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Sammanfattning

Den komponent soremsluter och skyddar resterande komponenter i en dator ar chd3sttar

aven den komponendom syns utat och star for intaktionen med anvadaren.Syftet ar attutforma
ett datorchassi som ar mer miljévanligt an vad som i dagslaget finns tillgangtiganaaden.
Utvardering skegenomjamférelsemed Fractal Designs chassi Define RBnarbetspartnern Fractal
Design har bistatt med nddvandig information och material for att kunna genomféra jamforelse
mellan chassina.

Framtagandet avdnceptchassit harokuserat pa materialvalet som gav att bambu &r det basta ur
miljosynpunkt.Designen ar sedan utformad efter materialet och Fractal Designs béastséljande chassi
Define R5Chassit har genomgagi finita elementinalys i Creo Simula80 ochen livscykelanalys i
tillaggsprogrammet Eco Audit fran EduPack. Chassit uppfyller uppsatta funktionskrav och miljomal,
det ger averen stor forbattring ilivscykelanalysjamférelseRresentation av slutkonceptet ges av
renderade 3Ebilder som har renderats3ds Max.



Abstract

The case is the component that encloses and protect the inside components of the contipiste

also the component that gives the main visual impression and stands for the integration with the

user. The purpose is to develop a maevironmentally friendly computer cag@an is currently
availableonther  NJ St ® ¢KS OF&aS Aa S@lLtdza G§SR 6& O2YLI NRY
partner Fractal Design has assisted with the necessary information and material in orderddreus t

able to compare the cases.

The development of the conceptual case has focused on the choice of material, which gave that
bamboo is the most environmentally friendijternative. The material choice and Fractal Designs
bestselling case, the Define RBen shaped the design process. Finite element calculations in Creo
Parametric 3.0 as well as a life cycle assessment from EduPack has been made on the conceptual
case. It meets the required performance criteria and environmental targets. The life cyeksaent
also shows a substantial improvement. The final concept is presented as rendered 3D images from
3ds Max.



Forord

Rapporten som foljer ar ett examensarbete pa hdgskoleingenjorsutbildningen i Produktutveckling
och Design vid Malmé hogskola och utgdr 30 hégskolepoang fordelat mellan oss. Vi har arbetat i
samarbete med Fractal Design som vi vill rikta ett extra stok tidlc David Jarlestedt och hans team
har forsett oss med information och material som vi inte hade forvantat oss pa forhand. Fractal
Design har inte haft ndgra motkrav fran oss utan gett oss fria tyglar under arbetet och varit
transparenta i delning avetlas egen arbetsprocess. Vi hoppas att foretaget har anvandning for det
framtagna konceptet i deras framtida arbete. Vi vill &ven rikta ett tack till var handledare fran Malmo
hogskola, Olle Wingard som hjalpt oss vidare de ganger vi fastnat i arbetigeslvill vi rikta tack

till studiekamrater, néara och kara som bidragit med st6ttning och rad.

Andreas Robinsson & John Schlager

Malmo, maj 2017
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1. Inledning

hNRSG ¢ OKFaaié §QRNINI FNIF2 Feldr BagaddR Gumil]. Dt & @ S NJ|
datorchassit som&r upp och omslutekomponenternasom utgor datornForitom att halla
komponenternamoderkort, grafikkort och nataggregpfi platsanvands chasssiom skydd. B
majoriteten av korponenterna har exponerade kretskort kan de latt kortslutasaerkommer i

kontakt medelektriskt ledande materiaDamangakomponenter blirvarma vid anvandning

monteras flaktawvid chassits sidor for att ventilekzort varm luft Dammsom tapper igen
komponenters egna flaktair ett vanligt problemDammfilter anvandsofta i chassits 6ppningdor

att minska risken for dammet att passef2atorchassit star aven famteraktionenmellandator och
anvardarenskringutrustning[2]

En dator bestar av flera sammankopplade komponergefigur 1. Moderkortet &r den komponent
somkopplar samman allkomponenteroch sitter monterad p@noderkortsplattan inuti chassiDen
centrala processorn (CPsitter pa den 6vre halvan av moderkortet medlemiarenhet antingen i
form av en radiator eller ett vattenblockid benadmning av CPiylare syftas det till en kylare av
radiatormodell.GrafikprocessorfiGPU) amtegreradi grafkkortet som erenhetlig komponentDen
monteras dels i moderkortet och delbakdelen av chassitr stabilitet ochenkel atkomst av
videoutgangarnalnternminnet (RAM) sitter direkt i moderkorteich harddiskar monteras i en
harddiskburofta belagen i framsidan av chassit och kopplas via kablar till moderkbetetsista
viktiga komponenten en datorar nataggregate(PSU) som forser alla komponenter med str@an
monteras i botten av chasdiich kopplas via kablar till alla komponente

Optisk enhet
CPUkylare

RAM
Grafikkort

Moderkort
Nataggrega

Harddiskar

Figurl: Define R3ned komponenter



1.1. Bakgrund
Datorbranschen har sedan intaget av barbara datorer delats uppkiuvdgrupper, normalbrukare
och prestandaintresserade. | takt med att barbara datorer uppfyller 6nskad prestanda for
normalbrukarna gar fler féretag ogtrivatpersoner éver till att anvanda barbara datorer istallet for
stationara datorerDet finns samtidigen stor malgrupp prestandaintresserade som spenderar tid
och pengar pa en egenkomponerad stationar dator. | den egenkomponerade datorn laggs ett stort
fokus pa prestanda samt utseende. Den viktigaste komponenten nemkade pa utseendet ar
chassit.

1.2. Problemformulering
| produktkategorin deorchassin finns idag ingaodukter som inriktar sig mot miljé. Det ger en
Oppning pa en marknad som globalt &r stor. Miliomedvetenhet ar ett omrade som &r pa stor
frammarsch inom alla industrierr&& och 6nskemal fran kunder och myndigheter pa miljomedvetna
produkter okar snabbtEtt exempel pa detta sklimatavtaletsom tecknadesParis2015[3] dar 195
lander signerade miljomal som syftar till att hadlen globala temperaturdkningen under 2° C. Detta
leder till att féretag runt om i hela varldenktar sina verksamheter at det gronare hallet och sa aven
datorbranschen.

1.3. Uppdragsgivare
Chassimarknaden bestar av flera aktorer dar majoriteten av tillveglemiréir belagen i Asien. |
Sverige ar den ledande aktoren Fractal Deéssgm har sitt huvudkontor i Géteborg och aven de har
sin produktion i Asien. Fractal Design har varit pa marknaden sedan 2007 och erbjuder minimalistisk
skandinavisk design och kvatiteJtover datorchassin designar och tillverkar de &ven andra
datorkomponenter sdsom nataggregat, processorkylningslésningar och flgktatal Designs mest
salda produkér deras datorchas&lefine R5sefigur 2.

I Datavagen 37B, Askim
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Figur2: Fractal Designs bastséljande chassi Define R5

1.4. Syfte och mal
Syftet ar attutforma ett datorchasssom ar mer miljovanligin vad som i dagslaget finns tillgangligt
pa marknadenMalet ar att presentera ett konceptuellt datchassi med fokus pa miljé. Konceptet
ska besta av en prototyp i form av en Cbdell. Metoder som DFE (Design for Environment) samt
LCA (Livscykelanalys) anvandas for att starka konceptets miljévanlighet. Konceptet ska vara sa
miljovanligt som det gartan att de grundlaggande funktionerna forsummas. Datorchassits semiotik
ska aven ha en tydlig miljoprofil och passa in i Fractal Designs befintliga designprofil. Koseeptet
som ett utstallningsobjekt och ska darfor inte serietillverkas

1.5. Avgransningar
Chassit anpassas for att passa ihop meahschenstandarkomponenter, exempelvis moderkort
ochgrafikkort ochvissa avFractal Designs egna komponenter, sdsom flaki&Bportar samtin-och
utgangar for ljudDetta for att mojliggora framtida lanseririgleras sortimentDa inga krastalls pa
en fysisk slutprototyp och att kostnaden for en eventsdilan ar for hog kommer dettate utforas.
Konceptetar tankt som ett utstallningsobjekt odhr darfor inte hansyn till ekonomiska aspekter
som tillverknhgskostnad, materialinkdp och transportkostnad.

Materialvalet begransas till material som uppfyller 6nskad funktion, hallbarhet och miljemal.
Miljomal grundas pa utvinng, férnybarhet samt biogisk nedbrytbarhetKonceptutvecklingen och
livscykelanalysegrundas och jamfors med Fractal Designs bastsaljande chassi Define R5.
Livscykelanalysen begrénsas till franmtingy av material, tillverkningamtsluthantering |
livscykelanalysen bortses transport dén sker 6ver hela varlde@hassiforbrukar ingerenergi da
det anvands, darfor kan anvandning bortses fran livscykelanal@igassits yttermatt anpassas till
Define R5 for att kunna anvanda samma férpackning under transport



2. Metod

Foljande metoder har anvants for att stddja framtagandet av ett miljdmedvetet konceptuellt
datorchassi. Intervju genomfors for att fa en uppfattning bar Fractal Designs miljétank ser ut
idag. Miljoanpassad design ar grunden i prototypframtagningen eskéb kort av materialval och
livscykelanalys. For att konstruera ochugilisera prototypen anvands 3modelleringgrogram.
Finita elementmetoden anvands for att berékna begransningarna for materialvalet samt for att
utvardera konstruktionenUnder desigprojektet anvands systematisk produktutveckling for att fa
fram det basta konceptet.

2.1. Intervju
Semistrukturerad intervj4] som inleds med 6ppna fragor och blir efter hand mer detaljerade for
att skapa ematurlig dialog. Fragorna utgar fran en mall, se bilagdar frdgorna anpassas efter
situationen som rader under intervjun for att fa en mer flytande strukEm.ntervju genomférdes
med David Jéestedt som ar produktchepa Fractal Desigtlen7 februari 20170r att fa en
uppfattning av hur chassitillverkningen ser ut idag.

2.2. Materialval
Materialval sker i programmet CES EduPack 2016 dar tillgang ges till en stor databas av material med
tillhorande egenskaper, kostnader med mera. EduPack hamivéer av materialdatabaser dar niva 1
och 2 presenterar mer grundlaggande material inom tillverkning och niva 3 (Eco Design) har en
utforlig materialdatabas som aven ar inriktad mot miljo. Programmet ger stod till materialval via
materialkarta som basesis pa valda egenskaper

Infor val av material for en produkt faststalls designkrav som bestar av tre olika kategorier.
Begransningasatter granser pa egenskaperrdl exempel maximal tillaten densitet eller minsta
arbetstemperatur Malet beskriver vad raterialvalet stravar efter att uppna, till exempel att minska
massanFria variablerkallas de variabler som bestams av designen och kan till exempel vara
utformning av produkten[5]

Utifran materialkartorna kan de ila materialen jamforas med avseende péa deras egenskaper.
Materialkartor skapas genom att valja egenskaper pa en eller tva axlar utifran designkravets mal.
Begransningarna fran designkraven anvaingi®grammet for att elimineracke énskvarda material
fran kartan.

2.3. Miljbanpassad design
Miljbanpassad design som benas DFES] ar en metod sonanvands for att minimera
miljopaverkarvidtillverkning, anvandning och sluthantering av en produkt. Aspesaer DFE
behandlarar exempelvis energiforbrukning, materialutvinniogh atervinningsmaojligheteArbetet
kan delas in i tva delar dar den ena behaneélaergi och den andra materidinder energi ingar
forbrukad energi vid framtagning, tillverkning, anvandning och slugvarg. Stort fokus inom DFE
arbetet laggs vid materialvair utvinning, bearbetning, tillverkningsmetoder och atervinréngle
omraden som framst berérdletoden anvands med fordel under hela designprocessen da det inte ar
lika effektivtatt borjaforscka minimera miljopaverkan senare i processen.

Praktisk tillampning av DFE gors med fordel geatimmplementera det i ett tidigt stadiumnder
designprocessen. Lampliga steg att utfoesn DFEprocessses ifigur 3.
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Figur3: DFEprocesens fem delar uppdelat i sju steg

Uppratta en plan for DRBnebar att satta upp miljomal for produkten. Miljomal tacker omradena
material, praduktion, distribution, anvandning och atervinning. Under material tas aspekter som
minska anvandningen av ravaror, eliminera giftiga material och 6ka anvandningen av atervunna
materialupp. Minska energianvandning och spill tas upp under produktionsstadistribution

syftar till transport, vilken typ med avseende pa utslapp. Under anvandningsstadiet satts mal upp for
att forlanga produktens livslangd, mojliggora underhallsarbete och minska energiférbrukning. |
atervinningsstadiet satts mal upp for enldademontering av olika material, mojliggora atervinning

av komponenter samt minska eller eliminera volymen som gar till férbranning och deponering.

Identifiera potentiella miljopaverkningayftar till att tidigt i DFE processen identifiera i vilket/vilka
stadier som miljopaverkningarna ar storst. Genom att identifiera detta i ett tidigt stadium kan de
minskas alternativt elimineras innan kostnad och omarbetning blir stora.

Valja riktlinjer for DFEtfors for att ge arbetarna tydliga instruktioner under jastadium om vad
som ska identifieras sa att tid inte slosas pa att granska exempelvis material som anda inte kommer
anvandas till produkten.

Tillampa DFiktlinjer pa forsta produktutkastefor att se vilka riktlinjer som kan tillampas och vilket
resultat de ger till funktion och miljopaverkan. Att tillampa BH#Hinjerna ger &ven inspiration
under arbetet da resultaten blir matbara.

Utvardera miljopaverkasker 6ver hela produktens livscykel och utfors med hjélp av verktyg.
Vanligaste verktygdbr detta ar LCA

Vidareutveckla produktforslagyftar till att minska eller eliminera miljopaverkan ytterligare genom
omkonstruktion av komponenter efter genomforda tester. Produktens ingaende komponenter kan
efter analys visa pa mojligheter som exempelvinskad materialatgang.

Reflektera 6ver DHEFocessen och resultatddr att se om materialval, tillverkningsmetoder,
anvandning och atervinning kan forbattras ur miljosynpunkt till framtida projekt.

2.3.1. Livscykelanalys
En livscykelanaly3] utfors for att se hur stor paverkan produkten har pa miljon under dess livstid,
detta utfors i Eco Audit som ar ett livscykelanalysverktyg i programmet CES EduPack.



Livscykelanalys som benamns I[8)4&r ett verktyg inom DFEamtaget for attbestamma
miljobelastningarna i alla stadier &ivscykeln for en produkDe internationellsstandarderngr
utvecklade av Internationella standaséringsorganisationeiSO) inom ISO 1408&rien[9].

Livscykeln i DFE bestar av tvd sammanhangande livscyKligisesom delas upp i naturligoch
produktlivscykel dar den natugla behandlar tillvaxt och férmultning av material i ett kontinuerligt
kretslopp. Detta innebar att endast organiska material behandlas i denna livscykel. Produktlivscykeln
tar vid dar material valjs till aktuell produkt, om materialet i detta steg ar wigid blir den naturliga
livscykeln aktuell i DFE arbetet. Om materialet daremot arfickeybart tas endast

produktlivscykeln i beaktning. Da blir ny malsattning att optimera sluthanteringen sa att ett slutet
kretslopp kan uppnas. For att uppna ett siukeetslopp inom produktlivscykeln maste ingdende
material ateranvandas, atervinnas eller anvandas i atertillverkning.

Icke-fdrnybara Atervinning av
resurser industriavfall

o

’ | Produktion
Fornybara
Resurser resurser Material \

Arertillverkning

Naturlig
Naturlig "Biologisk”  Atervinningav “Industriell”
farmultning Livscykel konsumentavfall Produklivscykel
Distrubution

Giftiga dmnen
g Ateranvindning
Atervinning

v:3
woﬁﬁw Q
v (Organiska &mnen d

Anvandning
o

Oorganiska dmnen

Figur4: lllustration av de tvd sammanhangande livscyklerna, natusiiy produktlivscykeln.

LCA kretsakring det centrala begreppet produktsystem som ar en sammankoppling av de olika
processer som ar produktens livscykel. Det ar processer sa som utvinning, foradling, transport,
anvandning och avfallshantering. En fullstandig LCA har naturen som enda infléden i
produktsystemet med till exempel skogsbruk som inflode och organiskt material till luft, mark och
vatten som utfléde. LCA kan aven tillampas pa en del av ett produktsystem. Da &r efterin
utfléden en del av ett annat produktsystem.

LCA dias upp i fyra steg.
1. Definition av mal och omfattning

| det forsta steget definieras fragestallningen samt omfattning av undersékningen. Varfor
gors analysen och vad ska resultatet anvandas till? En forsta skiss av produktsystemet
som ska analyseras ritapp och avgransningar bestams.

2. Inventeringsanalys

Det andra steget inneb&raktiskt att samla in all data om processerna i
produktsystemetModellen for produktsystemetitas klart med samma detaljgrad som



det finns data forBerakningar gors oclesultaet sorterasi luft-, vatten och
markutslapp[8].

3. Miljopavekansbedomning

| det tredje steget bedoms produktsystemets paverkan pa miljon genom att med
berakningsfaktorer se paverkningen pa till exempel mansklig efixaminskade fossila
energireserver.

4. Tolkning

Det sista steget innebéar att de som utfort analysen sammanstéller en rapportering av
slutsatser och rekommendationer.

2.4. 3D-modellering
3D-modellering som vanligtvis bendmns CAD (Computer adésdyn) ar ett verktyg som anvands vid
framtagning av produkter dar 3Bbjekt skapas och ger mdjlighet for vidare analysn@iglellering
sker i prgrammet Creo Parametric 3[00] for detaljutvecklingen santbr att analyseravilka krafter
som paverkar chassit i desswamande utformning och materiaSlutlig analytisk prototyp modelleras
ochbearbetas Creo Parametric 3.0, dessenderasdarefteri 3dsMax2017[11] fér att ge en visuell
prototyp.

2.5. Finita elementmetoden
Finita elementmetoderdr ett numeriskt vertyg for att I6sa partiella differentiakvationerinom
exempelvishallfasthets eller stromningslaraGenom att dela upp komplexa problem i sméa element
kan ekvationer l6sas. Elememt bestar av geometriska former uppbyggda av noder. Storleken och
antalet pa elementen paverkar noggrannheten av berakningen. Randvillkor beskriver problemet som
undersoks och kan till exempel beskriva om en nod &r utsatt for en kraft eller fri att gira si
Ekvationerna sammanstélls till en global ekvation for hela problemet som I6ses numeriskt. CAD
program sa som Creo Simulate 3.0 kan gora finita elementberakningar da den ritar upp och I6ser
element samt funktioner i modelleifl2]

2.6. Systematisk produktutveckling
Den systematiska produktutvecklingen kan genomforas efter olika metoder, bland emligttUIrich
& Eppingel6] och Abrahamsso[13]. BAda metoderna bygger pa utveckling i tydliga steg dar alla
mojliga Iosningar utforskag\brahamssons metod har som mal att minska kostnaderna under
processen nagot som inte Overensstammer med avgransningarna for arbdieh & Eppingers
metod ar battre anpassad for kundanpassade produldérdet ger en mer lattéverskadlig bild av
utvecklingsprocesserien kundanpassad produkt designas efter kundernas behov och krav. Darfér
valjs den metoden da det miljovanliga datorchassit ses som engkypadsad produkt.

For designen ar det sex faser som bygger upp den systematiska produktutvecklingsprocessen. De ar
planering, konceptutveckling, utveckling pa systemniva, detaljutveckling, testning och
produktionsupptakt. Da genereringen av konceptet skea\anpassat utefter materialvalet andras
innehallet och ordningen av den generiska processefigur 5. Produktutvecklingsprocessen blir

darmed modifierad mot en nrdterativ process genom att forst valja material som annars sker i
detaljutvecklingen for att sedan ga tillbaka till konceptutvecklj6y).
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Figur5: Vanstra figuren visar den generiska gessen enligt Ulrich & Eppindéf. Den hogra figuren visar en iterativ
modifiering av produktutvecklingsprocessen.

2.6.1. Produktspecifikationer
Produktspecifikationerna beskriver tydligt vilka egenskaper konceptet ska uppfylla. Det borjar med
behoven som konceptet har. | den generiska processen ar de oftast framtagna utefter kundens
behov men for chassit utgar behoven fran malen och avgransniag®noduktspecifikationerna kan
beskrivas som en méatbar egenskap och ett varde. Bade behoven och de matbara egenskaperna
presenteras i tabeller med en betydelsefaktor for varje rad. Betydelsefaktorn fér behoven och
egenskaperna visar vad som &r viktigé&it.

2.6.2. Konceptgenerering
Med produktspecifikationer som grund tas flera koncept fram som ger en lI6sning som uppfyller de
behov som finns=0r att strukturera genereringen gors en uppdelning i huvudfunktioner och
delfunktioner dar losningagenereras for varje delfunktioh.osningrna fas genom att genereem
mangd olika koncept, detta genomfors genolika konceptgenereringsmetodevietoderna gar ut
pa att antingen finna befintliga I6sningsom uppfyller behoven elldlomma fram till nya
I6sningsprinciper som gor detta. Befintliga I6sningar aterfinns oftast externt dar spetsanvandare,
experter och patent ar kallor som aterger lésningarna. En av de vanligaste metoderna nar extern
sokning pagar ar benchmarking som inneati sokning av lésningar sker hos féretag inom samma
marknad. Parallellt sker &ven den interna s6kningen av I6sningar som oftast bestar av brainstorming
dar idéer presenteras inom foretaget via skisser. Idéerna kan komma fran analogier, stimuli,
imageboads och andra metoder som styrker den kreativa processen.

Resultaten fran de externa och interna sokningarna bestéraf ett stort antal I6sningar som kan
kombineras pa olika satt, detta gors i en morfologisk matris. De olika kombinationerna motsvarar



olika koncept sonsallas ned till en hanterlig mangdetta germdjlighet att se vilka ldsningar som
kan tas vidare i nésta steg av processen.

2.6.3. Konceptval
Konceptvabyftar till att salla ner antalédramtagnakoncept.Denna fas ar konvergent till skillné@dn
ovriga faser i produktutvecklingsprocessen som ar divergenta. Valet sker dock fortfarande genom en
iterativ process dar den basta kombinationen av Iésningar ger ett enhetligt koncept. Valet av koncept
kan ske genom flera metoder exempelbéslut frén kund, intuition, multiréstning och webbaserad
undersokning. Mtoden som anvands av UlrichBppinger [6] ar beslutsmatriser dalmingen
utfors i en konceptsallningsmatrikonceptens egenskaper jamfors mett referensobjektsomges
betyg +, 0 och som baseras efter referensobjektet. Nya urvalskriterier bestams baserade pa de
matbara egenskapern&eferensobjektet ar inte med i matrisen da det har betyg 0 i alla
urvalskriterier.Summering av betygen ger ett slutbetyg dér koncepten rangordnas eftest bétyg.



3. Val av material

Eftersom miljopaverkan ar en viktig aspekt i utvecklingsprocessen bérjar processen med
materialvalet. | traditionell produktutveckling anpassas materialvalet utefter designen. | det har fallet
ska produkten utvecklas utefter materialet och avspegla milifigheten i valet. Material till det
miljovanliga chassit valjs utifran kriterier som baseras pa nédvandiga data i form av hallfasthet och
miljopaverkan.

En Brenklad CABnodell analyseras for att visa effektivspanningapdakritiska komponenteiICAD
modellen aruppbyggdav ett forenklat chassi mesamma yttermatt sonDefine R5sefigur 6.
Moderkortsplattan som &r monterad mellaytterpanelernamodelleras med 9 skruvaom
moderkortet monteraga. Grafikkort och CPtkylaremodelleras som enkla block direkt pa
moderkortetoch gedutbreddakrafter for att motsvaranormala komponentes egenviktAnalysen
gors som en finita elemesimulering i Creo SimulaB0. Randvillkor sattsa att botten av chassit
inte kan rora sig.

CPU-kylare

Moderkort

Moderkortsplatta

Grafikkort

Yterpanel

Figur6: FérenkladCADmodellmed randvillkor och krafter

Andrakomponenter sd som nataggregat olcéirddiskartas intemed i analysen da deftast
monteras motbottenplanetoch darmed inte ger upphov till kraft@d moderkortsplattan Analys av
CADmodellen visar att de storstpafrestningarna uppstar vid skruvhalen som haller fast
moderkortet, sefigur 7. Spanningarnavrundas uppat tilLO MPafran 9,03 MPachanvands sedan i
designkraverior att minimera antalemdjliga material
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Figur7: Pafrestningar enligt vo Miseseffektivspanningar

9.03492
9.00000
8.00000
7.00000
5.00000
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3.00000
2.00000
1.00000
0.00013

Tillammans med spanningarna fran finita elemestikningerbestams de andraegransningarna
for materialvaletsomsammanstallstiabell 1. Hogsta temperatur somppkommerinuti chassit ar

100°C, dettaar den temperatur da CPU och grafikkodrsgs av enligt branschstanddth].

Materialet &adven vara biologkt nedbrytbart. Biologiskt rdbrytbara material ar férnyelsebara och
kraver ingen energi visluthanteringda de komposteras och aterfors i naturens kretslopp, jamfort
med atervinning och forbranning som forbrukar mer energ

Tabelll: Designkra¥or materialvalet

Funktion

Béara upp moderkortet och dess komponenter

Begransningar

1 Max temperatur, 10°C
9 Strackgrans, 10 MPa

1 Bojhalifasthet, 10 MPa
9 Biologiskt nedbrytbart

Mal

Maximera miljévanligt (IagQ-fotavtryck)

Fria variabler

1 Val av material
1 Utformning

11



En materialkarta i form av ett stapeldiagram bestdende av alla material i EduPack upwétigisr
8. Stapeldiagrammet visar G@tavtryckvid priméar produktion eftersom malet ar att finna
materialet med lags€Q-fotavtrycksom anda klarar av de upggida begransningarna. GO
fortavtrycketbeskriver antalet kg G@om frigors per kg material vid primgaroduktion.

-\ Mi Ice ( H20)

ica (p\
Hallte Asbestos (blue)(f)
D)Iomlte

Wollastonlte (p)

Aamboo (transverse)

U]’I"Il

—
-“-

Tt — T T T .......| — T — T —T T — T
0,01 0,1 10 100 1000 10000 100000

CO2 footprlnt primary production (kg/kg)

Figur8: Alla material i EduPacks databas sorterat eftes-o@vtryck(Bamboo (eng) = bambu (sve), wollastonite (eng) =
wollastonit (sve), dolomite (eng) = dolomit (sve), halite asbestos (eng) = halit asbeshica€®ng) = glimmer (sve) och ice
(eng) =is (sve)).
Efter att materialkartan angssats efter begréansningarnatabell1l ar bara eniten del av materialen
kvar, sefigur9. De gra staplarna ar materialen som inte uppfyller begransningarna. Den fjarde
begransningen ar att materialet ska vdnialogisk nedbrytbaroch darfér visa ndstan bara tra (gron)
men aven naturmaterial som ben (turkos) och vissa plaster (bla).
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Figur9: Kvalificerade material enligt designkravig@amboo (eng) = bambu (sve), spruce (engjan (sve)bone (eng) = ben
(sve), pinedng) = tall (sve), ash (eng) = ask (sve), antler (eng) = horn (sve) och hardboard (eng) = hardpapp (sve)
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For att ytterligare minska antalet alternativ elimineralla material med ett G@otavtryck stdrre an
0,5.Detta gors for att studera d&5 materialmed lagst varde ochisas tabell2.

Tabell2: Kvalificerade material med Gftavtryck.

Material CQ-fotavtryck
Bambu 0,001940,00214
Gipsbunden spanskiva 0,3170,349
Idegran 0,3480,384
Cede 0,3480,384
Cypress 0,3480,384
Douglasgran 0,3480,384
Adelgan 0,3480,384
Sumpypress 0,3480,384
Hemlock 0,3480,384
Larktrad 0,3480,384
Tall 0,3480,384
Amerikansksekvoja 0,3480,384
Gran 0,3480,384
Kanadalark 0,3480,384
Ben (skelett) 0,280,422

Bambu ar tydligt det basta valet med avseende pafGtavtryck da det nast basta vardet ar 163
ganger storre. Utéver ben sa bestar kvarvarande lampliga materiadaBén ar narmast konkurrent
till bambu men utesluts av etislsamt praktiskakal. Da befinner sigBPHgipsbunden spanskiya
narmast bambu. GBR&n liknas vid MDfnedium density fibreboard) som &r en traskiva bestaende
av trafibrer och anvands till empelvis kdksluckor. GBPB innehaller fibrer fran mer snabbvaxande
vaxter som exempelvis vete for att minska miljdpaverkan.

Vid framtagning amaterialetar bambu det basta valet meand grov och firbearbetningslapper
bambu ut merCQ an de andra alternativen, segur 10 samtfigur 11. Bambu &r ett hardare material
an ovriga kvarvarande konkurrenter, detta gor att det kravs mer energi vid bearbetning sontilleder
mer utslapp.Snittvardet av C@utslapp vid primar produktion och grovbearbetning visar att bambu
fortfarande har ett lagre varde an kvarvarande matkrvardet for bambu ar 0,061 och dess
narmaste konkurrent 8PB har ett snittvarde av 0,174

Eftersom en temperatur at00° Ckanuppnasi chassitar en laglangdutvidgningskoefficientiktig.
Bambuhar ungefar3,7 gangeragrelangdutvidgningin stalet, SRCQ(Carbonsteel, AISI1010,
annealedsomanvands FractalDesignDefineR5somar ett vanligtstal for liknandeprodukter.
Bambuhar ett vardeav 3,350ch SPCQar ett vardeav12,25[15]. Bambuklararavdenmaximala
temperaturenav 100° Cutan att de mekaniskaegenskapernav materiale forandrastill dengradatt
designkravennte kanuppfyllas[16].

Med avseendepd allaegenskapevaljsbambusomdet bastamaterialetochkommeratt anvandas
vid framtagningerav konceptet.
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Figurll: Firbearbetnings C@utslapp for utvalda materialpine (eng) = tall (sve), bamboo (eng) = bambu (sve), hemlock
(eng) = hemlock (sve) och gypsum bonded particleboard (eng) = gipsbunden spanskiva (sve)
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3.1. Tillverkningsmetoder
Bambu somtillverkningsmaterial kan framstallas pa tva satt; laminerat och formpressat. Laminerat
bambu blir valdigt likt traplankor da stavar av kluven bambu limmas samman och Bastalsu ar
ett vanligt material nar organiska former dénskas och ar bade enkelbchtt bdja nar det utsatts
for varme[17]. M6jlighet till mer organiska former ges da tunna skikt av bambufanér limmas
samman som plywood och sedan pressas under hdgt tryck och varme for att forma mategialet, s
figur12.

Figurl2: Laminerat bambu som plankor och bdjt.

Formpressad bambu fas genom att varma bambufibrer som ar i pulverform till mella24080C
beroende pa onskad densitet och egenskaBambufibrerna pressas sedan i gjutformar for att fa
onskad form, skégg tas bort och produkten ar redo for eventuell slutbearbetnifigusé.3.
Bambufibrerna gar att formpressa med 100 % rent fibermaterial men en del féretag gdredetn
blandning av bambufibrer och biologisk nedbrytbara plaster for att forbattra vissa egenskaper.

Figurl3: Produkter i drmpressad bambu.
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4. Designprojektet

Ett koncept pa ett miljomedvetet datorchassi ska tas fram som ydligt semiotik med avseende pa
miljo. Konceptchassit utformas efter Fractal Designs clizefine R5sefigur 14, dar yttermatt och
utseende ligger som grund i designprocessen for att visa pa att det ar deras prétaksits olika
delarvisas avenfigur 14. Valet av Define R5 ar grundat g det &ar Fractal Designs b&étjande
datorchassi.

Toppane\

V.sidopane

— H.sidopanel
Bakpanel/'

Frontpanel

Bottenpane

Figurl4: Fractal Desigbefine R5.

Designprojektet bestar av framtagandet av produktspecifikationerna som anvands vid
konceptgenereringen och konceptvalet. Slutgiltiga designen bestams i detaljutvecklingen och
utvarderas med finita elemm@metoden samt en livscykelanalys.

4.1. Produktspecifikation
Behov och egenskaper tas fram for att ge tydligare riktlinjer vid designarbetet, behoven klargér det
som chassit behdver uppfylla. Dessa ges sedan en bedémningsfaktor (BF) som visar vad som
prioriteras hogst vid eventuella konflikter i designen. Da miljofaktorer spelar storst roll i miljochassit
sa prioriteras dessa parametrar hogst. Da det ar ett konceptchassi och inte ar tankt att i nuvarande
stadium vara séljbart sa prioriteras behov som ljudnigdatkomlighet och skydd for komponenter
lagt. Tabell3 visar samtliga behov som chassit beroende péa betydelsefaktorn ska uppfylla. Skalan
stracker sig fran-b dar 1 ger lagst prioritet och 5 hogst.
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Tabell3: Chassits &hov och deras betydelsefaktor (BF).

Nr. Behov
' Skydda komponenter
Erbjuda monteringsmojligheter
' Erbjuda ventilation
Minska ljudniva
' Uttrycka miljsmedvetenhet
Uttrycka modern desigh
' Vara latt att kompostera
Medgelattatkomlig installation av komponenter
9  Dimensioner efter Define R5

(o8]
a

0O~NOOOLA~WN P
NwWwOab~oanNn s bhw

Anmarkningar

1 Minska ljudnivén av komponenterna jamfort med om de varit fristdende.
2 Samma designsprak som Fractal Designs produktserier.

Tabelld visar behoven uttryckta som matbara egenskaper for att lattare utvardera hur val behoven
uppfylls.Uttrycker miljomedvetenhet och modern design har enheten subjektiv vilken inte &r matbar
pa samma satt som standardenhetBressa kan istallet matas genomeenpelvis feedback fran
utvaldakundgrupper.

Tabell4: Behoven dversatta till matbara egenskaper med respektive betydelsefaktor och enhet.

Méatbar Behov Matbar egenskap BF Enhet
egenskap nr nr.

1 1 Hallfasthet 4 Pa

2 2,8 Passatandardkomponenter (gangor) 5 | ISO 681
3 2,8 Volym 3 md

4 3 Luftflode 4 m¥s

5 3,1 Drifttemperatur 4 °C

6 4 Ljudniva 2 dB

7 5 Uttrycker miljomedvetenhet 5 | Subjektiv
8 6 Modern design 4 | Subjektiv
9 7 Latt att demontera 5 s

10 9 Ytterdimensioner 2 'm

4.2. Konceptgenereringoch konceptval
Imageboards skapas faatt atergpegla egenskaper och utseenpgé chassit. Eimageboardriktar sig
mot bambuy sefigur 15, for att ge en kénsla for materialet i designarbet®&ambu inger kanslav
mangsidighet i form av foda och tillverkningsmatesiat en kansla av lugExempel pa befintliga
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produktersom mobilskal och tangentbotds med for att ge inspiratiotill hur materialet kan
tillampas.

Figurl5: Image board for bambu.

Ytterligareimage board skapas for att hitta karakteristiska egenskaper i Fractal Designs prodakter
figur 16. En tydlig distinktion &r sprinten i ovankant pa frontpanelen som aterfinns pa flertalet av
Fractal Designs chassBtrama linjer och ett minimalistiskt nordiskt desigrék syns aven tydligt.
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Figurl6: Image board fér Fractal Designs chassin

Vanligtvis genomfdrs konceptgenereringen genom uppdelning av huvudfunktioner till delfunktioner.
Det skapar manga l6sningar som kombineras i en morfologisk matris. Da detta blir for komplext for
datorchassit genomférs konceptgenereringen pa ett alternatitt.

Konceptet delas in i delddr att erklare generera idéersefigur 17. Exteriérenférmedlar produktens
estetiksamt star for anvandarens handhavandakpBanelerhar fler funktioner an resterande
exteriormen beror mycket panteriéren och blir darfor en del av interioresomar den del dar
komponenterna fasts och kopplas sammadbpet forsta konceptet som véljs ar exteriérens utseende
Det valet f6ljs av interidr och bakparatpassat tllden valda exteriéren.

Fh
-
P
e
-
-
-
i

Figurl7: Define RSexterior, bakpanel och interitr
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4.2.1. Exteriorkoncept
Koncept for exteridremskissas for hand och behandlas sedan i Photoshop fgjleadh battre
visualisering.

Koncept E1

Figurl8visarFractalDesigns chassi Define R&n med majoritéen av exteridren gjort i bambfidr

att ge enuppfattning om hur derskulleser ut i bambeutférande. Konceptetér gjort i Photoshop
baserat pa en av Fractal Designs bild&anelerna ar tillverkade av laminera@mbu och kraver

ingen storre mangd finbearbetningftersom det bara ar panelerna som &r tillverkade av bambu sa
ar sommenfortfarande gjord av stal med detaljer av plast.
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Figurl8: Visualisering avdnceptEl

KonceptE2
Figurl9visarett konaept i stavlimat bambuDen mjuka fomen i frontpanelen ska ge chassit ett lite
mer organisktintryck. Sprinten i 6verkant afrontpanelen ar tagen fran Define R5s design for att

behalla designspraket fran tidigachassinTanken &r att det har konceptet delar stommens
utforming med koncept E1 férutom att det ska goras i bambu.
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Figurl19: Visualisering avdnceptE2

Koncept E3

Figur20visar ett koncept som liknaonceptE2, dar grundformerna baseras pa Definerf&nmed
en kluven bambustav i frontpaneldar att tydligt pavisa miljomedvetenhet och ge materialet
utrymme. Panelernaestar av stavlimmad bambu.

Figur20: Visualisering avdnceptE3
Koncept E4

Figur21visarett koncept uppdelat i ytterochinnerhélje. Ytterhdljet utgor 3 sidor av exteridren:
fram, vanster och hoger sidmnerholjet bestar av botten, bakpanel, toppen samt
moderkortsplattan. Den mjukdesignen av ytterholjet ger ett naturligt uttrycen tvadelade
konstruktionengerett stabilt chassiYtterhdljet pressas till fbrmen av en skiva laminerad bambu
och interiéren konstrueras av skivor av laminerad bambu.
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Figur21: Visualisering avdnceptE4
Koncept E5

Figur22visar ett koncept som stravar efter att visaljomedvetenhet och lata materialet ta plats i
designen. Chassit ar uppdelat i ytterram och paneler dar ytterramen bestéaraluréroch
panelerna av stavliimmad bambBanelerna fors inch tas ut frarslitsar ovanifranYtterramenger
ett stabilt intryck och tillsammans med panelerna fas ett modernare utseende @massi helt
tillverkat av bamburdr

~
)
\

Figur22: Visualisering avdncept E5

4.2.2. Exteriorkonceptval
Fem exteriérskoncept utvarderas i en urvalsmatris dar kriterits siefter dnskade egenskaper, se
tabell5. Urvdskriterierna bestdav bade funktionell@amt subjektiva egnskaper. De
funktionsegenskaper som tas med for esbren ar robustjuftflode samt latt att demontera
Sibjektiva egenskaper som aterfinns ar uttrycker miljomedvetenhet, modern designisitat
Fractal Designdesignsprakkoncepten jamfors mdtractal Designs chassi Define R5 dar alla fem
koncept uttryckemer miljomedvetenhet genom sitt materialval. Sardligonceptutom Elanses
aven vara robustardJnder kriteriet luftflode beddms ingetv koncepten vara battre &n Define R5,
dock uppfyller E1, E2 och E4 likvardigt luftflodér det kommer till modern design excellerar
koncept E4 och ar det enda som anses uttrycka modernare design an Defti@liRF=ractal Designs
designsprakjer max @a inget chassi kan uppfylla det battre &n deras egna chas#imatt
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demontera syftar framst till hur latt koncepten &r att dentena med avseende gaiologisk
nedbrytbaihet.

Tabell5: Konceptsallningsmatris fé@xteridrkoncepten.

Koncept exterior

Urvalskriterier El E2 E3 E4 E5
Uttrycker + + + + +
miljomedvetenhet
Robust 0 + + + +
Luftfléde 0 0 - 0 -
Modern design 0 0 - + -
Halla FDs designspré 0 0 - 0 -
Latt att demontera - 0 + + +
Slutbetyg 0 2 0 4 0
Rangordning 3 2 3 1 3

Sallningen ger ett entydigesultat dar koncept E4 uppfyller likvardigt luftflddeh halle Fractal
Designsiesignsprak, konceptet anses aven uppfylla resterande kriterier battre an Defik®Rept
E4uttrycker miljomedvetenhetgenom materialal samt tydligdesign som visar atten bestar av fa
antal komponenterE4 anses vara robustare da ytterholjet ar tillverkat i ett stycke som stéds upp av
innerholjet. Luftflodet bedoms vara likvardigt Define B% antalet faktar ar det samma.

Designspraket ar nagot rdernare tack varett somlost yttreoch @n mer avskalaEractal Designs

mest distinkta signum &r deraprint i ovankant f frontpanelen som darmed behsli konceptet for

att halla Fractal DesigmesignsprakChassit ar valdigt latt att demontedd@innerholjet fors in i spar
som frasts ut uytterhdljet. Kilar av bambu anvands for att lasa fast kondinren baktill, exempel

pa denna funktion visadigur 23.

Figur23: Killasning av trakonstruktion.

4.2.3. Interiorkoncept
Koncepten for chassits interior genereras utefter produktspecifikationerna samt valet av exterior fran
tidigare kapitel. Eftersom bakpanelen och interiéren ar beroende av varandra ses de som en del.
Interiorens funktioner ar att halla alla komponenter pa plats och behover darfor utformas efter
branschstandarder.
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Koncept 11

| figur 24 visas det forsta konceptet fahassits interiér. De bl odrangepilarna visar hur inoch
utgdende luftpasserar chassit.botten avinteridren arnataggregatet avskarmat for att ge ett renare
intryck. | framdelerfinns plats for tre flaktar. Da de #nkta att sta for ingaende luft sitter ett
dammfilter framfor dem.
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Figur24: Visualisering avdncept 11

Koncept 12

| konceptl2, sefigur 25, leds luften in underifran och ut i toppen, detta ar ett effektivt satt att kyla
datorns komponenter da varm luft stiger uppat pa grund av lagre densitet &n svalajslLift
Placeringen av flaktarna bidrar helt enkélltluftens naturliga rérelse. Nackdelen med denna design

ar att ljudnivan okar da flaktarna i toppen ar narmre placerade anvandaren och att de blir svarare att

dolja.

R

/
/
—

Figur25: Visualisering avdncept 12
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Koncept 13

13, sefigur 26, ar en kombination av koncept I1 och 12 dar luften leds in under och fors ut i ovankant
baktill. Luften leds denna vag dels for att det ar effektivt éehn for attdolja flaktarna da dessa
sidor sallan exponeras.

Figur26: Visudisering av kncept 13

4.2.4. Interibrkonceptval
Tre interiérskoncept tas fram med framsta egenskap flaktplacering och dess paverkan. Interiéren
baseras efter valt exteriérskoncept och har som framsta uppgift att inte synas och ge plats at datorns
ingdende kompoenter. Koncepten utvarderas i en konceptsallningsmatrigagell 6. Koncept 11
och 12 paverkar exteridren negativt da modifieringar kravs for att leda in och ut luften, med 13 doljs
flaktarna pa de sidor som inte exponeras. Samtliga interiérskoncept uppfyller utrymme for
standardkomponenter. Koncept 12 och I3 understodigiens naturliga vag genom att ta sval luft
underifr&n och leda ut varmare luft i ovankant. Aven ljudnivan &ar beroende av flaktarnas placering
dar 12 har sina flaktar placerade mot anvandaren och har darmed hogre ljudniva. De tre
interibrskoncepten innehasamma betyg vad gallerd€tal Desigrs standardkomponenter och |att
att demontera.

Tabell6: Konceptsallningmatris for interidrkoncept.

Koncept interior

Urvalskriterier 11 12 13
Paverkan pa exterior - - +
Standardkomponente 0 0 0
Luftflode 0 + +
Ljudniva 0 - 0
FDs 0 0 0
standardkomponentel
Latt att demontera + + +
Slutbetyg 0 0 3
Rangordning 2 2 1
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Entydigt resultat ges i form av koncept I3 som motsvarar och i vissa kriterier presterar éver krav.
Konceptet fungerar val med exteriéren som framst bidrar till att konceptet far hogre slutbetyg &n de
andra koncepten.

4.3. Detaljutveckling
Konceptet som vidareutvecklas i detaljutvecklingen dops till Define Bamboo och &r en kombination
av E4 och 13 da de vae thasta av exteridrsamt inteidrkoncepten. Vidare utveckling sker i Creo
Parametric 3.0 dar en montering av delarna gors. Delarna bestar bade av egengjorda komponenter
samt fardigmodellerade komponenter fran Fractal Design. For att uppfylla behovesdgardnga
komponenter som mojligt i bambu. De komponenter som ateranvands fran Fractal Design kommer
fran deras chassi Define R5 och bestar av USB, ljud och startknappsmodulen samt delen av
bakpanelen dar P@ixpansionskort fasts, da de komponenterna arkkémplexa att tillverka i
bambu. De fasts med skruvar sa att de latt kan demonteras efter produktens livslangd.
Komponenterna gjorda av bambu fasts med kilar, pluggar, spar och miljgvanligt lim for att det ska ga
att kompostera latt.
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4.3.1. Ytterpanelen
Ytterpanelentillverkas av tunna skivéaminerad bambufanér som pressas till réatt foreefigur 27.
Pa insidan fasts ribbor med pluggar. Ribborna ser till sa att ytterpanelen fors pa plats ratt. Sprinten i
framkant &r taget frAn Fractal Designs chassin och ar en tydlig distinktion ur deras designsprak.

Ribba

Fractal Designs
distinkta sprint

FHgur 27: Ytterpanelenmedribbor.

4.3.2. Stomme
Chassits stomme tillverkaprecis som ytterpanelen, av formpressad laminerad bambufasedigur
28. Ytterpanelens ribbor vilar mot insidan av stommens botten och topp. De ateranvanda delarna
fran R5 skruvas fast i stommen, Ii@put och output)med traskruv och P@akpanelen(peripheral
component interconnectined skruv och mutter, for att latt kunna monteras av. De tva framre halen
i botten ar for luftintag och det bakre ar for nataggregatets luftintag. P& bakpanelen finns hal for
nataggregatet, P@akpanelen och luftutblas. | toppemfis hal for I/O. | botten samt toppen finns
ett spar dar moderkortsplattan fors in. | bakpanelen $astoderkortsplattan med en Kil.

I/10

PCibakpanel

Nataggregat

Kil

Figur28: Chassits stomme med Rs2lkpanelsamt /O monterat.
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4.3.3. Moderkortsplatta
Moderkortsplattan gors fran en skiva laminerad bambu och vigari29. De utskurna halen ar
skruvhal for moderkort, SSD okEfDD, genomdragningshal for sladdar samt hal for enkel atkomst till
baksidan av moderkortet. | Oversta hogra hornet finns en urskarning for att ge plats at 1/0.

Figur29: Moderkortsplattan i och utanfor chassit.

4.3.4. 110
In- och utgangafor ljud och USB samt startknappen ar standardkomponenter ateranvanda fran

Fractal Designs chassi Define R5. Eftersom de &r gjorda av plast och metall samlas de i en
plastbehallare sormonteras underifrdn med skruvar sa att de latt kan tas bort nar d¢hsiss
atervinnas En tunn skiva laminerad bambu placeras ovanifran for att ge skydd och skapa en
sammanhangande slat desigsefigur 30. Sladdarna fran I/O dras genom ett hal i Iddans hogra
sida och ner langs moderkortplattans baksida.

USRBportar

Startknapp

Figur30: I/O med inoch utgangar for id och USB samt st&rapp.
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4.3.5. Flaktfilter och fotter
Eftersomchassits luftintag sitter pa undersidan ar ett heltackande flaktfilter viktigt for att skydda
komponenterna mot dammsefigur 31. Flaktfiltret strécker sig nastan laethassits 1&ngd och kan
dras ut fran framsidan for att gora det enkelt att rensa. Konstruktionen bestar av tunna bamburibbor
i ett rutnat med ett plastfilter limmat ovanpa. Hallarna till filtret pluggas och limmas fast i botten av
stommen. Chassits fotteska efterlikna de som anvands av Fractal Designs andra chassin men
tillverkas istallet av bambu och &r hogre for att erbjuda mer luftflode. Tva fotter finns daven pa andra
sidan bottendelen av stommen, de haller upp bakre anden av nataggregatet.

Figur31: Flaktfilter monterat under stommen samt fétter for PSU och chassit.
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5. Utvardering

De méatbara egenskaperna i tabell 4 kontrolleras for att utvardera konceptet. En del av egenskaperna
utvarderas inte da de ar subjektiva eller kraver en fysisk prototyp. Den egenskap som kontrolleras ar
hallfastheten vilket gérs meen berakning i finita ement i Creo Simulate 3.0. Analysen kontrollerar

om konceptet klarar av att bara upp kommersiella komponenter.

Den andra delen av malet arinskadmiljopaverkan som utvarderas med € CA Eco Audit som
jamfor konceptetmed Fractal DesigrDefine R5.

5.1. Finita elementberakning
Berakningar utférs pa modellen i Cr8omulate3.0 med krafter som motsvarar kommersiella
komponentes egenviktl CredSimulate 3.Gses materiget som isotropp medanmaterialdataom
bambuhamtadfran EduPackeskrivs eller motfiberns riktning. Eftersomlaminerade skivor av
bambui bada riktningarndimmas samman gors berakningarna med den starkaste riktningen, langs
fibrerna.Randvillkoren pa berakningesitts i underkant av fotterna sa att dessa ar fast i¥och Z
led. I figur 32 visas spanningarna i modellen efter att en last pa 46 N, i negaikinthg, fordelats
over de nio moderkortshalen. Maximala spanningapmés till 022 respektive 0.1 MPamellan
stommen ochena foten samt ett av de 6vre moderkortshalen figgir 33 samtfigur 34.
Spanningarna ar langt under deekaniska egenskapsom bambui fiberns riktningklarar av enligt
EduPack.

Bamboo lang B3
Stress v wonMises
{MPa)

Loadset LoadSet1 . DEFINEBAMBOO

3176601
2.859e01
2541e.01
2223601
1906001
1588601
1.270e-01
9529002
6352602
3176002
3.877e14

[,

Figur32: Effektivspéanningarstommen och moderkortsplattan.
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Bamboo lang

Stress - vonhises

Figur33: Maximal spanningstommenpa 0,22 MPa

Bamboo long

Stress ~| von Mises ~ (WCS) 3 176.01
[MPa) 2859801
Loadset LoadSet1 + DEFINEBAMBOO 2541801

- I pteagy

- 1.906e-01

Figur34: Maximal spanning i moderkortsplattgré 0,11 MPa

5.2. LCA
Livscykelanalys utfors for att jamfora skillnaden i energiforbrukning oetat&ytryckunder
framtagning av material samt tillverkning av Define R5 och Define Barkbeogiférbrukningamt
CQ-fotavtryckfor fasernardknas ut med hjalp av EduPacks tillaggsprogram Eco Audit. Programmet
erbjuderfardiga mallafér materialframtagning, tillverkning, transport, anvandnihgrtskaffande
samtsluthantering[19]. Eco Audit raknar med hjalp aformationen ut hur mycket energiom gar
at for varje fasamthur stort CQ-fotavtrycksom produkterorsakar.
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Define R5

Varden for Define R5 fas fran Fractal Desigim presenterastiabell 7. Define R5 bestar av 55
komponenter tillverkade av materialet SPCC (Carbon steel, AISI 1010, annealed) som sammanfattas
som en komponen Define R5 stalEn sammanfattande komponent gess#ntliga SPCC
komponenterframstélls via valsningch bearbetas medrovbearbetning setabell 8. Define R5
bestar aven ad8 plastkomponenter som ar tillverkade av ABfection molding, platable) plasba
samtligaplastkomponenter ar tillverkadmed samma metod, formsprutninga kan aven dessa
sammanfattasomen komponent, Define R5 plagthassihar inget atervunnet materiaimed en
massaav 11,75%kg dar 26 %(2,66kg) avmetallen och 3 %48,6 g) av plasten blir spilinder
tillverkningsfasenSluthanteringsatts tilldeponida majorteten av datorerna hamnadar i Fractal
Designs storsta marknadsland@n]. Derasstorsta geografiska marknad aoilamerika som star for
mer an en tredjedel, se bilaga Som monteringsmetodnvands popnitning, sebell9.

Tabell7: Materialdata for Define R5 (Carbon steel (eng) = kolstal (sve))

Antal Komponent Material Ateranvant Massa (kg)
namn material (%)
1 Define R5 stéal Carbon steel, AIS 0 10,13
1010, annealed
1 Define R5 plast | ABSifjection 0 1,621
molding,
platable)

Tabell8: Tillverkningsprocesser och procentuell mangd spillmatérddefine R5

Primarprocess Sekundamprocess % borttaget Sluthantering % atervunnet
Grovvalsning Grovbearbetning 26 Deponi 100
Polymergjutning = Grovbearbetning ' 3 Deponi 100

Tabell9: Monteringsmetod oclantal monteringselemenfr Define R5

Namn Process Antal
Nitar ~ Fastdon, sma 70

Den fas damest energanvandsir framtagningav SPC&talet som star for 8% (514 MJ)
resterandeenergiforbrukningir under tillverkningl2,6% (74,2V1J), setabell10. Enegiforbrukning i
forhallande tillCQ-fotavtryckliggerpa en jamn niva dar differensein 2%, detta under
produktionsfasen dar energiadtgdngen ar marginellt stpsefigur 35.
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Tabell10: Energidtgdng ocEQ-fotavtryckunder respektive fas i mangd och procéimtDefine R5

Fas Energi(MJ) Energi(%) CQ-fotavtryck CQ-fotavtryck
(kg) (%)

Material 514 85,3 32,4 83

Tillverkning 74,2 12,6 5,56 14,6

Bortskaffning 2,35 0,4 0,17 0,4

Total 591 100 38,1 100

Sluthanterings 0 0

potential

[ Energy [ CO2 footprint

100

80

60

40

20

0 1

-20

Relative contribution of life phase (%)

Material Manufacture Transport Use Disposal EolL potential

Figur35: Procentuell atgang av energi samt A@slappfor material, tilliverkning samt bortskaffningnaterial (eng) =
material (sve), manufacture (eng) = tillverkning (sve), transport (eng) = transport (sve), use (eng) = anvandning (sve),
disposal (eng) = bortskaffning (sve) och EoL potential (eng) = dlettimgspotential (svg)

Define Bamboo

Massa fér Define Bamboo ges av @Adtlellen dar totala volymen multipliceras med densiteten av
materialetbamboo (longitudinalsom &r taget frdn EduPack. | massan réknas spillmaterial som ges
fran framtagning av matialet med, det ger en totanassa av 6,Bg, setabell11. Av den totala
massan blir cirka 20 % (1,25 kg) spill vid tillverkrideg.raknades ut genom att ta den skillnaden
mellan den totala volymen av obearbetade bambuskivor samt den totala volymen amnGddlien.
Bambu ar ett material som gar att ateranvanuaninte atervinna Darav anvandsngetatervunnet
material i Define Baboo. FOr en rattvis jamforelse rik@n Define R5 och Bamboo s&tathantering
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till deponi Montering sker via spar, ribbor och en kil som inte har nagon paverkan pa livscykeln,
endast sma detaljer sa som fotter och filterstod limmas med miljovanligtrral

Tabell11: Material och tillverkningsdata fér Define Bamboo

Antal Komponent Material Ateranvéant Massa (kg)
namn material (%)
1 Define Bamboo @ Bamboo 0 6,299

(longitudinal)

Primérprocess  Sekundéar % borttaget Sluthantering % atervunnet
process
Inkluderat i Grovbearbetning 20 Deponi 100

materialvardet

Till skillnad fran Define R5 sa gar majoriteten av energiférbrukning at vid tillverkning av Define
Bamboo, 62,4 % (2,54 MJ). Aven har ligger nivan fefd@&rtrycketpa en jamn nivd med
energiférbrukningen. Framtagning av materialet ligger pa en anmarkningsvard |ag niva, endast 6,8 %
(0,267 MJ) energi gar at vid framtagning samt primar tillverkningsprocess av bambu. Till ytterpanelen
och stommen anvands bambufanér sdiltverkas genom sagning, knivshking, hyvling och limning

[21]. Nara en tredjedel av energin gar at vid bortskaffning nar denna bestémoni 30,9 % (1,26
MJ).Sefigur 36 samttabell12.

[ Energy [ CO2 footprint

80

60

40

20

1 il

Relative contribution of life phase (%)

-20

Material Manufacture Transport Use Disposal EolL potential

Figur36: Procentuell tgang av energi samt Q@slapp(material (eng) smaterial (sve), manufacture (eng) = tillverkning
(sve), transport (eng) = transport (sve), use (eng) = anvandning (sve), disposal (eng) = bortskaffning (sve) och EoL potentia
(eng) = sluthanteringspotential (sve)).
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Tabell12: Energidtgangch C@fotavtryck under respektive fas i mangd qucentfor Define Bamboo

Fas Energi(MJ) Energi(%) CQ-fotavtryck CQ-fotavtryck
(kg) (%)

Material 10,27 6,8 0,027 8,8

Tillverkning 2,54 62,4 0,191 62,3

Bortskaffning 1,26 30,9 0,088 28,8

Total 4,08 100 0,306 100

Sluthanterings 0 0

potential

Jamférelse

Tydliga skillnader ges nar de tva chassina jamfors, energifirimysmassigt ar 144 gadndagre da
bambu anvands, sigur 37. Detta framst da framtagning av matdegaSPCC stal kraver cirka 1900
ganger sa mycket energi som bamimder denna fasUndertillverkningsfasen anvands 71,66

mer energi for Define R5 dir Define Bamboo. Total energiférbrukning for ett Define Bamboo
chasi ar 4,08 MJ i jamforelse med 581 per tillverkat Define R5 chassi. Liknande férandring av de
procentuella vardena ges f@Q-fotavtryckdar bambu ar 12 gdngenagrean SPCC sté&k figur 38.
Bambu har endast 0,306 CQ-fotavtryckper tillverkat chassi i jamforelse med 3&@d CG-
fotavtryckper tillverkat chassi av SPCC.

Energy (MJ)

1000 514 591
100 74,2
10 4,08
2,54 2,35 '
1,26
1
01 |
Material Manufacture Disposal Total End of life
-100 % Change  +100 potential
m Define Bamboo i 0%
m Define RS e -+ 14400 %

Figur37: Jamforelse energiférbrukning per tillverkat chdssaterial (eng) = material (sve), manufacture (eng) = tillverkning
(sve), disposal (eng) = bortskaffning (sve), total (eng) = totalt (sve) och EoL potential (eng) = slugbpoteritial (sve)).
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CO2 footprint (kg)

100 324 38,1
10 53,00
1
0,306
0,191 0,165 '
,0882
0,1
,0271 I
0,01 ]
Material Manufacture Disposal Total End of life
-100 % Change  +100 potential
M Define Bamboo i 0%
M Define RS e+ 12400 %

Figur38: JamforelseCQ-fotavtrycki kg per tillverkat chas¢material (eng) = material (sve), manufacture (eng) = tillverkning
(sve), disposal (eng) = bortskaffning (sve), total (eng) = totalt (sve) ogoteatial (eng) = sluthanteringspotential (sve)).
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6. Slutkoncept

Presentation av slutkonceptet sker i form av renderade bitdent ritningar dessa ar framtagna i
renderingsprogrammet 3ds Max 2017 dar realistiska material skapas och applicerasipben.
Ritningarna kan ses i bilaga B.

Chassit bestar av organiska mjuka former som aterspeglar materialet bambu. Designen &r inspirerad
av befintliga produkter fran Fractal Desigmsaterspeglas i form av skandinavidsignoch kvalitet

I/0O har sarma placering och bestar av samma komponenter som i D&fealen karakteristiska
sprintenmed en LEDampabehallsi designen, séigur 39.

Figur39: Fardigaprototypen renderad i 3ds Max.

Interidren ger gott om utrymme for komponenterna och medger enkel montering. Antal flaktar och
deras placering begransal tle tre forborrade halenFigur40visar ett delvis monterat Define
Bamboo chassi dar flaktar, PSU, I/O ochida&banelen ar komponenter tillhandahallna av Fractal
Design. Interiéren ger ett robust intryck tack vare tjocklekes stommenFlaktfilter, utan palimmat
plastfilter, visas i en vy underifrarfigur 41.
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Figur40: Rendering av interidren med vidsamponenter.

Figur41l: Rendering av undersidan.
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7. Diskussion

Materialval

Bambuuppfyller kraven foett konstruktionsmateriatill chassit.Paverkan med avseende pa
energiférbrukning och GQAotavtryck ar lagst av de material sarppfyller uppsatta begrénsningar
och mal. Aven om det bortses fran dessa s& har bambu &nda ingen namnvérd konkurrent. Det
material som ligger narmast innan bortsallning och som gar att anvanda till ett chassi ar kalksten,
som dock inte uppfyller biologisiedbrytbarhet. Vid odling av bambu tas aven mer koldioxid upp én
vid odling av andra trasortedetta tack vare bambus formaga att vaxa snabbare &n andra trasorter
vilket aven detta ar battre ur miljosynpunkt da atervaxten ar snabb.

Produktspecifikationer

Dematbara egenskapernas fran behoven for att lattare kunna utvardera hur val de uppfylls pa det
fardiga konceptet. Av de tio méatbaemenskapern&anfyra stycken kontrolleras utifran den fardiga
prototypen. Konstruktionens hallfastheéderaknasmed hjlp avfinita elemenberakningaroch

uppfyller kraven val. Passa standardkomponenterna gor-@adellen nar komponenter fran Fractal
Design monterats i modellee tva matbara egenskaperna s@msubjektivair att chassit ska
uttrycka miljomedvetenhet sairatt denska haen modern desigrDe subjektiva beslutetogsinom
gruppenmen borde tas med hjalp av en fokusgrupp eller enkatundersékning

Konceptval

Vid val av koncept anvandes konceptsallningsmatriser. Poangsattningen gjordes inom gruppen och
kan damed ge en partisk bedémning. Bedémning holls inom gruppen for att spara tid och halla
motivationen hdg. En fokusgrupp kan tillsattas for att ge en objektiv beddmning av koncepten.
Nackdelar ar att det ar tidskrdvande i en kritisk del av produktutvecklingen

Finita elementnetoden

Berdkningar gors for att se effektivspanningarna i modeBamdkningarna visar att konstruktionen
med materialet klarar av belastningen. En varmeanalys kunde gjorts for att se om ventilationen i
chassit ar tillracklig. Det varte nodvardigt da komponenterna i datorn har en sakerhetssparr vid
100° C och bambu har en maximal servicetemperatur pa 138nhu har en lagre
langdutvidgningskoefficient jamforhed stalet i Define R5 och anses darfér vara lampligt.

LCA

FullstandigiVscykelanalys genomfdrdes inte da information om transport blir for stor da den ar
utspridd 6ver stora delar av varldeDeponianvandes for bada chassina for att ge en rattvis

bedomning och en trolig plats for produkterna att hamna efter sin livstid enesttende pa Fractal
Designs storsta marknader och deras sophantering. Define R5 har stor potential att fa battre varden i
en livscykelanalys om atervunnet material anvands vid tillverkning och produkten atervinns pa ratt
satt efter dess livstid. Vardena lwaras for energiforbrukning samt G@tavtryck da atervunnet

material anvands. Define Bamboo har bristfallig indata i sin livscykelanalys da spill har getts ett paslag
pa 20% som endast ar grundat @@ADsolidernas bearbetade materiath inte pa den wdliga
tillverkningen D& chassit bestar av bambu samt vaxtbaserat tralim kan sluthanteringen skotas battre
andeponi Produkten &r i teorin biologisk nedbrytbar och l[ampas aven for forbranning. Vid
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forbranning blirsluthanteringpotentialen negativ ur engisynpunkt men Cg&fotavtrycket blir
procentuellt mycket hogre.

Vidareutveckling

Majlig utveckling av konceptchassit ar att 6ka flexibiliteten av flaktplaceN&gta steg kan ocksa
vara att utveckla de inre komponenterna i mer miljovanliga materialilRét satt och vilka exakta
metoder under tillverkning samt hur kostnadseffektivt det ar bor undersokas i nésta steg.
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8. Slutsats

Genom att satta upp villkor for materialets egenskaper samt miljokriterier fas tymiggarialkartor
fran EduPaclom underlattar valet av material avseua@ambu uppfyller begransningarna som
stalls padatorchasdi samtidigt som det har minst miljopaverkan av aterstaende material.
Bambu forbrukar avsevart mindre energi i alla faser under produktens livstid, avefiot@@ryck ar
betydligt lagre &n for SPCC stal.

Slutkonceptet aterspeglar miljiomedvetenhet och behaller samtidigt sin funktion. Define Bamboo
aterknyter till Fractal Designs karakteristiska drag dar en skandinavisk minimalistisk design
tillsammans med t&ranvandning av synliga komponenter fran Define R5 aterfinns-aifefet ger
synliga resultat i form av fa antal komponenter och bearbetningsmoment. Mal om tydlig
miljoinriktad semiotik ges framst genom materialvalet. Slutkonceptet uppfyller syftet gextowisa
en miljomedveten produkt som passar in i pa marknaden.
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Figur 2: Fractal Design Define R5 sWitla: Fractal DesigBefine R5 Black [fotografi]024 [citerad
20 april 2017] Hamtad frauttp://www.fractal-design.com/home/downloads

Figur 12 Laminerat bambu som plankoch béjt.Kéllg véanster Yiyang Taohuajiang Industry.
Bamboo plywood [fotografi]. [citerad 14 april 2017] Hamtad fran:
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Figur 12 Laminerat bambu som plankor och bdtlla, hoge Artek. Bambu [fotografi]. 2007
[citerad 14 april 2017] Hamtad frahttp://inhabitat.com/artek-launchessustainablebambu
furniture-collection/

Figur 13 Formpressad bambu. Kélla: Peterson Housewares. Cobblestone BRihbo&owl
[fotografi]. 2015 [citerad 29 mars 2017] Hamtad fréttp://couponingforfreebies.com/wp
content/uploads/Cobbleston8ambocFiberBowland-SaladServerSet.png

Figur 14 Fractal Design modell Define.R&illa: Fractal DesigbDefine R5 Blackdtografi]. 2014
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Figur 16 Image board for Fractal Designs chadsiilla:Fractal DesigrFlera bildeffotografier]. 2014
[citerad 20 april 2017] Hamtad frahttp://www.fra ctaldesign.com/home/downloads

Figur 17 Define R5 exteridr, bakpanel och interiBélla:Fractal Desigrf-lera bildeffotografier].
2014 [citerad 20 april 2017] Hamtad frasttp://www.fractal -design.com/home/downloads

Figur 23 Killasning av trakonstruktion. KalMukari HottaY ukarihotta-no-glue-no-wedgescrew
kile-furniture-21 [fotografi] 2012 [citerad 10 april 2017] Hamtad framttps://s-mediacache
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Bilaga Alntervjumall
En intervju genomfordes med David Jarlestedt som ar produktchef pa Fractal Design den 7 februari
2017.Intervjun genomfords pa deras huvudkontor gdatavagen 37, 436 32 Askim, Goteborg.

1. Vilken ar Fractal Designs stérsta marknad?

Nordamerika star for mer an en tredjedel av marknaden med Europa pa andraplats.
2. Ar produktionen uteslutande i Asien?

Ja, alla fabriker ar belagna i Kina.
3. Vilka material ar Define R5 gjort av?

Majoriteten av materialen bestar av:

 SPCC, kallvalsat stal.
1 ABS, formsprutad plast.

Det forekommer aven fler material pa mindre komponenter.
4. Vilka tillverkningsmetoderanvander ni er av vigrroduktionen av Define R5?
Stansning av SPCC plat
Formsprutning av plast
5. Vilka kontroller med avseende pa miljich sakerhautfér ni pa Define R5?
Materialrapporter i form av SGS certifikat dar mangd giftiga &mnen i materialen granskas.

Vara produkter ar GEarkta, detta omfattar aven Rh@firektivet. De &ar dven UL klassade
som aren sakerhetsklassning av plastkomponenter.

6. Finns det ndgon del av produkten som ni anser kan bli miljovanligare idag?

Define R5 paketeras i frigolit och kartong. Sluthanteringen av frigolit ar dyr och kan inte
atervinnas. Man skulle kunna byta ut det nait battre material som har mindre
miljopaverkningar.



Bilaga B Ritningar
Har presenteras sammanstallningsritningar samt komponentritningar. Ritningsbetackningen utgar
fran ett siffersystem xxgzdar x ar systemet, y ar delsystemet och z specifik komponent.

Namn Ritningshummer Sida
Define Bamboo 10000 B-2
10 200-00 B-3
Ytterpanel 10001 B-4
Stomme 100-02 B-5
Moderkortsplattan 100-03 B-6
Fot 101-01 B-7
PSUfot 101-02 B-8
Ribba 101-03 B-9
Plugg 101-04 B-10
Kil 101-05 B-11
IO-box 200-01 B-12
IO-platta 200-02 B-13
Flaktfilter 300-01 B-14
Filterstod 300-02 B-15
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7 M3_MUTTER_PCI 4
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__wm = ﬁv\m@ wmﬁ_.m.cm Define Bamboo
nareas Robinsson  John Schiager Define Bamboo,

odkand av - datum itnings nr
100-00

A3_M 2014 Creo 3.0 / Mah




_z_e nr _?%803 art/Andringsmeddelande Godkénd av - datum

B-3

Nr. | Namn Antal
AUDIO

| I0BOX

10 PLATTA

STARTKNAPP

a b wW|IN|=
alajlalala

USB
Datum

2017-05-08 Define Bamboo

TellBenamning
dreas Robinsson / John Schlager lo

itnings nr
[200-00

A3_M L N 2014 Creo 3.0/ Mah




12

2, 521

451

170 170

_p_._EE

_%%3%3 artiAndringsmeddelande Godkénd av - datum

3,65
)
X
3

242

e |

B-B

Posnr| Antal _

Titel, beteckning, material, dimension o0.d. At Ref.

y Datum’

m@ 2017-05-08

0

Define Bamboo

Tad av

TelBenamning
\ndreas Robinsson / John Schlager Ytterpanel
odkand av - datum itnings nr
100-01

A3_M

2014 Creo 3.0 / Mah

B-4



_ge nr _?%803 artiAndringsmeddelande Godkénd av - datum

B-5

2xR60 oo 120 . %
@120, | |15 25xp5 B
_4xp1o_ \ &
\ \ ! 4 J\,%l
m —— 11 1IY Iw g T\
65 8 { g #
64,85 [ LS B U
1 1
@114 50,7
HxB5 / 50 7x@3,5 521 _
/,,_/ ;
B O =
1| o=
-] -+ o~
= J
233 =
M, ﬁ 7+Ar =1 2
) | o
5 |
[¢5) © 0 ﬂ
i
v & '
10
_ 130 |
1150 B . o
16,05 N
<
5
o =
o 1 gFo
N v 2
[ 74 =
+0,1
35 0
70
Posnr | Antal _ Titel, beteckning, material, dimension 0.d. At Ref.
)._ﬁ_m E@wﬂ.ﬁ.méu wmm.ma__a_m;:m Define Bamboo
m . >l > ; MBMM Robinsson / John Schlager m_»omizwm: oy
odkand av - datum itnings nr
1100-02
A3_M L4 4

_| 2014 Creo 3.0 / Mah




_ge nr _?%8@3 artiAndringsmeddelande Godkénd av - datum

B-6

183,44
16x2 3,2 121,72
|
|
204 \ 91,72 ©
._ &:
HRI0 | 13208 , 45 W
o ||
@29 270 &\ & 30l &
O 5 \ﬁ\ \ 4.%\ \ v/ to)
~ /A» \ 7 | \\ \\ 9
I . 1)\ — —
I ‘+ 7 K
e 3
© | o
NI 1t =
5 * *—— 2
N~ ~— —
©
o} . | J
- 5 = ¥ 2
5 i * + y
<
<
mV_ U - > - m
n
4 1 al
| N~ W
g 2
w0
) T ]s”
o
! © Y
o) 7 ,._
o\ 1 154,94 R15| | 81,27
A
= 5 117 125,72
20 72,39 |
22
=
Posnr| Antal _ Art . Ref.
| 505 | )._M__m E@wﬂ.ﬁ.mém Define Bamboo
e as i 39 S Moderkortsiati
odkand av - datum itnings nr
1100-03
A3_M W 4

2014 Creo 3.0 / Mah




_za_ nr _?%803 artiAndringsmeddelande Godkénd av - datum

B-7

i @30 -
@10
f |
|
° 7
|
Y |
T i
i
|
|
|
|
7 o
N
|
|
|
|
|
Il ‘
I
@25
r 1
Posnr | Antal _ Titel, beteckning, material, dimension 0.d. At Ref.
kala y Datum’ [Generell tolerans.
m@ 2017-05-09 H0,1 Define Bamboo
ad av TelBenamning
dreas Robinsson / John Schlager Fot
odkand av - datum itnings nr
[101-01
\Y4 /\

A3_M 2014 Creo 3.0 / Mah




15

_za;_ _Ea%%a artiAndringsmeddelande Godkénd av - datum

Posnr| Antal _

Titel, beteckning, material

y Datum’

m@ 2017-05-09

A, Ref.

[Generell tolerans
f 0,1 Define Bamboo

ad av

TelBenamning

\ndreas Robinsson / John Schlager PSUfot

odkand av - datum itnings nr
101-02

A3_M

2014 Creo 3.0 / Mah

B-8



400

2x30

1110

200

_?&2 _>_a§%3 artiAndringsmeddelande Godkénd av - datum

Posnr| Antal _

Titel, beteckning, material, dimension o0.d. Art . Ref.
Kala vy Datum [Generel tolerans
h m@ 2017-05-08 H 0.1 Define Bamboo
Gdav TeTBonamning
\ndreas Robinsson / John Schlager Ribba
odkand av - datum itnings nr
101-03

A3_M

2014 Creo 3.0 / Mah

B-9



_;22 T:%;%.d artiAndringsmeddelande Godkénd av - datum

-

2x45°

10

2x0,3

B-10

Antal _ Titel, beteckning, material

At Ref.
y Datum [Generell tolerans.

m@ 2017-05-08 H 0.1 Define Bamboo

ad av TellBenamning
\ndreas Robinsson / John Schlager Plugg

odkand av - datum itnings nr
101-04

A3_M 2014 Creo 3.0/ Mah




_ge nr _Ea%%a artiAndringsmeddelande

Godkand av - datum

™
30 10

Antal _ Titel, beteckning, material, dimension o0.d. Art . Ref.
y Datum [Generell tolerans.
m@ 2017-05-08 H: 0.2 Define Bamboo

Gdav TeTBonamning

\ndreas Robinsson / John Schlager IKil

odkand av - datum itnings nr

101-05

A3_M

2014 Creo 3.0 / Mah

B-11



B-12



