optimalt fungerende styrekort.

e Potensiell avgitt plateeffekt pa niva langt over brukergrenser.

Midlertidige tiltak er giennomfert for de to forste punktene, de to siste punktene er ikke utbedret
grunnet for sen tilneerming av problemene i forhold til prosjektets tidsgrenser. Disse feilene er sa
omfattende at det kan forekomme alvorlige skader pa produkt, enheter og omgivelser og ma
dermed utbedres ved videre arbeid og per i dag tas hensyn til ved bruk.
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[ forhold til valgt integrasjonsmetode matte opphavelig design revideres. Designprosessen har i
seg selv ikke veert seerlig krevende, men det har vert utfordrende & tenke nytt og fremstille et
tilpasset prototypedesign. I nytt design er folgende endringer gjennomfort:

e Bordet er neddimensjonert fra 6 personer til 4 personer. Med ergonomiske dimensjoner.
e Bordbeina er endret fra et tidligere funksjonelt design til & na besta av fire enkle bordbein.

Gjennomforte endringer har ikke pavirket produktets mal om stilren og elegant fremtoning. Den
svarte stripen som kjennetegner INDTs bordplate er integrert langs midten og bordet i sin helhet
ser eget og unikt ut.

For a gjore fremstillingen enkel og effektiv er folgende gjort:

¢ Design og sammensetting baseres pa enkle komponenter og metoder.
e Lgsninger er tilpasset tilgjengelige verktay og prosessmetoder.

Detaljerte konstruksjonstegninger er fremstilt av 3D-modell.

Bearbeidingsmetoder er diskutert, beskrevet og forklart.

Da utviklingsfasen har hatt et praktisk utgangspunkt er valgte lasninger basert pa fornuft og
samtaler med fagkyndige. Losninger har blitt forbedret og tilpasset underveis i prosessen,
eksempel pa dette er fremstilling av avstivere etter det fremgikk under bordplatens bearbeiding
at den ikke var i stand til & tile belastningene den ville bli utsatt for. Resultatet er en solid og
sterk bordplate hvis estetiske fremtoning ikke er pavirket av endringen. I utvikling og ved videre
arbeid ber det gjennomfoares undersgkelser og tester vedregrende:

e Lonnsombhet i fremstilling.

o Effektivisering av fremstillingsprosess.
e Styrke og belastningskapasitet.

e Velt og vekt.

I utviklingsarbeidet har det i denne omgang ikke vart fokus pa materialer utover at de skal
tilfredsstille gitte grensespesifikasjoner, samt vere av god kvalitet. Diskusjoner med leveranderer
har vert nyttige i forhold til & avklare hvorvidt valgte materialer er passende i produktet. I
utviklingsprosessen ble det tidlig opprettet kontakt med aktuelle leveranderer og produsenter
for & ha et godt grunnlag for videre samhandling.

Det har i prosjektet veert sveert leererikt & samhandle med ulike aktgrer, spesielt med IMTs
verksted. Underveis i prosessen er de jobbet tett sammen med de ansatte her for a finne optimale
lgsninger i forhold til prototyputvikling, samt tids- og lennsomhetsfaktorer.

Til tross for noe vanskeligheter med a rive seg los fra gamle tanker og mal har det vert forfriskende
a kunne la andre arbeide med produktet. Det har blitt lagt stor tillit til verkstedets
gjennomferingsmetoder og praktiske synspunkt. Faktorer som har pavirket arbeidsprosessen
presenteres pa neste side.
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o Effektiv arbeidstid pad verkstedet er fordelt over en lengre tidsperiode da rapportskriving
har foregadtt parallelt og verkstedet har hatt andre prosjekter a ferdigstille.

e Tekniske tegninger er fremstilt underveis i prosessen, noe som har resultert i at levering
av komponenter og materialer har tatt noe lenger tid enn ngdvendig.

Til tross for faktorene over er prototypen ferdigstilt inn gitt tidsfrist og med marginer til a
gjennomfore tester pa produktet. Det er gjennomfort tester vedrerende:

e Materialvalg.

e Energibruk.

e Varmespredning.

e Funksjonalitet i temperaturfoler.

Bade tradisjonelt og moderne utstyr er benyttet i forsokene. Resultatene er konsistente og
underbygger antagelser gjort pa forhdnd. Platetoppen innehar egnede termiske egenskaper og
varme spres ddrlig langs flaten, som i dette tilfellet er positivt. Det er per i dag ikke mulig a trekke
konklusjoner vedrgrende elementenes energi- og varmeeffektivitet da det for disse tilfellene ma
gjennomferes omfattende tester i lukkede omgivelser, samt forsgk pa konkurrerende produkter.

Det er ferdigstilt en prototype med evne til G holde mat varm over tid, det er ikke gjennomfort
funksjonsutvikling utover dette, men det er i bordplaten lagt til grunne for fremtidig integrasjon
av funksjoner som:

e Trddleslading av elektriske enheter.
e Kjolesoner.

e Micromodul teknologi.

e Tilpasset brukergrensesnitt.

Styrerom er nedfelt pa en slik mate at det er plass til integrasjon av nye systemer, samt er den
ene enden av bordet ubearbeidet slik at det i fremtiden kan integreres relevant teknologi i dette
omradet. Moduloppsettet pa induksjonselementene gjor det enkelt 4 implementere nye systemer
og teknologi.

Prototypens utviklingskostnad ligger pa rundt 6o oookr, ved utvikling av identisk modell pa IMTs
verksted vil denne kostnaden tilnaermet kunne halveres. Produseres det flere enheter vil
produksjonskostnadene synke enda mer. Dette gjor det reelt d anta at prisen pa bordet vil veere
konkurransedyktig pa det norske markedet da dette er kjopesterkt og produktet er rettet mot
lukrative kundesegmenter, dette gitt at ny teknologi i eventuell serieproduksjon holder seg i et
greit prissjikt.

Da utviklingen av fysisk prototype er gjennomfert parallelt med rapportarbeidet, har det veert
nodvendig & dele opp arbeid og sette klare utviklingsmdl for perioder med tilgjengelig
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verkstedtid. Ved a avhenge av andres arbeid og leverandertider har disse malene til stadighet
vert i endring. Timeplanen er tilpasset underveis og omprioriteringer har matte gjores.

Av erfaringer gjort i arbeidet er det ingen tvil om at generelle utviklingsgrunnlag og tekniske
tegninger ber avklares og fremstilles tidlig i prosessen. Pa denne mdten kan man veere tidlig ute
med bestillinger og innhenting av materialer slik at alt er lagt til rette for utvikling og
bearbeiding. Grunnen til at disse elementene har latt vente pa seg i dette arbeidet er fordi noen
lpsninger er tilpasset underveis. Dette for a gi en grad av frihet i bearbeidingsprosessene slik at
uforutsette problemstillinger har kunne latt seg lose umiddelbart. Det mest optimale hadde veert
om disse problemstillingene fremkom av analyser gjort i forkant. Da det har veert fokus pa en
praktisk utviklingstilneerming pa utviklingsarbeid er slike analyser ikke gjennomfert, men
metoden har pa sin mate bidratt til effektivisering av bearbeidingsledd i prosessen.

I sammensetningsfasen har utviklingen av bordet blitt gjort pa egenhind og ved hjelp av
medstudent. Det er lert at eget engasjement og padriverevner er avgjerende for kvalitet og
fremgang i eget og andres arbeid. Med gjennomtenkte lgsninger og tilneermingsmetoder har
bearbeidings-, integrerings og sammensettingsprosess levert et godt resultat i form av en
prototype som svarer til forventninger.
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14. KONKLUSJON

[ dette masterarbeidet er det utviklet lgsning for modulintegrasjon av kommersielle
induksjonssystemer i bordplate, samt fellespanel for styring av disse. Fremstilling av prototype
for induksjonskonseptet INDT, med fokus pa hovedfunksjon d@ holde mat varm over tid, er
gjennomfort.

14.1 Resultater og anbefalinger

Resultatet av utviklingsarbeidet er en prototype som tilfredsstiller mal og forutsetninger
presentert i rapporten.

e Den er utviklet basert pa enkle og funksjonelle lgsninger, med direkte integrasjon av
kommersiell teknologi.

e Bordplaten er av storrelse 122cmxio2cmx4cm, tre induktorsystemer med tilherende
styringsmuligheter er modulintegrert i denne.

e Teknologien er skjult under en plate i herdet glass med mdlene 122cmx30cmxo,4cm.

e Bordets hayde fra gulv til underside av bordplate er 75cm. Alle hovedmal tilfredsstiller
ergonomiske standarder.

Induksjonsteknologien integrert i platen fungerer som forventet, men styringspanelet krever
omsyn ved bruk da dette per i dag ikke fungerer optimalt. Det anbefales & montere isolerende
materialer rundt hvert styrekort for a hindre elektrisk stoy i deres tilhgrende virkeomrade.

Mangel pa regulering av maksimal avgitt effekt fra bordet i helhet ma tas hensyn til da vanlig
husholdningskurs ikke vil klare a drive slik bruk. Ved videre utvikling ber regulator integreres i
systemet slik at maksimal effekt ikke overskrider 3,6kW.

Det anbefales & utbedre prototype slik at denne tilfredsstiller standarder og fungerer optimalt.
Videre ber det vaere fokus pa utvikling av induksjonsplate med passende teknologi for
kommersiell lgsning. Kommersialiseringsprosessen ber planlegges og bygge gode malsetninger
og visjoner. Det er rom for INDT i dagens mabelmarked, sa prosjektet ber tas videre med mal om
lansering av produkt pa det norske markedet.

14.2. Videre arbeid

Prototypen som presenteres i arbeidet gjenspeiler et eget og unikt konsept, men det kreves videre
arbeid med denne dersom den skal fungere optimalt. I forhold til kommersialisering av konseptet
er det ogsd elementer som ber arbeides med.

Planlagt videre arbeid med prototype:

e Utbedring av elektriske systemer i prototype.
o Kartlegging av feilkilde i styrepanel i prototype.
e Integrasjon av effektreguleringssystemer i prototype.
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e Omfattende tester pa effekt, vekt og velt.
Vider arbeid i forhold til kommersiell lasning:

e Utredning og utvikling av tilpasset mikromodulbasert induksjonsteknologi.

e Utredning og utvikling av kjelesoner i bordplate.

e Utredning og utvikling av ladefunksjon i bordplate.

e Videre utredning og utvikling av intellektuelt brukergrensesnitt for bordplate.
e Utvikling av fungerende lgsninger for originaldesign av bordkropp.

Kommersialiserings- og realiseringsarbeid:

e Sikring av kommersielle rettigheter.

e Sikring av finansielt grunnlag for videreutvikling.

e Opprettelse av samarbeid og involvering av ngkkelpersoner for videre fremdrift.
e Produksjon av o-serie og kalibrering av produksjonsutstyr.

e Markeds- og lanseringsforberedelser.

e Serieproduksjon og salg.
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Vedlegg 3: Sammensettingstegning med delliste

ITEM NO. PART NUMBER DESCEIPTION QY.
1 Bordplate 1
2 Modulform 3
3 treskrue 22 mm 12
4 Flate til avstivere 4
3 treskrue 40 mm 16
& Stag til avstivere 2
7 Mé bolt 40 mm 8
8 feste til bein 4
9 treskrue 30 mm 24
10 bein en halvdel 8
11 Mé bred skive 16
12 %ggobbelfgjenge’r 8
13 Mé mutter 16
14 Induksjonselement 3
15 Styrekort 3
16 Gummiisclering 1
17 Glassplate 1

Delnavn:

Sammensaft bord

Navn:

Man Iren Erdal

Dato:

11.05.2015

Malestokk:

1:10




Vedlegg 4: Eksplosjonstegning
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Navn: Nan Iren Erdal
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Vedlegg 5:

Konstruksjonstegning bordplate
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Vedlegg 6: Konstruksjonstegning modulform
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Vedlegg 7:

Konstruksjonstegning glassplate
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Vedlegg 8:

Konstruksjonstegning plate til avstivere
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Vedlegg o: Konstruksjonstegning stag til avstivere
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Vedlegg 10: Bordbein
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Vedlegg 11:

Feste til bordbein
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