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Sammanfattning

Examensarbetet utfordes i samarbete med Transient Design som dar ett
foretag 1 HiFi branschen. Examensarbetet behandlar utvecklingen av en
skivspelare vilket hade som mal att ge forslag pa ett designkoncept samt
bidra med relevanta tekniska lsningar.

Arbete inleddes med en forstudie som syftade till att bygga en bra grund
for att pa ett bra satt kunna utfora resten av arbetet. Den stora delen av
forstudien var dels en marknadsundersokning av enklare typ avsedd att
skapa en battre bild av den tankta malgruppen och dels litteraturstudier
inom damnen som vibrationsteori och matutrustning. Da en stabil grund for
arbetet formats gick projektet in i idégenereringsfasen dar en stor mangd
olika forslag pa bade design och tekniska losningar var resultatet. Utifran
denna stora grupp med forslag utfordes en rad urval med vidareutveckling
daremellan. Med grund i urvalstabeller med krav baserade pa
kundundersokningen samt énskemal fran uppdragsgivaren sa togs tre olika
designforslag fram. Fran en av dessa vidareutvecklades det som kom att bli
slutkonceptet "Walter" efter grundaren av Bauhausskolan i Tyskland
varifran formspraket hamtat viss inspiration.

Utvecklingsarbetet av skivspelaren resulterade i Walter, en avskalad design
som gommer manga tekniska utvecklingar for t.ex. glidlagerkonstruktion
och skivtallriksuppbyggnad.

Abstract

The examination project was carried out in collaboration with Transient
Design which is a company in the HiFi industry. The thesis project
describes the development of a turntable. The project had the objective to
propose a design concept as well as to propose relevant technical solutions.

The work began with a pilot study which aimed to be a foundation upon
which the rest of the project was built. The two big sections of this stage
were the market research which aimed to create a better picture of the
intended target group and also literature studies. The literature studies
covered subjects such as vibration theory and technical measuring
equipments. When a good foundation for the project had been established
the idea generation phase commenced. During this phase a large amount of
different concepts for the design as well as technical solutions were
created. Through several selection processes with further development in
between, three concepts emerged as viable solutions. From one of these the
final concept, “Walter”, was deducted. Walter was named after the founder
of the Bauhaus school in Germany. This seemed appropriate since a lot of
design inspiration was gathered from the Bauhaus way.

The development process resulted in Walter, a very cleanly designed
turntable that hides many technical developments including solutions for
slide bearing construction and platter construction.
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1. Inledning

Skivspelaren har nu pa senare tid fatt ett rejalt uppsving sedan nedgangen i
popularitet efter dess storhetstid under senare halvan av 1900-talet. Faktum
ar att sjélva vinylskivan har forst nu natt sin guldalder ur teknisk synpunkt
da kvalitén pa skivan och tillverkningsmetoden har utvecklats (Edenholm,
2011). Denna uppatgaende trend marks pa flera satt, bland annat sa finns
det nu en uppsjo av skivspelare pa de stora internetvaruhusen och HiFi
butiker men &ven i hemelektronikbutikerna. Denna situation inbjuder till
nytt tankande och teknisk utveckling inom omradet. Dagens skivspelare
har en tydlig inriktning av konstruktionsmaterial som &r aterkommande for
i stort sett samtliga tillverkare. Da det finns ett stort antal andra tankbara
konstruktionsmaterial for skivspelarens bas bor detta omrade utvérderas
narmare vid utvecklingen av en ny skivspelare. Detta projekt amnar tillfora
ingenjorsanda till en 1 Gvrigt valdigt subjektiv vérld av ”forstasigpaare”.
De allmanna tekniska framstegen som gjorts sedan skivspelarens
storhetstid marks framforallt i det lite dyrare segmentet, 5 000 kr — 20 000
kr. Det ar detta prisomrade som &r intressant i projektet da den tankta
prisbilden ar 12 000 kr — 15000 kr till kund. Den slutgiltiga produkten
inriktar sig till entusiaster inom HiFi.

1.1 Transient Design

Transient design &r i grunden en distribueringsfirma for HiFi produkter.
Foretaget ar belaget strax utanfor Alingsds och sysslar framst med
distribuering av diverse HiFi produkter, man har &ven utvecklat en del
egna produkter, framst inom skivspelarsegmentet.

1.2 Uppdragsbeskrivning

Uppgiften var att skapa ett designkoncept for basen pa en kommande
vinylspelare i Transient Designs produktserie och ar en del av ett arbete
som pagatt under en langre tid.

Uppdraget fran Transient Design ar en bas for skivspelare med foljande
fokus: Materialval och akustikegenskaper kontra design skall optimeras,
samtidigt som kostnadskravet for material och tillverkning uppnas.
Skivspelaren skall formedla kvalitet samt skapa ett begar, men bor latt
kunna ké&nnas igen som en skivspelare.

Mal for uppdraget ar:

e Materialval som har goda vibrationsddmpande egenskaper.

e En designldsning som reducerar fortplantningen av vibrationer till
skivspelarens kénsliga komponenter.

e Minimering av kostnader for material och tillverkning.

e Att skivspelaren skall ga att salja med vinst i prissegmentet 10 000
kr och 20 000 kr

o Att skivspelarens form skall kunna igenkannas som en skivspelare
av kunden.

e Ritningar pa skivspelarens samtliga delar.

e Framtagning av en prototyp

Arbetet skall anvéndas som bas for en framtida produkt och kommer inte
innefatta nagon slutgiltig 16sning for en komplett skivspelare utan arbetet
ar tankt att utgora en stabil bas vilken det gar att basera en kommersiellt
och ljudmassigt bra produkt pa.



1.3 Tillvagagangssatt

For att pa ett effektivt satt fa fram bra och vélgrundade resultat tas
inspiration till den tankta arbetsgangen fran Ulrich och Eppinger (2008).

Det forsta steget i projektet ar saledes en grundlig forstudie med fokus pa
litteraturstudier samt kundundersokningar, men &ven konkurrentanalys &r
en del av detta steg. Forstudien utfors i syfte att ha en bred och stabil grund
for projektet samt att Oka forstaelsen for de tekniska aspekterna av
problemet. Indata fran detta steg anvands for att skapa underlag for en
kommande urvalsprocess. | samband med forstudien utférs dven en stor
materialstudie som amnar salla ut de materialgrupper vars egenskaper
matchar de stallda kraven pa framférallt styvhet och pris men &ven
bearbetbarhet alternativt gjutbarhet. Ur denna materialstudie véljs sedan de
mest lampade materialen med hjalp av en viktad materialegenskapsanalys
som ar en modifierad form av viktad konceptvalsmatris (Pugh, 1991) for
att sedan testas i en modell och da jamféras med en referens i form av
Thorens TD 309. Thorens TD 309 skivspelaren agerar referens genom hela
projektet eftersom den finns tillganglig i en narliggande butik dar den kan
prov lyssnas samt befinner sig i det tankta prisintervallet mellan 10 000 kr
och 20000 kr. Skivspelaren har en slags trepunktsupphangning ("Tri-
Balance") som é&r tankt att bidrar till en “perfekt balans i bade mekaniska
och estetiska termer” enligt Thorens sjdlva. Dessutom har skivspelaren en
tystgdende motor med elektronisk hastighetskontroll for jamn drift
(Thorens, 2012). Thorens TD 309 &r en skivspelare tillverkad av MDF och
akrylplast vilket &r den typ av skivspelare som projektet &mnar skapa ett
béattre alternativ till. Mer information om provlyssning av Thorens TD 309
aterfinns i kapitel 2.2.

Idégenereringsfasen praglas av fritt tdnkande dar allt anses mojligt. De
framsta metoderna som anvands i denna fas ar olika skissmetoder som 6-3-

5 samt brainstorming (Mind Tools, 2012). Under en del av sessionerna
med Kreativitetsmetoder bjuds dven andra designingenjorers studenter in
att delta for att 0ka antalet forslag som metoderna mynnar i samt att 6ka
bredden i forslagen.

Urvalsprocessen baseras till stor del pa kundundersokningen och i detta
fall aven pa materialstudien da vissa former eventuellt ej & mojliga i alla
material vilket dd omojliggor vissa kombinationer. Det bor dock sdgas att
aven handledarna fran HIS (Hogskolan i Skovde) samt Transient Design
har en hel del att saga till om genom urvalsprocessen da t.ex. handledaren
fran Transient Design har god oversikt av marknaden och darmed vet vad
som gar och inte gar att salja. Det som handledarna fran HIS bidrar med ar
att agera "bollplank” i olika fragestéllningar da de har goda kunskaper om
vad som &r mojligt att tillverka och vilka material som kan anvandas till for
projektet rimliga kostnader, da det ofta ar en fordel med ytterligare
infallsvinklar till ett problem. De kvarvarande koncepten vidareutvecklas
darefter ytterligare for att slutligen mynna ut i ett slutkoncept.
Slutkonceptet vidareutvecklas sedan ytterligare i samarbete med Transient
Design och potentiella anvandare for att na fram till en slutprodukt som
uppfyller kundkraven pa basta mojliga satt samtidigt som kraven fran
Transient Design uppfylls.

Slutfasen fokuserar pa att fardigstélla flera prototyper for att i samarbete
med var foretagshandledare fran Transient Design kunna utvardera olika
variationer av slutkonceptet da flera olika material kan komma att vara
aktuella for en specifik del. Utdver prototypbyggnation sd amnar den
slutliga fasen knyta ihop sacken for projektet med en generell genomgang
av allt material for att sékerstélla att allt fran ritningar till renderingar
stdmmer 6verens med rapport och prototyp.

Det &r enligt Ulrich och Eppinger, (2008)viktigt att processen inte blir
linjar. Processen bor istallet ha standig aterkoppling for att sakerstélla att



arbetet fortskrider enligt de kundkrav och asikter som samlats in i tidigt
skede. Detta arbetssatt mojliggor i vissa fall aven att en del information
som samlats in men till en borjan inte kunnat anvdndas kommer till
anvandning i ett senare skede av projektet.



2. FOrstudie

Huvudmalet med forstudien &r att orientera produkten i den befintliga
marknaden samt i storsta mojliga man undvika de eventuella daliga
egenskaper som andra skivspelare i marknadssegmentet kan ha. Forstudien
resulterar i en kravspecifikation samt olika metoder for att utféra tester pa
bade olika material och prototyper. Forstudien ar dven tankt att vara den
fas da inspiration hamtas fran befintliga produkter.

2.1 Teoribakgrund

Da de storningar som i detta projekt &mnas dampas bort till storsta del
bestar av oonskade vibrationer sa &r en studie av teorin bakom vibrationer
pa sin plats. Studien bestar framst av litteraturstudier men dven samtal och
radfragning med foretagshandledaren och @mneskunniga pa HIS. Malet
med denna studie ar att battre forsta de stérningar som kan uppkomma vid
anvandande av skivspelare samt hur skivspelarens olika delar interfererar
med varandra.

Det storsta delmalet i denna efterstravan ar att utfora en materialstudie.
Studien gar i korta drag ut pa att mata och jamfora dampningen av
vibrationer i olika material och materialkombinationer. Metod och
tillvagagangssatt beskrivs i detalj i kapitel 3.

2.1.1 Oscillerande rorelse

Studien av vibrationer handlar om de oscillerande rorelser av kroppar och
de krafter som &r forknippade med dem. Teorin introduceras pa en enkel
niva da omradet ar stort och har en mangd omfattande delar som ligger
utanfor projektets relevans. Alla kroppar som har massa och elasticitet &r
kapabla att vibrera. Saledes, de flesta tekniska maskiner och strukturer

upplever vibrationer i viss grad, och deras utformning kraver i allménhet
beaktande av vibrationernas beteende. (Thomson, 1993).

Det finns tva allmanna klasser av vibrationer - fria och patvingade. Fria
vibrationer sker nér ett system pendlar under inverkan av Kkrafter
inneboende i sjélva systemet, och nar det inte finns nagra yttre krafter som
paverkar. Systemet under fria vibrationer vibrerar vid ett eller flera av dess
egenfrekvenser. Egenfrekvenser &r egenskaper hos dynamiska system som
beror pa dess distribution av massa och styvhet. Vibrationer som sker
under excitation av yttre krafter kallas patvingade vibrationer. Nar
exciteringen &r oscillerande, &r systemet tvunget att vibrera vid
exciteringsfrekvensen. Om frekvensen av excitation sammanfaller med en
av de naturliga frekvenserna (egenfrekvenser) i systemet, patraffas ett
villkor for resonans och mycket stora svangningar kan uppsta eftersom de
fria vibrationerna och de patvingade vibrationerna forstarker varandra
(Thomson, 1993).

Alla resonanser bestams av forhallandet mellan massa och styvhet i ett
svangningssystem. Figur 2.1 visar ett enkelt system forestéllande en pump.
Pumpen kan delas upp i flera enskilda enmassesystem” som axel, lager,
pumphus, betongplatta och golv. Denna typ av svangningssystemskiss ar
vanligt forekommande vid analys av resonanser i mekaniska system
(Lindholm, 1995).
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Figur 2.1. Pump uppdelad i flera enskilda “enmassesystem”.

Alla enskilda ”enmassesystem” kan ha resonanser horisontellt, vertikalt
och axiellt (Lindholm, 1995). Detta innebdr att varje enskilt element i en
konstruktion kan komma i medsvangning i tre olika riktningar.

Vibrerande system ar alla foremal for dampning i viss utstrackning
eftersom energin skingras genom friktion och andra motstand.
Dampningen ar av stor betydelse for att begransa storleken pa vibrationer
vid resonans (Thomson, 1993).

| figur 2.2 visas tva grafer dver harmonisk oscillerande rorelse respektive
dampad oscillerande rorelse for vibrationer.
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Den harmoniska rorelsen har en oférandrad kurva éver vibrationens storlek
medan amplituden pa den dampade rérelsens kurva minskar (Thomson,
1993). En dampad rorelse kommer att efterstrdvas for alla material i
skivspelaren och for hela systemet sa att de kansliga delarna paverkas
minimalt av o6nskade vibrationer och interfererar minimalt med varandra.

2.1.2 Accelerometer

En accelerometer & en elektromekanisk enhet som  méter
accelerationskrafter. Accelerometrar kan anvéndas for att mata vibrationer
pa bilar, maskiner och byggnader. De kan ocksa anvandas for att méta
seismisk aktivitet, lutning, dynamisk avstand och hastighet, med eller utan
paverkan av tyngdkraften (Bengtsson, 2003). For alla vibrationsméatningar
i materialstudien som behandlas i kapitel 3 anvéndes en accelerometer med

piezokristall (Figur 2.3)
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Figur 2.3. Accelerometer med piezokristall.

En piezoelektrisk accelerometer fungerar pa sa vis att en seismisk massa
placeras i kontakt med en piezokristall. Nar accelerometern paverkas av
vibrationer (accelereras) kommer massan pa grund av sin troghet att orsaka
ett tryck pa piezokristallen. Laddningen som genereras éver kristallen blir
proportionell mot vibrationen. Accelerometern kan kopplas till oscilloskop
som presenterar utsignalen i form av sinuskurvor (Bengtsson, 2003).

Vid anvandning av en accelerometer &r den bésta metoden att anbringa
enheten med en stalskruv. Om det inte & mojligt att ganga in en tapp i
objektet som vibrationer skall matas pa kan ett tunt limskikt anvandas
istallet (Lindholm, 1995).

2.2 Konkurrentanalys

| syfte att kartlagga det tankta prissegmentet for skivspelaren utférdes en
konkurrentanalys dar 25 skivspelare i priskategorin 10 000 kr — 20 000 kr
listades och jamfordes med de betygsattningar skivspelarna fatt online
samt en PNI (positivt, negativt, intressant) session, se Bilaga 1. Dessutom
utfordes ett besok pa HiFi punkten i Skévde for att lyssna pa den enligt
dem mest prisvérda skivspelaren i priskategorin ca 15 000 kr. Skivspelaren
i fraga var en Thorens TD 309 (Figur 2.1.) och lat i en typiskt otekniskt
bedomning mycket bra. Dock sa kunde konstruktionen pa skivspelaren
varit battre. Med avseende pa vibrationer upplevdes konstruktionen som
relativt dalig da ljudet paverkades kraftigt vid knackningar pa
skivspelarens underlag. Konstruktionsmaterial som MDF och plast var
karakteristiskt och massan var relativt I1ag i sammanhanget. Projektgruppen
beddmer att det finns utrymme for forbéttringar genom andra val av
konstruktionsmaterial inom prisramen da flera billiga material med hdg
vikt  och styvhet finns. Resultat pa vibrationstester  for
konstruktionsmaterialen presenteras i kapitel 3.

Figur 2.1. Test av Thorens TD 309.



2.3 Enkéatundersokning

En enkatundersokning utfordes pa bade svenska och utlandska Hifi-forum
(minhembio.com, audiokarma.org, samt vinylengine.com) dar tradar for
projektet startats i syfte att fa feedback pa de beslut som tas i projektet. De
fragor som stalldes i enkaten askadliggors i Figur 2.2.

1. Aider?
2. Kén

3. Vilken av foljande inkomstkategorier tillhor du? (ej obligatorisk)
4. Anvander du i dagslaget en skivspelare?
5. Skulle du kunna tanka dig att betala 15 000 SEK for en skivspelare?

6. Vilka formsprak foredrar du? (vilj max 2)

7. Vilken typ av utseende féredrar du? (kryssa fér max tva rutor)
8. Vad tycker du ar daligt med de skivspelare du har erfarenhet av?
9. Vad tycker du ar bra med de skivspelare du har erfarenhet av?

Figur 2.2. Sammanstallning av fragor fran enkatundersokning.

Enkatundersokningens huvudsyfte ar inte att samla in forslag pa tekniska
lésningar utan i forsta hand bilda en uppfattning om hur stor del av "Hifi-
varlden” som tillhdr malgruppen, vilket formsprak som foredras samt
huruvida anvandare har exempel pa aspekter av deras skivspelare som de
gillar alternativt ogillar. Sammanlagt har 200 personer svarat pd dessa
enkater, dar 100 svar &r fran Sverige och 100 svar fran andra lander, vilket
far anses som ett ansenligt antal da det i princip endast ar personer med
intresse for HiFi-produkter som svarat pa enkaten. Resultaten fran
enkatundersokningarna askadliggors Figur 2.3-2.9. Graferna representerar
fraga 1-7 dar de tillfragade fick vélja bland ett antal svarsalternativ. Den
svenska enkaten representeras i samtliga diagram av en bla stapel (till
vanster) och den utlandska av en rod stapel (till hoger). Figur 2.3 visar
aldersfordelningen pa de personer som genomfort undersokningen.
Aldersférdelningen skiljer sig da aldern tenderar att vara lagre for den
svenska och hdgre for den utldndska undersdkningen.

Alder
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40 -

30 -+

B Svensk Enkat

Antal Svar

20 1

B Utldndsk Enkat
10 A

Under 18-24 25-34 35-49 50+
18

Aldersgrupp

Figur 2.3. Grafen beskriver svarsfordelningen for fraga 1 i enkaten.



Figur 2.4 visar konsfordelningen av svaren. Skivspelaren verkar framforallt
intressera man. Detta visar extra tydligt i den utlandska undersékningen da
100 % av svaren ar fran man.
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Figur 2.4. Grafen beskriver svarsfordelningen for fraga 2 i enkéten.

I Figur 2.5 visas hur hdg inkomst personerna som deltagit i
undersékningen har. Beloppet 27 000 SEK valdes som brytpunkt mellan
eftersom det dar den ungefarliga medelinkomsten i Sverige (Statistiska
centralbyran, 2012). Fragans syfte ar att ta reda pa hur manga HiFi-
entusiaster som har en inkomst 6ver medel. Da forsaljningspriset for den
tankta skivspelaren kommer att vara ca: 15000 SEK riktas produkten
framfor allt mot de som har en hdgre inkomst &n medel.
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80
§ 60
¥y ]
= 40
P = o
& 20 Svensk Enkat
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Figur 2.5. Grafen beskriver svarsfordelningen for fraga 3 i enkaten.

Figur 2.6 visar hur stor del av personerna som genomférde undersokningen
som regelbundet eller sporadiskt anvander en skivspelare. Resultatet visar
att ca tva tredjedelar av anvandare av HiFi-relaterade produkter anvander
skivspelaren mer eller mindre.
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Figur 2.6. Grafen beskriver svarsfordelningen for fraga 4 i enkaten.

Figur 2.7 visar hur manga av HiFi-entusiasterna som kan tanka sig att
betala 15 000 SEK for en skivspelare. Resultatet pa denna fraga har starka
kopplingar till alder och inkomst som behandlats i tidigare fragor.

Anvandare som kan tanka sig att
betala 15 000 SEK for en skivspelare

m Svensk Enkat

Antal Svar

W Ulandsk Enkat

ja nej

Anviindare som kan ténka sig att betala 15 000 SEK for en
skivspelare

Figur 2.7. Grafen beskriver svarsfordelningen for fraga 5 i enkaten.

For att undersoka vilken grundform som ar popularast fick de tillfragade
valja ett eller tva alternativ av ett urval av fyra vanligt forekommande
geometriska former vilka i grova drag representerar olika generella typer
av skivspelardesigner. Resultatet presenteras i Figur 2.8. Den kvadratiska
grundformen fick oOvervaldigande flest roster. Anvandaren vill ha en
skivspelare som kan kénnas igen som en skivspelare. Ett valkommet
resultat da det stammer bra Gverens med uppdragsbeskrivningen fran
Transient Design.
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Figur 2.8. Grafen beskriver svarsfordelningen for fraga 6 i enkaten.

Figur 2.9 visar vilket utseende och ytbehandling anvandaren foredrar.
Aven hir fanns det mojlighet att valja mellan tva alternativ. D& huvudfokus
for produkten som skall utvecklas ligger i vélljudande egenskaper och
tekniska losningar for ett i sammanhanget lagt pris, kommer inte
anvandarens onskemal ha fokus i detta avseende. Gar det att implementera
estetiska onskemal med en god teknisk 16sning s& ar detta naturligtvis det
optimala alternativet. Daremot kanske detaljer pa produkten kan anpassas
till viss del utan att tekniska egenskaper férsamras.
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Figur 2.9. Grafen beskriver svarsfordelningen for fraga 7 i enkaten.

Svaren fran fraga 8 samt 9 &r ej representerade av grafer da de svarande
ombads av svara i fritext pa dessa fragor och alltsa inte med svarsalternativ
som pa Ovriga fragor. En sammanstéllning av resultaten visas i Tabell 2.1
och Tabell 2.2.

Andelen potentiella kopare kan grovt uppskattas till ca 25 % av de
tillfragade da faktorerna inkomst samt om personen i fraga kan tanka sig
att betala 15000 kr for en skivspelare rdknas in. Detta forutsatt att
slutresultatet av projektet haller tillrackligt hog standard. Vidare ar ett
klassiskt ratblocksutseende med trafinish det mest uppskattade alternativet.
Denna kombination har en markant ledning framfor resterande alternativ. |
dvrigt sa ar andelen 6vervagande med stor marginal och bland svenskarna
ar den storsta aldersgruppen 18 - 25 ar medan det utomlands ar mer jamt
men 50+ gruppen &r storst. Merparten av de svarande fran utlandet ar
regelbundna anvandare av skivspelare men bland de svenska svaren ar
forhallandet omvant dock inte med nagon stor marginal.



2.4 Kravspecifikation

All inputdata fran enkatundersokningen, forumdiskussioner samt personlig
kontakt med foretagshandledare och HiFi-entusiaster sammanstalldes till
en lista med pastdenden fran anvéandare. Dessa pastdenden ar svar pa
frdgorna ”Vad tycker du &r bra med de skivspelare du har erfarenhet av”
och ”Vad tycker du dr déligt med de skivspelare du har erfarenhet av”. Alla
pastaenden Oversétts och tolkas till kundkrav i Tabell 2.1-2.2 nedan.
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Tabell 2.1. Tolkade kundkrav frdn anvandare.

Fraga Svar fran anvandare Tolkat krav

Kénslan av finmekanik i tonarm Skivspelaren ar gediget byggd med hog
Vad tycker du dr | och pickup, hantverk i bygget, kvalitet vilket resulterar i en angenam
bra med de ljudupplevelsen ljudupplevelse

skivspelare du
har erfarenhet
utav?

Enkel volymkontroll

Volymkontrollen &r enkel i designen och har
en tydlig mappning

Valdigt funktionell och enkel

Skivspelaren ar designad med smarta
funktioner, enkla och latta att mandvrera

Vacker att ha framme

Skivspelaren har ett tilltalande
utseende/design

Ohorbar drift

Skivspelaren skall inte generera egenljud

Palitlig

Skivspelaren &r av hog kvalitet och ar
palitlig i drift

Helt manuell, ingen mekanik som
kan krangla och férsamra
ljudkvalitén

Skivspelarens tonarm och motor ar
helt manuella

Isolerad fran vibrationer

Skivspelaren ar konstruerad med material
som dampar bort vibrationer.

Klassisk byggkvalitet och utseende

Skivspelaren har en design som speglar
nostalgi och byggkvalitet

Tung plint

Skivspelaren har ett chassi med hog vikt

Tonarmenen kan bytas ut och
tonarmsinfartningengar att
justera for olika langder

Skivspelaren har en tonarmsinfastning som
passar for olika tonarmar.

Motorn &r fristaende fran chassit

Skivspelarens motor ar fristdende fran chassit

Direktdriven (inte remdriven)

Skivspelaren har en motor som driver
skivtallriken direkt utan drivrem

Dammskydd

Skivspelaren har ett lock eller skydd som
héller damm borta

Tung skivtallrik, inget svaj
och fladder

Skivspelarens skivtallrik har en hog vikt och
ar tillverkad med precision

Lager av hog kvalitet

Skivspelaren har glidlager tillverkat med
laga toleranser och kvalitetsmaterial




Tabell 2.2. Tolkade kundkrav frdn anvandare.

Fraga Svar fran anvindare Tolkat krav

Skivspelaren &r tillverkad med tunga
kvalitetsmaterial.

For lag vikt, konstruktion i plast
Vad tycker du &r

daligt med de Egenljud fran skivspelaren Skivspelaren ér tillverkad sa egenljud
skivspelare du paverkar negativt. minimeras och dampas bort

har erfarenhet

utav? Ej modern design Skivspelaren har en modern design

Otympling och tung Skivspelaren &r latt och smidig

kanslig for stétar och vibrationer Skivspelaren dampar stotar och vibrationer

Kunde haft en stabilare hastighetsgaiSkivspelaren har en motor med jamn hastighet

Tar lang tid att starta Skivspelaren startar upp snabbt

Svar att reparera Skivspelaren &r enkel att reparera

Utifran de tolkade kundkraven skapades en tabell (Tabell 2.3) med relativ
vikt av kundkraven. Kundkravens vikt beddms med en skala fran ett till
fem dér ett ar det minsta vardet for vikt och fem ar det hogsta. De utsatta
vardena for vikt dr grundade pa resultatet fran teoribakgrunden och
forstudien men dven uppdragsgivaren Transient Designs behov och
onskemal. Den relativa viktningen av kundkraven ar tankt att fungera som
ett hjalpmedel for att nd malen med utvecklingen en skivspelare som
presterar béattre &n dagens skivspelare i den tankta prisklassen. Nésta steg i
kravspecifikationen var att gora en metrik tabell, dvs. en tabell med
kundkrav omvandlade till storheter med mattenheter (Tabell 2.4). De
tolkade kundkraven betraktades och omvandlades till metriker med olika
enheter. Vissa metriker innefattar flera kundkrav. Krav- och
metriktabellerna ar ett smidigt satt att lista upp all input fran anvandare och
erhalla ett tydligare resultat som ar lattare att arbeta vidare med i
produktspecifikationen. (Ulrich & Eppinger, 2008)
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Tabell 2.3. Relativ vikt av tolkat kundkrav.

Nr. Krav Vikt
Skivspelaren ar gediget byggd med hog kvalitet, vilket
1 |resulterari okad ljudkvalitet. 5
Hastighetskontrollen ar enkel i designen och har en tydlig
2 |mappning. 4
Skivspelaren ar designad med smarta funktioner som ar
3 |enkla att mandvrera. 3
4 |Skivspelaren har ett tilltalande utseende/design. 3
Skivspelaren skall inte generera nagra stérande ljud fran
5 |[motor eller andra komponenter. 5
6 |[Skivspelaren ar av hog kvalitet och ar palitlig i drift. 5
7 |Skivspelarens tonarm och motor ar helt manuella. 4
Skivspelaren ar konstruerad med material som dampar
8 |bort vibrationer. 5
9 |Skivspelaren har en design som speglar nostalgi. 2
10 |Skivspelaren har ett chassi med hog vikt. 3
Skivspelaren har en tonarmsinfastning som passar for
11 |olika tonarmar. 2
12 |(Skivspelarens motor ar fristaende fran chassit. 2
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Skivspelaren har en motor som driver skivtallriken direkt.

14

Skivspelaren har ett lock eller skydd som haller damm
borta.

15

Skivspelarens skivtallrik har en hog vikt och ar tillverkad
med precision (helt plan).

16

Skivspelaren har glidlager tillverkat med laga tolleranser
och kvalitetsmaterial.

17

Skivspelaren ar tillverkad med tunga kvalitetsmaterial.

18

Skivspelaren ar tillverkad sa egenljud minimeras och
dampas bort.

19

Skivspelaren har en modern design.

20

Skivspelaren ar latt och smidig.

21

Skivspelaren dampar stoétar och vibrationer.

22

Skivspelaren har en motor med jamn hastighet.

23

Skivspelaren startar upp snabbt.

24

Skivspelaren ar enkel att reparera.
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Tabell 2.4, Kundkrav omvandlade till metriker.

Nr. Metrik Vikt| Enhet

1 |Total massa 5 kg

2 |Ergonomiska knappar och reglage 4 Subj.

3 |Elasticitetsmodul 5 GPa

4 |Inge stolthet 3 Subj.

5 |Ljudniva 5 dB

6 |Livslangd 5 ar

7 |Manuell mekanik 4 Ja/Nej
8 |Dampning 5 N s/m
10 [Justerbar tonarmsinfastning 2 Ja/Nej
11 |Direktdriven motor 1 Ja/Nej
12 [Dammskydd 2 Ja/Nej
13 [Sma toleranser 5 mm
14 [Modern design 2 Subj.
15 [Skivspelaren ar latt och smidig. 1 kg

16 |Rotationshastighet 5 | varav/min
17 |Periodtid for motor att na brukshastighet 3 s

18 |Fa delar som &r latta att montera 5 |Antal delar

En kundkravmetrikmatris (Bilaga 2) appliceras for att stalla upp
kundkraven mot metrikerna sa dess relationer identifieras. Raderna i
matrisen motsvarar kundkraven, medan kolumnerna motsvarar metrikerna.
Ett kryss i matrisens rutor representerar ett relationssamband mellan krav
och metrik. Denna matris &r en nyckelfaktor for House of Quality-metoden
(Terninko, 1997).



2.5 House of Quality

House of Quality ar en metod dar tolkade kundkrav baserade fran
enkatundersékningen och dess metriker stills mot varandra i en matris.
Samband och relationer mellan kundkraven och metrikerna &r avgérande
for planeringsprocessen. House of Quality ar den mest erkdnda och mest
anvanda form av denna metod. Metoden kan forklaras som en konceptuell
karta som ger medel for planering och kommunikation. Det allmanna
formatet bestar av sex huvudkomponenter. Huvudkomponenterna
inkluderar kundkrav, tekniska krav, planeringsmatris, relationsmatris,
teknisk korrelationsmatris, tekniska prioriteringar och malséttning. House
of Quality metoden &r ténkt att fungera som ett levande dokument och en
kalla av referenser for utvecklingen och framtida uppgraderingar av
skivspelaren som produkt. Med ett Okat fokus pa kunden och en 6kad
medvetenhet om kundens behov leder processen till en forbattrad
kundforstaelse vilket i sin tur leder till en néjdare kund. (Terninko, 1997).

Teknisk korrelationsmatris

Tekniska krav

Kundkrav
\

N ¥

Planeringsmatris
/

Tekniska prioriteringar
och malsattning

Relationsmatris

——]

Figur 2.10. House of Quality matrisens olika delar.
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House of Quality metoden genomfordes for skivspelaren och all indata fran
tidigare metoder sammanstélldes i de samtliga matriserna (Bilaga 7). Har
aterfinnes aven malen for metrikernas vérden. En skala fran 1 till 10
beskriver svarighetsgraden med att uppna metrikernas olika malvarden dar
1 representerar den lagsta svarighetsgraden och 10 den hogsta.

2.6 Malpris

Da minimering av kostnader for material och tillverkning (av de enskilda
komponenterna) till skivspelaren var ett grundkrav fran uppdragsgivaren
Transient Design gjordes en tidig kostnadsmodell 6ver uppskattat malpris
for skivspelaren delar. En lista pa produktens komponenter antas och ett
antaget pris for varje komponent tilldelas. Resultatet presenteras i Tabell
2.5.

Tabell 2.5. Tabell 6ver uppskattat malpris for skivspelaren.

Malpris

Komponent Antal Pris (SEK) Tot. Kostnad (SEK)
Drivrem 1 100 100
Justerbar fot 4 50 200
Centrumpinne 1 50 50
Glidlagerkonstruktion 1 400 400
Plintlager 1 1 50 50
Plintlager 2 2 25 50
Plintlager 3 1 200 200
Montering (h) 2 100 200
Skivtallrik 1 300 300

Total 1550




3. Materialstudie

Materialstudien bygger pa de teorier kring oscillerande rorelser samt
matinstrument  som  utforts inom  omradet  vibrationer  och
vibrationsmatningar. Detta da dampning av vibrationer & en av
huvudegenskaperna som efterfragats for skivspelaren. Ett urval av tankbara
material sammanstalldes och materialprover samlades in for analys. For
samtliga material utfordes fysiska vibrationstester i syfte att undersdka hur
vibrationer ddmpas och forstérks i enskilda material och kombinationer av
de olika materialen. Malet med materialstudien var att faststalla vilka
material som dampar vibrationer bast och hur de som ger bést resultat
reagerar vid kombinationer med andra material.

3.1 Matriggen

For att mojliggora vibrationsmétningar av de olika materialen utarbetades
en mat rigg (Figur 3.1). Med de grundkunskaper som samlats fran
litteraturstudien kunde val av lamplig méatutrustning och metod géras. For
att optimera matriggen krévdes ett flertal tester. Med "trial and error"
metoden (Karlsson, 2007) utvecklades slutligen en mét rigg som bedémdes
ge tillforlitliga matresultat da matresultaten var konsekventa och utslaget
pa oscilloskopet vid matning direkt mot resonanshogtalaren stamde i stort
overens med den utsdnda frekvensen. Dock sa gick inte alla storningar att
helt eliminera da de troligen beror pa egenresonanser mellan
Resonanshdgtalaren och Accelerometern eller i limférbandet som
sammanbinder de tva. Syftet med matriggen var att minimera inverkan av
eventuella felkallor samt att bidra till en 6kad kontroll dver méatningarna
som utfordes. Métriggsutrustning:

e Egenkonstruerad stallning
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e Gjutjarnsgrund

e Accelerometer

¢ Resonanshogtalare
o Oscilloskop

e Spénningsaggregat
e Frekvensgenerator

Accelerometer

Resonanshégtalare

Testmaterial

Figur 3.1. Schematisk bild av matriggen.

Testmaterialen hangdes upp med nylontradar i stallningen som star pa en
stabil grund av gjutjarn. Materialen hangdes upp fritt for att hindra att de
bildar ett resonanssystem med underlaget. En resonanshogtalare (Mighty
Dwarf, 2012) och en métgivare i form av en accelerometer monterades
samman med testmaterialet genom limforband for en fast koppling.



Accelerometern matte vibrationer pa sa satt att den ger ifrdn sig en
elektrisk signal som &r proportionell mot den hastighetsforandring
accelerometern utsétts for (Bengtsson, 2003). Resonanshdgtalaren matades
med en jamn spanning pd 2.5V fran spanningsaggregatet och fran
frekvensgeneratorn skickades signaler i form av ett frekvenssvep mellan
75-20 000Hz. Intervallet 75-20 000Hz valdes efterson resonanshogtalaren
har ett frekvensomfang pa 20-20 000Hz (Mighty Dwarf, 2012) och
frekvenser under 75Hz inte kunde maitas med den tillgdngliga
matutrustningen. Frekvenserna gick genom testmaterialet och mattes sedan
av accelerometern. Signalen fran accelerometern skickades vidare som
elektriska impulser till ett oscilloskop vilket i sin tur gav utdata i form av
en sinuskurva som visar vagamplitud och darmed storleken pa vibrationen.

3.2 FOrsta urval

For att gora en rejal forsta gallring sa utférdes en materialsokning i
materialdatabasprogrammet CES Edupack (CES Edupack, 2011) dar
tillgangliga material stalldes upp i en graf med kostnad per kilo pa x-axeln
och elasticitetsmodul pa y-axeln. Dessa tva egenskaper valdes da
kostnadsmalet for skivspelaren ar mycket stramt samt att en hogre
elasticitetsmodul generellt sett medfor att materialet ar battre pa att minska
uppkomsten vibrationer da en hogre elasticitetsmodul medfor att det kravs
mer kraft for att boja det en viss strecka, detta kan utlasas fran Hookes lag
(Sundstrom, 2010). Gransvarden sattes pa bada axlarna for att smalna av
runt den grupp av material som soktes. Det Ovre respektive undre
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grénsvardet for elasticitetsmodulen sattes till 10 GPa respektive 300 GPa
detta da material med hogre elasticitetsmodul generellt & mycket dyra och
material med lagre elasticitetsmodul anses undermaliga for en skivspelare i
prisklassen runt 15 000 kr. For priset antogs ett intervall mellan 0 kr/kg
och 120 kr/kg detta da material 6ver detta kilopris skulle overskrida
budgeten om en minimivikt pa 10kg antas vilket i sammanhanget far anses
vara fullt rimligt om konkurrenterna i prissegmentet betraktas. Detta gav
en ganska tydlig bild av vilka materialtyper som kan tdnkas vara av
intresse. Dock s& maste aven tillverknings och eventuell
bearbetningskostnad dven tas hansyn till varfér material sa som olika
aluminiumoxider och liknande material som har en lag kostnad per kilo
men har mycket hdg bearbetningskostnad ocksd sallades bort. Aven
material med magnetiska egenskaper sa som vanligt kolstal sallas bort da
de kan paverka elektroniken i skivspelarens mycket kinsliga “pickup”
genom magnetfaltsstorningar da ar baserade pa inducerad strom vilket
paverkas av magnetism (Serway & Jewett, 2008). Till den erhalina
materialgruppen adderades sedan andra material som &dr vanligt
forekommande i skivspelare, till exempel POM-plast och MDF-skiva.
Materialen jdmfordes sedan i en viktad materialvalsmatris (Tabell 3.1).
Viktningen baseras pa de fysikaliska samband som faststalls i avsnitt 2
samt de grundldggande krav som faststallts for projektet. Den viktade
materialvalstabellen ar en del av de grunddata som avgor vilka material
som skall genomga de fysiska vibrationstesterna.



Tabell 3.1 Viktad materialvalstabell

Viktad data

Viktad data

Viktad data

Viktad data
Viktad data
Viktad data

Viktad data
Viktad data

Viktad data

0,01

II Viktad data

B

1 7,50
4,50
40,00
0,78

0,22

52,79

Viktad podang
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3.3 Matningar

Nar alla relevanta material faststallts genomfordes vibrationsmatningar pa
varje enskilt material. Forst och framst mattes vibrationerna som
resonanshogtalaren skickar ut genom att koppla accelerometern direkt pa
denna i matriggen. Detta gjordes for att erhalla en referens att rakna ut
dampningsfaktorn mot. Dampningsfaktorn beskriver skillnaden i amplitud
mellan ingdende signal och den utskickade signalen. Alla métningar
genomfdrdes konsekvent med bestdmda positioneringar, férband och
kopplingar. Testmaterialen hangdes upp i matriggen och kopplades
samman med en resonanshogtalare och accelerometer. Vibrationernas
amplitud for de olika materialen analyserades och antecknades i en tabell
for bestamda frekvenser i ett omrade mellan 75 - 20 000Hz. Vardet for
amplituden mattes i mV bade for referensvéarden och for varden uppmatta
pa testmaterial. Genom att anvanda ekvation 2.1 dar U;,, ar referensvardet
och U, ar det uppmatta vérdet for testmaterialet fas en ddmpning métt i
dB.

ZOlog% (3.1)
En graf plottades fOr varje testmaterial. Dessa jamfors sedan med varandra
i en stor graf (Bilaga 3).

En tidig hypotes var att ett material med en resonanstopp vid en specifik
frekvens kan kombineras med ett material som har en stor sankning vid
samma frekvensomrade for att utbredningen av vibrationer skall hamna
nagonstans dar emellan. D& en resonanstopp paverkar ljudbilden i en
skivspelare negativt pa grund av stérningar maste dessa dampas bort i sa
stor grad det ar mojligt. Samtidigt paverkar en stor dampning ljudbilden sa
att den upplevs livlos och trakig (subjektiv bedémning). Det optimala torde
da vara att utbredningen av vibrationer verkar nagonstans mellan en
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resonanstopp och en stor dampning, med andra ord sa efterstravas en jamn
dampning.

Fran namnd graf valdes intressanta material ut for att kombineras med
varandra. | kombinationerna efterstravades material med resonanstoppar
och sankningar vid samma frekvensomrade men aven faktorer som grad av
dampning och pris hade inverkan for valen. De basta kombinationerna
enligt den tidigare n&mnda hypotesen som identifierades var betong &
golvspanskiva, betong & LDF samt minerit & golvspanskiva. Minerit ar
samlingsnamnet pa cementbundna byggskivor med armering av
cellulosafiber. LDF ar en tréfiberskiva med Iag densitet. | figur 3.2 visas
dampningen matt i dB for betong och golvspan separat. | y-axeln méts
dampningen i dB och i x-axeln mats frekvensen.

Betong & Golvspan

Dampning (dB)

Frekvens (Hz)

——Betong =—=Golvspan

Figur 3.2 Diagram &ver vibrationsdampningen i dB foér betong och
golvspan.



Materialens dampningskurvor ar forskjutna pa vissa stéllen och pa andra
stallen &ar det stor skillnad i dampningen. Detta gor att manga
resonanstoppar och sankningar hamnar inom samma frekvensomrade.

Nér alla intressanta materialkombinationer identifierats utfordes nya
vibrationsmatningar pa dessa kombinationer. Materialen kopplades
samman med limforband och héngdes upp i matriggen som vid tidigare
matningar. Efter att samtliga kombinationer testats kunde det konstateras
att hypotesen om att resonanstoppar och sdnkningar i samma
frekvensomréde “neutraliserar” varandra var korrekt da hypotesen stimmer
overens med samtliga matningar pa kombinationer. | figur 3.3 visas
dampningen for materialen i figur 3.2 som kombinerats. | frekvensomradet
mellan 1400 - 2600Hz syns det tydligt hur resonanstopparna och
sankningarna neutraliseras nar materialen kombineras. Dampningen blir
jamnare och resultatet mer fordelaktigt. Alla vibrationer och resonanser ér
viktiga att dampa bort. Det finns alltsa inga specifika frekvensomraden
som ar viktigare an andra.
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Betong + Golvspan

o
=)

.
=

Dampning (dB)

-60
Frekvens (Hz)

=—Betong + Golvspan

Figur 3.3 Diagram Over vibrationsdampningen i dB fér kombinering av
betong och golvspan.

Efter att alla intressanta kombinationer av materialen identifierats utfordes
slutligen en kort undersokning pa tva dampmaterial som redan anvands
flitigt i konstruktioner med syfte att dampa vibrationer. Dessa tva material
rekommenderades av Trelleborg AB, ett foretag som utvecklar l6sningar
som tatar, dampar och skyddar i krdvande industriella miljéer (Trelleborg
AB, 2012). Materialen i frdga ar matta av bitumen samt en
platkonstruktion av metall och wvulkaniserat gummi. Matningar
genomfordes pa en materialkombination av minerit och golvspan. Da
dampmaterialen har klister pa bada sidor anvandes dessa som férband
mellan testmaterialen. Resultaten visas i Bilaga 4. Resultaten visar sig vara
snarlika for bitumen och platkonstruktionen var for sig. Ett ndgot béttre
resultat erhalls om man kombinerar dessa tva dampmaterial. Dock blir det
tamligen dyrt. Platkonstruktionen har en fordel i att den &r tunnare och
endast bygger 0,9mm.



3.4 Resultat av materialstudie

Med stort avseende pa ravarupris, tillkommande tillverkningskostnader
och dampande egenskaper bestdms ett antal material och
materialkombinationer for vidare arbete. Det faststélls direkt att materialet
betong skall anvéndas for tillverkning av skivspelarens plint eftersom
dampningen i materialet & mycket bra och for att det enkelt gar att gjuta en
skalkonstruktion med utan dyr efterbearbetning. For skivspelarens 6vriga
synliga delar valjs materialen aluminium och rostfritt stal da dessa har
goda vibrationsdampande egenskaper samtidigt som de gar att bearbeta
med precision samt har for avsikten goda magnetiska egenskaper. Av de
tva dampmaterialen valdes platkonstruktionen da den &r tunnast och lattast
att bearbeta.

Utover de bestdmda enskilda materialen till skivspelaren valdes de basta
materialkombinationerna ut. Dessa material kommer att vara dolda inuti
skivspelarens plint och darfor saknas krav pa precision och utseende.
Materialkombinationerna som valdes &r betong + golvspan, betong + LDF
och minerit + golvspan. Dessa ar tre materialkombinationer kommer att
anvandas for vidare tester dar de kommer att monteras pa olika stallen pa
betongplinten och provlyssnas. Malet &ar att bestamma vilken
materialkombination som passar bast for infastning av tonarm, motor och
skivtallrik.
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3.5 Sammanfattning och tankbara felkallor i
materialstudien

Materialstudien har resulterat i att ett antal material, materialkombinationer
och ddmpmaterial identifierats som lampliga konstruktionsmaterial for en
skivspelare med hoga krav pa saval prestanda som pris.

Matriggen hade manga brister fran borjan men efter ett flertal analyser och
uppdateringar utvecklades slutligen en palitlig och konsekvent matrigg. En
annan vibrationskalla &n resonanshogtalaren som anvandes hade varit att
foredra. Det ar troligt att matningarna blivit mer exakta om ett dyrare och
mer exakt alternativ anvants. Resonanshdgtalaren far resonanstoppar och
sénkningar pga. materialet den dr tillverkad av. Dock &r alla matningar
konsekventa mot ett referensvarde fran resonanshdgtalaren och darfor
relevanta for andamalet. Accelerometern som anvandes var i forsta hand
avsedd for storre maskiner och var darmed tdmligen stor. Om en mindra
accelerometer anvants hade matgivaren inte paverkat den totala massan for
testmaterialet lika mycket och métresultatet formodligen blivit mer precist.

Da bestamda frekvenser valdes for matningarna pa alla material ar det
sannolikt att vissa resonanstoppar och sénkningar inte identifierats. Detta
var dock en nodvandig avgransning da det inte var mojligt att gora
manuella métningar pa alla frekvenser i ett omfang pa 75 — 20 000Hz.



4. ldégenerering

Idégenereringsfasen dr den mest kreativa fasen dar kvantitet &r en kvalité
och mangfald efterstravas da det enligt Ulrich och Eppinger, (2008) ar
viktigt att utforska alla mojligheter i det tidiga skedet av projektet. For att
undvika stora forandringar sent i projektet da detta &r mycket svarare.

4.1 Kreativitetsmetoder

Kreativitetsmetoder anvénds i syfte att strukturera upp idégenererings—
sessioner. Kreativitetsmetoder &r dven ett bra sétt att bryta ned ett problem
i mindre delar. Huvudsyftet &r att forsakra att en sa bra produkt som
mojligt utvecklas. Konvertera tankegangar till metodens specifika system.
Metoderna & dven bra satt att enklare komma igang med en
kreativitetssession da de har ett tydligt upplagg vilket medfor att deltagarna
lattare kommer in i ratt sinnesstamning. Kreativitetsmetoder ar dven ett bra
satt att fa fram storre kvantiteter med 16sningsforslag. (Cross, 2008)

De kreativitetsmetoder som anvants ar

e Moodboards

e Brainstorming

e Omvand brainstorming
e Brainwriting

e Stimulianalys & la POW

Tillsammans med kundundersokningen och kravspecifikationen har de
ovanndmnda kreativitetsmetoderna lagt grunden for designen och de
tekniska Iosningar som utvecklats for skivspelaren. De olika metoderna
valdes pa ett sadant satt att den utdata och inspiration de bidrar med gar om
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lott och skapar en bred bas for sa manga olika idéer som mojligt.
Moodboards valdes i syfte att inspirera divergent tdnkande infor féljande
kreativitetsmetoder som ger mer handfast resultat sa som brainwriting. For
att ytterligare uttébmma majliga vagar valdes omvand brainstorming da
detta kan hjalpa till att komma péa nya infallsvinklar jamfort med de
metoder som baseras i vad som 6nskas av produkten. Stimulianalys & la
POW anvéandes som ett komplement till de ovriga metoderna da den
generellt inte genererar lika manga idéer utan mer udda idéer.

4.1.1 Moodboards

| inspirationssyfte skapades moodboards tidigt i idégenereringen dar det
formsprak och den kansla som efterstavas i projektet illustreras grafiskt
Osterlin, (2010). Bildkollagen togs fram genom att soka bilder och
inspiration fran internet och HiFi magasin. Bilderna komponerades och
beskars pa ett sadant satt att en helhet i kollaget skapades och formedlar en
kdnsla. Kanslan  moodboardsen  formedlar skall félja  hela
idégenereringsfasen. Tva moodboards skapades for  konceptet
"skivspelare" (Bilaga 5).

4.1.2 Brainstorming

Brainstorming ar ett populart verktyg som hjalper dig att generera kreativa
I6sningar pa ett problem samtidigt som gamla inarbetade tankemdonster
bryts (Mind Tools, 2012). Metoden anvandes da den ar effektiv och
genererar manga idéer. Forst anvandes brainstormingmetoden for att ta
fram idéer pa koncept for en skivspelare. Sjalvkritik och kritisering av
andras idéer var strikt forbjudet, hur galna de &n kunde vara. Detta
eftersom okonventionellt tdnkande oftast resulterar i flest idéer. Efter att
tillampat brainstormingmetoden diskuterades resultatet for att sammanfatta
och analysera dess innebdrd.

Brainstormingmetoden har anvants frekvent genom hela projektet da nya
I6sningar pa manga olika delar och detaljer har varit nédvandiga. Metoden



anvéndes dven for att ta fram idéer och losningar for en skivspelares
lagerkonstruktion, drivsystem, tonarmsinfastning och fotter. Losningar
som tagits fram har antingen varit nya eller vidareutvecklingar av
befintliga l16sningar.

4.1.3 Omvidnd brainstorming

Omvand brainstorming ar en metod dar en befintlig produkt kritiseras for
alla svagheter som kan identifieras. Dessa svagheter analyseras sedan for
att lyfta fram problemen bakom dem och tidigt hitta I6sningar sa att
liknande brister kan undvikas i den produkt som skall utvecklas
(Mindtools, 2012). En omvand brainstorming applicerades pa
skivspelarmodellen Thorens TD 309. Valet av skivspelare gjordes med
héansyn till att Thorens TD 309 ar en skivspelare som tidigare har testats
grundligt och eftersom denna modell ses som en av de storsta
konkurrenterna. | den omvanda brainstormingen analyserades
skivspelarens olika delar och negativa pastaenden kopplades samman med
delarna (Figur 4.1).

Saknar dammskydd
MDF

/Ejjusterbar tonarmsinfistning

Dalig passform pa
tonarmshallaren

Lag vikt
Ger ett klent intryck

kan misstas far en skivpuck\

L6s balansvikt

Saknar infjikatoLfg[/_,
hastighet

Udda form

Otydligt Svajar nar man tar pa den

Konstig vinkel pa
reglage

logotyp  gub-chassi i plast
Figur 4.1. Omvand brainstorming pa Thorens TD 309 (Thorens AG
Giebenach, Switzerland).

Tunn skivtallrik
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4.1.4 Skissessioner

Atskilliga skissessioner genomférdes dér fokus 18g pé att fritt skissa ner
alla tdnkbara mixturer av design och tekniska l6sningar. Skisser gjordes
dels pa hela koncept men dven pa separata delar av en skivspelare. Tanken
med fria skissessioner var att idéer inte skulle tvingas fram utan att
uppenbaras och véxa fram med tiden.

Under en skissession bjods flera designingenjorsstudenter in att delta.
Skivspelarens olika delar och grundfunktioner forklarades for de géstande
skissutdvarna, men utdver det fanns inga begransningar. Malet var att
uppna ett sa okonventionellt resultat som mojligt.

| figur 4.2 visas ett urval av resultatet fran alla skissessioner. Skisserna ar
till viss del grundade pa resultaten fran brainstormingmetoderna samt de
moodboards som gjordes.
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Figur 4.2. Ett urval av resultatet fran skissessionerna.

4.1.5 Stimulianalys a la POW

For att dka antalet tdnkbara idéer och l6sningar samt upphdva inrutat
tankande genomfordes en stimulianalys & la POW. Syftet med metoden var
att samla ny inspiration och andra sétt att se pa form och designlésningar.
Kreativitetsmetoden genomfoérdes som en instickare i slutet av
”brainwriting” metoden.

Metoden genomfors pa sa vis att olika foremal valdes ut och analyserades.
Foremalens form, design och funktionella I6sningar stod i fokus och det
spelade ingen roll om de var besléktade med varandra. Né&r alla estetiska
och funktionella egenskaper hade analyserats diskuterades vilka av dessa
som kunden tillampas pa en skivspelare. Metoden &r uppkallad efter Per-
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Olof Wikstrom som é&r bitradande professor pa institutionen for produkt-
och produktutveckling pa Chalmers Tekniska Hogskola. Metoden &r ej
publicerad.

Metoden anvéndes pa tio olika foremal dar estetiska, funktionella och
applicerbara egenskaper listades for varje foremal (Bilaga 6).

4.2 Vidareutveckling av koncept

Idégenereringen resulterade i ett stort antal designforslag pa skivspelare.
Allt ifran galna former med flera delar till raka ratblock. Manga olika
designmetoder har anvants for att fA sd manga idéer och designlosningar
som mojligt. Med resultatet fran  idégenereringen  gjordes
vidareutvecklingar genom att kombinera idéer och tidigare skisser. For alla
nya kombinationer och nya designkoncept gjordes nya forfinade skisser.
Figur 4.2 visar ett urval av de vidareutvecklade designkoncepten.



Figur 4.2. Ett urval med forfinade skisser av de vidareutvecklade
designkoncepten.

| 6vriga urval jamfordes koncepten och bedomdes utifran kundkraven i
samarbete med foretagshandledare fran Transient Design. Aven har
utfordes samma typ av muntliga PNI i syfte att inte missa bra detaljer i
annars daliga koncept.

Forslagen diskuterades med Transient Design och varje koncept
utvarderades och bedoms utefter kundkraven. Manga forslag sallades bort
direkt da antalet delar var for manga och tillverkningskostnaderna antas bli
for stora. Dock sa diskuterades alla enskilda delar i syfte att inte missa bra
detaljer i annars daliga koncept. For de andra koncepten resonerades det
kring alla intressanta och positiva lésningar for att finna underlag till en
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optimerad kombination av samtliga koncept. Stor vikt lades i ljudkvalitet
och vilken tankbar slagkraft produkten kan fa pa marknaden.

Efter onskemal fran uppdragsgivaren Transient Design togs tre slutkoncept
fram genom att alla intressanta detaljer och funktioner kombinerades fran
de ursprungliga forslagen. Det som efterfragades var ett spartanskt koncept
med raka former som riktar sig mot en manlig publik. Ett koncept med
organiska former och inslag av retrodetaljer fran tidigare betydelsefulla
designer pa skivspelare som riktar sig till en kvinnlig publik. Slutligen
efterfragades ett mer pakostat koncept byggt med flera delar.

4.3 Resultat

Konceptgenereringen ledde till tre stycken olika designkoncept for
skivspelare enligt uppdragsgivarens énskemal. Dessa tre valdes ut efter
samtal i fokusgrupper med studenter fran designingenj6rsprogrammet pa
Hogskolan i Skovde samt handledare fran Transient Design. |
fokusgrupperna diskuterades framst foljande punkter:

e Utseende.

e Tankbara materialval.

¢ Vibrationsddmpande konstruktion.

o Kostnader for material och tillverkning.

e  Om formen skulle kdnnas igen som en skivspelare.
o Siljbarhet

Koncepten var aterkopplade till grundkraven och till stor del paverkade av
materialstudien da det maste vara mojligt att tillverka produkten med de
valda konstruktionsmaterialen. Med input fran fokusgrupperna gjordes ett
slutgiltigt beslut fran handledaren pa Transient Design och tre slutkoncept
valdes. Beslutet grundas pa handledarens expertkunskaper som &r baserade



pa teori och erfarenheter. Ett antal olika losningar pa skivspelarens 6vriga
delar har utvecklats. Dessa beskrivs ndrmare i kapitel 6 — Tekniska
I6sningar.

4.3.1 Walter

Konceptet “Walter” baserades pa en skalkonstruktion. Plinten har raka
former i spartansk stil. Utsidan &r rektangulér och har den traditionella
formen for en skivspelare. Insidan ar daremot raka motsatsen mot utsidan
da manga olika former och geometrier &r dolda innanfor skalet och bidrar
till vibrationsddmpande kvaliteter. Dar skivtallrik, motor och tonarm har
sina infastningspunkter ar det genomgéaende hal i skalet s& dessa kan féstas
i vibrationsddmpande materialkombinationer, &ven dem i runda
ickeparallella geometrier som monteras pa plintens undersida. Konceptet
presenteras i Figur 4.3.
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Figur 4.3. Presentation av konceptet "Walter”.

4.3.2 Cindy

Konceptet ”Cindy” (Figur 4.4) &r en skivspelare med organiska former dar
vissa retrodetaljer bevarats fran tidigare ikonmodeller fran skivspelarens
historia. Skivtallrik, motor och tonarm monteras direkt i plinten da de
vibrationsddmpande styrkorna sitter i dess runda former.

Figur 4.4. Presentation av konceptet "Cindy”.

4.3.3 Newton

Konceptet ”Newton” (Figur 4.5) & en mer avancerad konstruktion som
bygger pa att skivspelarens tallrik, motor och tonarm ar separerade fran
varandra genom en tredelad plint. Plintens delar stills pa en grund
bestdende av massivt tra. Tanken med separationen &r att de grundlaggande



delarna skall isoleras och egenljud och vibrationer som genereras inte skall
paverka nagon annan grundlaggande del. En annan fordel med att plinten
ar uppdelad i tre delar &r att parallella former kan elimineras.

Figur 4.5. Presentation av konceptet ’Newton”.
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5. Konceptval

Under konceptvalsfasen genomférdes en konceptvalsmetod vid namn
Pughmetoden som ar uppkallad efter den brittiske ingenjéren Stuart Pugh.
Metoden gar ut pa att sa systematiskt och objektivt som mojligt vélja det
bésta konceptet av flera potentiella. Det &r en generell metod som kan
tillampas pa manga olika konstruktions- och designproblem. (Pugh, 1991)

5.1 Metod

Metoden bygger pad en viktad konceptvalsmatris dar flera alternativa
koncept stalls mot varandra. Ett antal relevanta kriterier fran forstudien
bestdms och anvénds for att vérdera alternativen. Dessa kriterier viktas i
enlighet med de mal som faststalldes i borjan av projektet samt kundkraven
och uppdragsgivarens behov. Darefter poangsétts alla lésningar utifran hur
bra de uppfyller de olika kriterierna med en poéngskala fran -2 till 2 dar -2
ar det lagsta mojliga vérdet och 2 det hdgsta mojliga vérdet. En befintlig
produkt antas som referens och har darfor vardet 0 pa alla kriterier. I det
hér fallet har skivspelaren Thorens TD 309 anvands som referens da denna
har provlyssnats och anvands som referens genom hela projektet. Detta &r
nddvandigt for att kunna vérdera koncepten och veta om dem dr béttre eller
samre an det befintliga. Referensen anvands som en utgangspunkt vid
podngséttningen av de d&vriga alternativen. Né&r alla koncepten é&r
poangsatta efter kriterierna och viktningen medréknats summeras poangen
och resultatet kan lasas av.

5.2 Genomfdrande/Resultat

Forsta steget var att bestdmma relevanta kriterier att podngsatta koncepten
efter. Detta gjordes med aterkoppling till kundkraven och kraven fran
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uppdragsgivaren Transient Design. Dérefter viktades dessa krav med en
skala fran 1 till 5, dér 5 representerar den hogsta vikten och 1 den lagsta.
Att vikta kriterierna var nodvandigt da vissa ar direkt avgorande medan
andra kan réknas som mervarde for den slutliga produkten. Alla viktningar
och betygssattningar ar utforda i samrad med uppdragsgivaren.

Slutligen poangsatts koncepten i matrisen och podngen summeras.
Konceptet ”Walter” far hogst antal podng och bestims ddrmed som
slutkoncept medan konceptet ”Cindy” far ldagst antal podng. Konceptet
”Newton” ir det béasta konceptet med avseende pa ljudkvalitet men faller
pa en hogre tillverkningskostnad. Resultatet presenteras i Tabell 5.1. De
resultat som tabellen redovisar baseras enbart pa teori da endast en
prototyp rymdes inom projektets ramar och prioriteras en modell av
slutkonceptet. De varden som redovisas i grafen ar direkta jamforelser
mellan de olika koncepten. Dock sa ar jamforelserna baserade pa teoretiska
berdkningar dar det ar mojligt och pa subjektiva resultat fran samtal i
fokusgrupper samt resultat fran tidigare utférd kundundersokning dar det ej
var mojligt med teorigrundade berakningar. Till exempel sa baseras
vardena for "dampning av externa storningar" bland annat pa total vikt
vilket enkelt kan uppskattas med hdg precision baserat pa konceptens
volym i samband med materialets densitet medan kommersiell potential
baseras pa kundundersokningen déar den klassiska rektangulara formen
foredrogs.

Tabell 5.1. Konceptvalsmatris enligt Pughmetoden.



Thorens TD 309 Cindy Newton Walter
Koncept (datum)
e
Kriterier Vikt
Uppskattad 2
tillverkningskostnad 5 9 1 1
Minimering av egenljud 3 0 1 2 2
Kommersiell potential 5 0 -1 0 1
Dampning av externa 5 0 1 2 2
storningar
Fa delar 3 0 1 -1 0
Storlek/Platsupptagning | 2 0 -2 -2 -2
Unikt formsprak 2 0 =1 0 -2
Resultat 0 3 1 21

Slutligen anvands det befintliga House of Quality dokumentet (Bilaga 7)
for att utvardera hur bra de tre slutkoncepten endast uppfyller kundkraven.
Aven hir anvéands skivspelaren Thorens TD 309 som referens. For varje
kundkrav betygsatts konceptet med en poéangskala fran 1-5 beroende pa hur
bra konceptet uppfyller kundkravet och resultatet presenteras i form av en
graf. Resultatet blir snarlikt med det fran Pughmetoden men da kriterier
som tillverkningskostnad och kommersiell potential finns med far
koncepten "Walter" och "Newton" ett jdmnt antal poang. Alla tre
slutkoncepten far hogre poang an den befintliga skivspelaren Thorens TD
309.
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6.

Utover det estetiska utvecklingsarbetet sa utvecklades dven en rad olika
tekniska koncept gallande framst lagring av skivtallrik och skivtallriken i
sig men aven allmanna konstruktionslosningar med allt fran placering av
komponenter till hur antalet fotter paverkar spridningen av vibrationer.

Tekniska [6sningar

6.1 Lagerkonstruktion

Glidlagret ar en komponent som anses ha stor forbattringspotential om
dagens skivspelare betraktas ur ett ingenjorsmassigt perspektiv. Dessa
glidlagerkonstruktioner anses i vissa avseenden vara en aning konstigt”
konstruerade da de inte tillampar alla de kunskaper som finns kring
glidlager (som for visso ar mycket svara att utfora berakningar pa) dar de
generella grundreglerna &r att olika material bor anvandas i de glidytor som
ar i kontakt da de annars nots ner fortare eftersom kristallstrukturen &r lika
agerar de bada ytorna som tva sandpapper som laggs mot varandra.
Dessutom bor tillracklig glidyta och glidhastighet efterstravas da det
annars i princip a omojligt for glidlagret att plana pa oljefilmen (eller
annat smorjmedel) mellan glidytorna eftersom oljetrycket da inte kan
overkomma den vertikalt verkande lasten fran skivtallriken. Den
lagerkonstruktion som foreslas (figur 6.1) uppfyller dessa grundlaggande
krav och vidbehaller en lag startfriktion.

Aven om startfriktionen &r 18g bor det sikerstéllas att den valda motorn
orkar éverkomma startfriktionen i glidlagret, darfér berédknades motorns
vridmoment med hénsyn tagen till skillnaden i h&varm mellan motorns
remskiva och skivtallrikens ytterkant dar remmen kommer att I6pa. Enligt
berékningarna i ekvation 6.1 sa kommer motorn verka med en kraft av ca
1,2 — 2,6 N beroende pa vilken verkningsgrad som antas (50-80%). De



parametrar som anvand i berdkningarna &r vinkelhastigheten w,
vridmomentet (T), hdvarmen till centrum av skivtallriken (L) samt effekten
elmotorn producerar (By,).

Pn=w-T (6.1)

Ekvation 6,2 anvands for att 16sa ut vridmomentet T vilket anvands i
ekvation 6,4 for att berédkna kraften F.

2'm33,33
w=— (6.2)
=18 .48=041Nm (6.3)

2'm33,33

Ekvation 6,2 anvands i ekvation 6,3 for att berakna vridmomentet T dé&r 0,8
ar den antagna verkningsgraden for elmotorn.
T _ 041

F==2=
L 0,05

=263N (6.4)

Den startkraft som kravs for att starta skivtallriken mats genom att linda en
trad runt skivtallrikens ytterkant och sedan dra med en dynamometer bort
fran skivtallrikens centrum. Pa s3 vis kan det maximala vérdet for
startkraften avlasas fran skalan pa dynamometern. Detta test utfors pa den
foreslagna lagerkombinationen och med olika smorjmedel i syfte att
faststalla vilken som ger den lagsta startkraften samt den konstanta
friktionen vid drift. Det uppmatta vérdet ger en indikation pd hur motorns
specifikationer forhaller sig till de krafter den maste Overvinna vid
startogonblicket samt under drift.
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6.2 Skivtallriken

En annan forbattringsmojlighet som observerats i vissa existerande
lagringskonstruktioner &r att det finns en direkt koppling mellan glidlagret
och sjalva vinylskivan genom centerstiftet. Detta gor att alla eventuella
vibrationer som uppkommer i lagerkonstruktionen och fortplantar sig till
dess bas aven fortplantar sig direkt in i vinylskivan och pa sa vis skapar
oonskade storningar. Den foreslagna lagerkonstruktionen (Figur 6.1)
avhjalper aven detta problem da centreringspiggen for vinylskivan ar
avskild fran lagerkonstruktionen med tva lager dampande material limmat
pa 5 mm tjocka rondeller av rostfritt stal samt en stor betongmassa.

Schematisk bild av skivtallrikens konstruktion

Avtagbar tapp for
pafylining av olja

Glidyta

Oljeindrankt filtbricka Bussning
\ e (
S — S S

=

Glidbricka
Axel-tapp

Pinnskruv

Figur 6.1. Schematisk bild skivtallrikskonstruktion.



Skivtallrikens totala massa beréknas till ca 13 kg da endast de tva rostfria
platarna véager ca 3 kg/st. och betongskivan lite 6ver 7 kg.

6.3 Rotationshastighet

En viktig aspekt som bor tas hansyn till &r skivtallrikens rotationshastighet
som bor vara s& nara 33,1/3 som mojligt dock sd ar den viktigaste
parametern en stabil rotationshastighet da ett fluktuerande varvtal kan
paverka avlyssningsupplevelsen negativt med en ryckig och stressande
ljudkaraktar. En viss avvikelse i rotationshastigheten &r séledes mer
godtagbar da det endast forskjuter tonlaget en aning, detta uppfattas i
princip inte alls av de flesta lyssnarna enligt personlig Lars-Ola Hoffer
(personlig kontakt 2012-04-13). Det som avgor rotationshastigheten ar den
drivande remskivans diameter, denna beskrivs i ett idealfall enligt Ekvation
6.5- 6.9.

D,=D+3=317,16 (6.5)

d, = d +3d (d r sokt) (6.6)

D; _ RPMporor _ 250

d;  RPMgkipra 33,333 (6.7)
_ Dy33333 _

d =233 — 4208 (6.8)

d=d; —3=239,28mm (6.9)

Denna diameter kan dock andras da berakningen inte tar hansyn till den
friktion som uppkommer vid drift eller den tdjning som sker i den 3 mm
tjocka O-ring som antagits som drivrem. Denna avvikelse kompenseras
genom att Oka remskivans diameter tills Onskad rotationshastighet
uppnatts.
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6.4 Tonarmsbas

Tonarmsbasen placeras i ett genomgaende hal genom betongskalet pa en
underliggande kloss vilken limmats fast underifran. Klossen bestar av en
materialkombination av golvspanskiva, minerit samt LDF-skiva.
Tonarmsbasen star dessutom pa en vibrationsdampande skiva for att
ytterligare isolera den fran betongskalet som tar upp mycket av de externa
storningarna. Tonarmsbasen har i profil formen av en svamp da den okar i
diameter efter att den kommit éver toppytan av plinten, detta illustreras i
Figur 6.2.

Figur 6.2. CAD modell av tonarmsbasen.



Tonarmsbasen har &ven en fasning i Overkant som matchar
infastningsplattan pa den tonarm som kommer vara standard pa
skivspelaren. Tonarmsbasen &r konstruerad i aluminium for att undvika
magnetiska stérningar.

6.5 Motorupphangning

Motorn monteras pa en aluminiumskiva (Figur 6.3). Pa aluminiumskivan
monteras i sin tur en gummiring vilken & 6 mm tjock. Hela paketet fasts
sedan med samma metod som tonarmsbasen genom ett hal i betongskalet
med bultar underifran som gar genom distansror for att motorn ska hamna
pa korrekt hojd i forhallande till skivtallriken. Gummiringen ar till for att
dampa bort vibrationer fran motorn vilken skapar valdigt lagfrekventa
vibrationer som gummi &r bra pa att absorbera varfér de anvands till
maskinfotter och liknande konstruktioner som motorfésten i bilar.

Figur 6.3. CAD modell av motorupphéngning.
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Det svarta blocket (figur 6.3) &r endast en representation av den
”sandwich” konstruktion som anvands som infastningsblock.

6.6 Fotter

Pa i princip alla skivspelare i det givna prissegmentet (10 000 kr — 20 000
kr) sa anvands tre fotter. Detta for att det gor det enklare att fa skivspelaren
att sta stabilt eftersom tre fotter alltid kommer ha kontakt med underlaget
aven om skivspelaren inte star helt plant, denna metod anvands bland annat
for inmétning av plan i avancerade méatmaskiner (Carlsson, 1999).
Dessutom sa har det aven en positiv inverkan pa vibrationsspridning i
plinten enligt de FEM modeller som testats. Detta kan betraktas grafiskt i
Figur 6.4 dar det roda omradet vilket representerar de storsta
svangningarna aterfinns langre fran centrum av plinten dar skivtallrikens
infastningspunkt befinner sig. Det ses saledes som en fordel att ha tre fotter
eftersom skivtallriksinfastningen &r en av de viktigaste punkterna att
vibrationsdampa. De fotter som valts for slutkonceptet ar av justerbar typ
med konisk spets nedat mot underlaget i syfte att ytterligare Oka
stabiliteten.



Otter

Figur 6.4. Beskriver skillnaden mellan att anvénda 3 eller 4 fotter.

Fotterna ar konstruerade i tva separata delar dar den ena ar en cylinder som
gjuts in i plinten och agerar dar infastning for den andra delen som &r en
konisk topp med en géngad del som passar i infastningscylindern (figur
6.5).
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Figur 6.5. Infastningscylinder till vanster och sjalva foten till hdger.

Den koniska formen bidrar ytterligare till att gora skivspelaren stabil da det
ar lattare att fa stabil kontakt mot underlaget med en spets jamfort med en
plan yta. For att fotterna inte skall grava ner sig i underlaget sa &ar det
brukligt att anvanda brickor med ett litet icke genomgaende hal som
spetsen placeras i for att pa sa vis skydda underlaget.



7. Resultat

Projektet har nu mynnat ut i slutkonceptet Walter (figur 7.1) som &r en
vidareutveckling av konceptet Walter. Vidareutvecklingen har lett till ett
stabilt och rent formsprak som kanns valdigt Bauhaus inspirerat, med
andra ord avskalat och geometrisk. Det ar denna kénsla som gav
inspiration till namnet Walter da det var Walter Gropius som grundade
Bauhausskolan i Tyskland. H&r presenteras slutkonceptet Walter i
Overgripande form med hjélp av renderingar samt fotografier. Dessutom
presenteras en kortfattad beskrivning av tillvdgagangssattet vid
konstruktionen av prototypen vilket inleder resultatkapitlet.

7.1 Skivspelaren Walter

Skivspelaren Walters utsida har ett mycket avskalat och Bauhaus inspirerat
utseende som ger ett intryck av skandinavisk design (figur 7.1). Formen i
sig 4r ett resultat av de krav som stallts pé att skivspelaren skall kannas
ingen som just en skivspelare. Aven de komponenter som ar synliga har
hallits till ett minimum och inga infastningar syns i onddan. Faktum &r att
inga infastningar syns om man bortser fran tonarmens infastning i
tonarmsbasen. Det enda som sticker ut &r remskivan som d&r tillverkad av
brons detta mest for att fa nagot designelement som sticker ut.
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Figur 7.1. Slutkonceptet Walter.



Undersidan/insidan av skivspelaren (figur 7.2) ar till skillnad fran utsidan
allt annat &n kantig och avskalad. Det dr har som vibrationsteori,
materialkombinationer och funktion tar &verhand. Alla de rundade
formerna och de fa parallella sidorna bidrar till att bryta upp vibrationer
och sprida ut dem vilket resulterar i att de dor ut fortare &n om de skulle ha
tva rata sidor att studsa mellan (personlig kontakt Lars-Ola Hoffer, 2012-
04-13).

Figur 7.2. Undersidan av slutkonceptet Walter.

Undersidan ar dar alla infastningar gors, hér limmas klossar in for
infastning av tonarm och motor. Aven axeltappen som styr
lagerkonstruktionen féasts underifran med en genomgaende rostfri M10
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pinnskruv som skruvas fast i axeltappen. Sist och minst s3 monteras
fotterna i gjutna hal dar de limmas fast och &r darefter fullt justerbara.



7.2 Beskrivning av ingaende delar

A.

czg

cCHAomOT

Centreringsstift — Centrerar vinylskivan pa skivtallriken samt héller
skivmattan pa platts.

Skivmatta — Underlag for vinylskivan, oka friktionen samt dampa
vibrationer och statisk elektricitet.

Topplat — Rondell av rostfritt stal, gangat hal for centerstift.

Betongskiva — 30 mm tjock betongrondell, tillfér stor del av massan och
stabiliteten till skivtallriken.

Driviem — Gummirem som sammankopplar motorns remskiva med
skivtallriken.

Bottenplat — Rondell av rostfritt stal, infastning for lagerkonstruktion.
Bussning — Stalbussning med flans, sammankopplar skivtallriken med
axeltappen och bidrar med den &vre glidytan for glidlagring.

Glidbricka — Teflonbelagd stalbricka, agerar den undre glidytan.

Axeltapp — Genomhardad stalaxel, haller skivtallriken rak och styr
glidlagret.

Bricka

Pinnskruv (M10) — Rostfri skruv, mekanisk infastning for axeltappen mot
plinten.

Remskiva — Massingscylinder, monterad direkt pa elmotorns axel, driver
skivtallriken med hjalp av drivremmen.

. Motorplat — Aluminium skiva, har monteras motorn.

Motor — 24 polig véxelstrémsmotor (110 v), driver remskivan.
Monteringskloss — Flera material i en kloss, limmas in underifran for att
vara infastningspunkt for motorplat och tonarmsbas.

Monteringsskruvar (M4) — Rostfri skruv, infastning monteringskloss
Tonarm — Jelco SA-750D, effektiv langd 229 mm.

Tonarmsbas — Solid aluminium, inféstning av tonarm.

Plint — Skal av betong, den del som allt monteras pa.

Fotinfastning — Aluminium cylinder, limmas in i plinten.

Fot — Aluminium kon, monteras i fotinfastningen (Figur 6.5)
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Figur 7.3. Sprangskiss av slutkonceptet Walter.



7.3 Kostnadsuppskattning Walter

De kostnads mal som sattes vid starten av projektet har uppfyllts med
marginal da den totala kostnaden for slutkonceptet landar 150 kr under det
utsatta kostnadstaket for skivspelaren vilket kan utldsas ur Tabell 7.1.

Tabell 7.1. Uppskattad kostnad for de olika komponenterna i Walter.

Prisuppgifter pa skivspelaren Walters komponenter

Komponent Antal | Pris (SEK) | Tot. Kostnad (SEK)
Skivmatta 1 50 50
Remskiva 1 40 40
Mororplat 1 50 50
Tonarmsbas 1 150 150
Drivrem 1 15 15
Justerbar fot 3 50 150
Axeltapp 1 50 50
Glidbricka 1 3 3
Infastningsbult (M10) 1 10 10
Monteringsskruv (M4) 6 5 30
Bussning 1 60 60
Plint 1 80 80
Vibrationsdampan
v R o
Centerpinne 1 25 25
Skivtallrik 1 20 20
Dampmatta 3 15 45
Platrondell 2 190 380
Total 1208

Malpriset har varit en referenspunkt genom projektet for att avgora om en
komponent gar att anvanda eller ej, detsamma galler for materialval. Det
bor papekas att vissa varden ar uppskattningar da priset i vissa fall ar
mycket beroende av t.ex. bestallningsvolym eller vilken toleransniva som
sétts for tillverkningen.

7.4 Prototyp konstruktion

Forsta delen av konstruktionen som kom till prototypstadiet var
skivtallriken, darmed sa blev det den gjutform som forst tillverkades. Den
runda formen frastes ur en hoplimmad MDF-hexagon for att spara
material. Formen byggdes i tva delar for att enkelt kunna lossa den
fardiggjutna delen. Bada delarna av den omslutande ringen monterades
sedan pa en platta med stalstift som placerats ut efter koordinater pa skivan
for att matcha borrade hal i de tva delarna av den omslutande ringen.
Tillsammans bildar dessa tre delar tillsammans med en centrumplugg den
fardiga gjutformen for skivtallriken (Figur 7.4)



Figur 7.4. Gjutform for skivtallrik

Gjutformen for sjalva plinten konstruerades av formplywood for att fa sa
fina ytor som mojligt med sa lite arbete som mdjligt. Pa grund av den enkla
utvandiga geometrin sa bestar grundkonstruktionen av fyra lostagbara
sidor pa en bottenskiva. Pa bottenskivan placeras tre svarvade cylindrar
vilka skapar de genomgaende halen genom skivspelarens toppyta (hela
konstruktionen gjuts upp och ned). Tva storre (75 mm respektive 100 mm)

for tonarmen samt motorn och ett mindre (10 mm) for infastning av
axeltappen dar skivtallriken sedan monteras. Ovanpa dessa tre cylindrar
placeras sedan en stor plugg for att forma den stora kaviteten pa undersidan
av skivspelaren. Pluggen &r helt enkelt en inverterad MDF kopia av halet
som gor plinten till ett skal istallet for en solid klump. Den sista delen &r
formad som ett t med tre vinkelrét utstickande cylindrar, dess syfte &r att
skapa kaviteter dar fotterna kan limmas fast. De olika delarna hélls pa plats
genom att de klams, skruvas eller fasts med stalstift. Nar de olika delarna
sammanfogats ar gjutformen for plinten redo (Figur 7.5).

Figur 7.5. Gjutform for plint.



8. Diskussion

| diskussionskapitlet reflekteras det dver projektets metod och resultat. De
mal som stalldes upp i inledningen av arbetet stims av med resultatet och
det diskuteras kring huruvida dem uppfyllts genom projektets gang.
Resultatet analyseras och de positiva och negativa delarna lyfts fram. Saker
som torde eller kunde genomforas annorlunda tas upp och tillvagagangssatt
for framtiden diskuteras.

8.1 Metod/Resultat

Malet som stalldes upp i bérjan var att skapa ett designkoncept for en
kommande vinylspelare i Transient Designs produktserie. Fokus har lagts
pa att uppfylla samtliga mal for att erhalla en superb skivspelare och
resultatet “Walter”. Uppfyllda mal:

¢ Materialval som uppfyller goda vibrationsdampande egenskaper.

e Designlosning som reducerar fortplantningen av vibrationer till
skivspelarens ké&nsliga komponenter.

e Minimera de kostnader for material och tillverkning.

o Skivspelarens form kan igenkannas som en skivspelare av kunden.

e Fullgod ritning pa skivspelarens samtliga delar.

e Prototyp framtagen.

Da marknaden for skivspelare ar relativt liten i Sverige var det viktigt att
gora en grundlig forundersokning och samla sa mycket indata som majligt.
Indata fran den svenska anvandarundersokningen ansags vara otillracklig
sa ett beslut om att &en en utlandsk anvéandarundersokning skulle
genomforas togs. Det var svart att veta vilka personer som verkligen vet
vad dem pratar om eftersom det finns manga pahittade teorier utan
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vetenskaplig grund inom HiFi sammanhang. Darfor har tyvarr delar av
anvandarundersokningen inte kunnat anvandas.

Enligt resultatet av projektet kan det konstateras att samtliga uppsatta mal
ar mer eller mindre uppnadda. Genom materialstudien analyserades
samtliga relevanta konstruktionsmaterial i flera steg for att slutligen
identifiera det bdsta materialet och den bésta materialkombinationen med
syfte att ddmpa vibrationer.

Att utveckla en designlésning som bade reducerar fortplantningen av
vibrationer samtidigt som dess form skall kunna kannas igen som en
skivspelare var en utmaning da dessa motsager varandra. For att hitta en
bra lésning kréavdes en kompromiss. De yttre synliga delarna formgavs
med en Kklassisk rektangular form som kénns igen som en skivspelare
medan insidan av skalkonstruktionen &r designad med manga rundningar
och runda geometrier for att reducera fortplantningen av vibrationer. Detta
verkar vara en av de storsta utmaningarna vid utveckling av HiFi-produkter
eftersom saljande design och prestanda sallan gar hand i hand.

Att minimera kostnaderna for skivspelaren har genomsyrat hela projektet
fran borjan till slut. Detta har framfor allt paverkat valet av
konstruktionsmaterial och design men &ven utvecklingen av tekniska
I6sningar som t.ex. lagerkonstruktion. Genom att endast anvanda
standarddelar i lagerkonstruktionen minskade den totala kosthaden med
1000 % av det den befintliga 16sningen kostar vilket maste ses som ett bra
resultat. Andra delar som t.ex. skivspelarens tonarmsbas borde det finnas
mer ekonomiska losningar pa. Men eftersom fokus lades pa
lagerkonstruktionen, som ansags viktigast, blev de andra delarna mer eller
mindre lidande. Delar som tonarmsbas, motorupphéngning och fétter ar
inte perfekta och kan betraktas som delar med potential till
vidareutveckling.



Fullgoda ritningar gjordes innan tillverkningen av en prototyp. Detta
bidrog till forberedelserna var goda och riskerna for eventuella
felmatningar vid tillverkningen minskade. Ritningarna har dven underlattat
for uppdragsgivaren Transient Design nar offerter efterfragats hos
potentiella underleverantérer. En fullt fungerande prototyp byggdes framst
for att kunna testa och bekréfta de tekniska Idsningarna som har utvecklats.
Detta var vardefullt for vidareutveckling och slutresultatet. De negativa
aspekterna med att tillverka en detaljerad och fungerande prototyp &ar att
det var tdmligen tidskravande.

En sak som kunde ha gjorts annorlunda var fler avgrénsningar. Om valet
hade gjorts att anvanda befintliga I6sningar pa delar som tonarmsbas, fotter
och motorupphangning hade mer tid kunnat disponeras till évriga delar och
resultatet for dessa mojligen blivit battre.

8.2 Miljo och atervinning

Atervinningsmojlighet ar inget som har varit i fokus under projektet och
saledes har ingen livscykelanalys eller liknande utforts. Dock sa ar
produkten tankt att halla i minst 20 ar och gérna langre vilket pa satt och
vis gor den mer miljovinlig 4n ménga av dagens ”slit och slidng”
produkter. Dessutom sa forefaller det sig som sa att i princip alla de
material som anvants har god atervinningspotential da bade aluminium och
rostfritt stal gar att smalta om och betongen gar att krossa for att anvandas
som fyllmaterial eller till att blandas i ny betong. Da dessa tre material
utgor i princip hela massan for skivspelaren sa kan materialvalen anses
miljovanliga dven om detta inte var syftet sa ar det icke desto mindre ett
resultat av valen som gjorts. Dock sa bor det namnas att det kan vara ett
problem ar att plocka isar de olika materialen for atervinning da hela
skivspelaren som sagt ar konstruerad for att halla i manga ar utan att falla
isar av sig sjalv. En annan aspekt som har stor inverkan pa inte minst
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koldioxidutslapp ar vilka underleverantorer som véljs da detta direkt
paverkar distansen som delarna maste fraktas. | projektet sd har endast
offerter fran narliggande foretag inhamtats, framst pa grund av logistik och
kostnads skal men aven till viss del for de miljomassiga fordelarna. Med
tanke pa mojligheterna vad det galler val av leverantorer och egenskaperna
hos de material som valts sa har slutkonceptet goda majligheter att bli
riktigt miljovanlig med viss vidareutveckling av resterande materialval vad
det galler till exempel limforband och dampmaterial.

Sammanfattningsvis sa var inte miljoaspekter nagot som togs hansyn till
vid nagot beslut i projektet men resultatet har anda forhallandevis goda
miljoegenskaper vilka ytterligare skulle kunna utvecklas om sa dnskas.
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Produktnamn Music Hall MMF-7.1 Denon DP-A100 Rega P7 Pro-Ject 2 Xperience SuperPack Michell Engineering Technodec
Pris 14950 kr 22 998 kr 14990 kr 10490 kr 11000 kr
Produktldnk http://hifi-punkten.se/info.asp?ID=4http://www.hifiklubben.se/produktqhttp://www.prisjakt.nu/produkt.phghttp://www.hembioconsult.se/Produkter/2-kanal/Skivspelare/2-Xperienc
Produktbetyg  |N/A 8/10 /10 N/A [N/A
PNI MAP Form:
Byggd i flera lager Rejal konstruktion Intressant skivtalrik, kolfiberbaserad tonarm fristdende motor
Positivt Motor sitteri ett hal i plinten, har lock modernt utseende rejalt motorhus
sepererad fran plint gummiupphangd motor
Fingeravtrycksvanlig yta Ser gammeldags ut Ful ram trist med akryl ger ett ostabilt intryck
Negativt traffar inte helt ratt med utseendet Hastighetsjustering separat under [tunn plint
spelaren
Motor konstruktion Direkt driven keramisk skivtallrik genomgaende fotter Form
Intressant fiberkompositi plint regal tonarm
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Produktnamn Pro-Ject Perspective Il Nottingham Analogue Interspace SE |Pro-Ject RPM 9.1 Thorens TD 800 Avida Hifi Divall
Pris 11390 kr 11900 kr 11990 kr 12 490 kr 12 850 kr
Produktlank http://www.referenceaudio.se/vinylspelare/vinylspelare/pro-ject-perspqhttp://www.referenceaudio.se/viny|http://www.hifi-punkten.se/info.asghttp://www.prisjakt.nu/produkt.php
Produktbetyg  |N/A [N/A 8/10 N/A 7/10
PNI MAP Form:

subchassi, stallbar resonansfrekvens|plint och skivtallrik i lager fristdende motor bra fotter Hog massa 12.8kg
Positivt ger ett stabilt intryck tjock skivtallrik stabil tallrik

motor separat korkmatta

trist med akryl oseriost intryck trakigt utseende

Negativt Trakigt utseende steril form som tiltalar farre
tunn, 13g vikt (7kg) tonarmsinfastning

plintifleralager dampmaterial Form

Intressant olika material i chassi o sub-chassi  |mgjlighet till 2 tonarmar
LS - &

Produktnamn Clearaudio Concept Thorens TD 309 Michell Engineering Gyro SE Marantz TT-15s1 Acoustic Signature Manfred
Pris 12 900 kr 13490 kr 13985 kr 14990 kr 15 000 kr
Produktlank http://www.prisjakt.nu/produkt.phghttp://www.prisjakt.nu/produkt.phghttp://www.prisjakt.nu/produkt.phghttp://www.prisjakt.nu/produkt.phghttp://www.prisjakt.nu/produkt.php
Produktbetyg  [6/10 8/10 8/10 8/10 N/A
PNI MAP Form:

stilrent snygg design intressant sub-chassi konstruktion |[stabil infastning for tonarm o motor |stabila fotter Stabilt intryck
Positivt Tonarmen skivtallrik tevligt utseende elektronisk hastighetsjustering

inovativ design

lag vikt form som tilltalar farre egendomlig akryl som alla andra lite trakigt utseende
Negativt akryl som alla andra MDF

go sandwich nagorlunda intressant form chassikonstruktion helt vanlig maskin inget som sticker ut
Intressant suspended stable subchassis motorhuset dr separat

konstruktion

42



.

Produktnamn Nottingham Analogue Interspace Jr |Clearaudio Performance SE Music Hall MMF-9.1 Clearaudio Champion Kuzma Stabi S
Pris 15200 kr 15 500 kr 16 950 17 500 kr 18 000 kr
Produktlank http://www.prisjakt.nu/produkt.phghttp://www.prisjakt.nu/produkt.phghttp://www.prisjakt.nu/produkt.phghttp://www.prisjakt.nu/produkt.phghttp://www.prisjakt.nu/produkt.php
Produktbetyg N/A 9/10 N/A 7/10 8/10
PNI MAP Form:

plintifleralager grym design Stabil plint futuristisk skon design massiva massingsstavar
Positivt stabil tallrik separat motor snygg motor fristdende motor

dustcover stor vikt trots litet format

kunde haft roligare designdetaljer |trakig akryltallrik

Negativt akryltallrik akryl... Udda form
nagot klen tallrik

spannande legering i tallriken sandwich konstruktion plinti tre lager kombinationer av ytbehandlingar

Intressant form och materialval
kan anvdndas med olika armlangder

Produktnamn Audio Note TT-1 Acoustic Signature Barzetti Thorens TD 2010 Origin Live Aurora MKII Thorens TD 850
Pris 18 000 kr 18 000 kr 18990 kr 19 500 kr 19990 kr
Produktlank http://www.prisjakt.nu/produkt.phghttp://www.prisjakt.nu/produkt.phghttp://www.prisjakt.nu/produkt.phghttp://www.prisjakt.nu/produkt.phghttp://www.prisjakt.nu/produkt.php
Produktbetyg N/A N/A N/A N/A 7/10
PNI MAP Form:

verkar vara valbyggd Snygg och valbyggd Aluminiumtallrik modulbaserad Sandwich
Positivt ser dyr ut tung

Aluminiumtallrik

riktigt ful akryltallrik trakig design
Negativt inga detaljer fingeravtryck akryl... steril

hastighet dndras manuellt

spannande former

Intressant Ganska trevlig kombination av fotterna ser genomténkta ut

transparent plint och metall tallrik.
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Needs

Metrics

Total massa

Egonomiska knappar och reglage

Elasticitetsmodul

Inge stolthet

Ljudniva

Livslangd

Manuell mekanik

déampning

Fristaende konstruktion

Justerbar tonarmsinfastning

Direktdriven motor

Dammskydd

Sma toleranser

Skivspelaren &r latt och smidig.

Rotationshastighet

Periodtid for motor att na brukshastighet

Fa delar som &r latta att montera

Skivspelaren ar gediget byggd med hog kvalitet, vilket resulterar i 6kad ljudkvalitet.

Hastighetskontrollen ar enkel i designen och har en tydlig mappning.

Skivspelaren ar designad med smarta funktioner som ar enkla att mandévrera.

Skivspelaren har ett tilltalande utseende/design.

Skivspelaren ér tillverkad sa egenljud minimeras och dampas bort.

Skivspelaren ar av hog kvalitet och ar palitlig i drift.

Skivspelarens tonarm och motor ar helt manuella.

Skivspelaren ar konstruerad med material som dampar bort vibrationer.

Skivspelarens motor ar fristaende fran chassit.

Skivspelaren har ett chassi med hog vikt.

Skivspelaren har en tonarmsinfastning som passar for olika tonarmar.

Skivspelaren har en design som speglar nostalgi

Skivspelaren har en motor som driver skivtallriken direkt.

Skivspelaren har ett lock eller skydd som haller damm borta.

Skivspelarens skivtallrik har en hog vikt och ar tillverkad med precision (helt plan).

Skivspelaren har glidlager tillverkat med laga tolleranser och kvalitetsmaterial.

Skivspelaren ar tillverkad med tunga kvalitetsmaterial.

Skivspelaren har en modern design.

Skivspelaren ar latt och smidig.

Skivspelaren dampar st6tar och vibrationer.

Skivspelaren har en motor med jamn hastighet.

Skivspelaren startar upp snabbt.

Skivspelaren ar enkel att reparera.
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Bilaga 6

Objekt

Estetiska egenskaper

Funktionella egenskaper

Tillimpningsbara egenskaper fér skivspelare

Kaffemugg

Borstad yta, monster, blank, kombinationer av
material och farger, organiska former

Glidfunktion, gummitdtning, ergonomiskt grepp,
isolerar varme, gummifot med hog friktion, tydlig
mappning

Borstad ytata, monster, kombinationer av material
och farger, organiska former, glidfunktion,
gummifot med hog friktion, tydlig mappning

Resonanshodgtalare

Matt yta, text, cylindrisk, blanka nersankningar,
minimalistisk, stilren, kompakt

Tung, gummifot med hog friktion, USB ingéng, gar ej
att demontera, genererar ljudfrekvenser,

Matt yta, text, cylindrisk, blanka nersiankningar,
minimalistisk, stilren, kompakt, tung, gummifot med

PET-flaska

Transparent, ingjutna monster, starka farger, text,
ihalig skalkonstruktion

Gangad skruvkork, vattentat, atervinningsbar

hog friktion, USB ingang, gar ej att demontera
Transparent, ingjutna monster, starka farger, text,

iPhone

Hogblank yta, glas med farg under, stilren,
minimalistisk, aluminium-ram, spegel detaljer

Display, kapacitiv skarm, skona knappar, kamera,
lampa, hogtalare, skruvar, utgang for horlurar,
mikrofon.

ihalig skalkonstruktion vattentat, dtervinningsbar
Hogblank yta, glas med farg under, stilren,
minimalistisk, aluminium-ram, display, kapacitiv
skarm, skona knappar, lampa, skruvar

Skjutmatt

Borstad yta, hard och kantig, silverfargad,
funktionellt utseende

Matinstrument, matskala, Justerbart lage.

Borstad yta, hard och kantig, silverfargad,
funktionellt utseende, justerbart lage

Blackpenna

Kombination av blank, matt och transperent yta,
rutigt strukturmonster, rundade former

greppvanlig, lufttat, kork, snapplas, pappersklamma

Kombination av blank, matt och transperent yta,
rutigt strukturmonster, rundade former,
greppvanlig, snapplas,

Extern Harddisk

Ytbehandlad aluminium, matt yta, kompakt, 180
graders radier, platta ytor

Snapplas, portabel, skyddande holje med slade,
stottalig, USB-ingang, DC ingang,

Ytbehandlad aluminium, matt yta, kompakt, 180
graders radier, platta ytor, sndpplas, portabel,
stottalig

Tangentbord

Ergonomiskt utseende, futuristisk, kurvig,
kombination av solida och mjuka ytor, blandning av
blanka och matta ytor

Stéllbara fotter, demonterbar, multfunktionell,
tradlos, tydliga funktioner, bra kdnnsla i knapparna,
ergonomisk utformning

Ergonomiskt utseende, futuristisk, kurvig,
kombination av solida och mjuka ytor, blandning av
blanka och matta ytor, Stéllbara fotter,
demonterbar, multfunktionell, tradlgs, tydliga
funktioner, bra kdnnsla i knapparna, ergonomisk

Béarbar dator

Svdvande utseende, form foljer objektets inre
struktur, blandade yttexturer, borstad yta, dimpade
farger, fasade och rundade kanter,

Reptalig yta, isolerad varmespridning, USB-ingang,
HDMI, bldtand, ihopvikbar, barbar, knapp med
indikatorlampa, batteri,

struktur, blandade yttexturer, borstad yta, ddmpade

utformning
Svavande utseende, form foljer objektets inre

farger, fasade och rundade kanter, reptalig yta,
barbar, knapp med indikatorlampa

Svetstang

Funktionellt utseende, markerande farg, borstad
yta, etsad yta, taggig, lattrad yta

Greppvanlig, trycklas, stallskruv, hdvarm,
aterfjadrande,

Funktionellt utseende, markerande farg, borstad
yta, etsad yta, taggig, lattrad yta, greppvanlig,

stallskruv, aterfjadrande
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