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Inledning

Projektet avser framtagandet av en effektiv och anvindarvénlig laddning av hybridbilar och
gors pd uppdrag av Volvo Powertrain. Losningen ska vara en mekatronisk 16sning som ska
vara mdjlig att producera till ldgsta mojliga kostnad, vikt och volym. Laddning av
hybridbilens batterier ska ske da fordonet parkeras och kan antingen anslutas automatiskt eller
manuellt. Anslutningen till det elektriska ndtet ska bdde fungera f{or tva- och
trefasanslutningar.



Projektspecifikation

Grundlaggande information
Intressenter

e Bilforetag generellt
e Hybridbilsanvéndare
e Bensinstationer

e Parkeringsplatser

e Elektronikforetag

e Projektteam

e Statliga instanser

Behov

¢ [adda bilbatterierna minst en gang per dag
e Littanvént och praktiskt system

¢ Billigt

e Lag vikt och liten volym

e Sikert att anvdnda

e Miljovanlig konstruktion

e Atervinningsbar

Marknadsanalys

Marknaden har analyserats huvudsakligen genom sokning pa Internet och i tekniska
tidskrifter. Framtiden ser ljus ut for hybridbilar, detta gor att projektet ar relevant och ratt i
tiden.

Tekniktrender

Miljon har blivit en stor politisk fraga och ar helt trendriktig, detta dr en god mojlighet for
utvecklingen av hybridbilar och att f4 in dem pa marknaden. Befintliga tekniker for
batteriladdning finns i mycket stor utstrdckning och kan beaktas vid framtagande av l9sningar
for hybridbilar. Aven befintliga system for elbilar bor studeras, da de kan ge uppslag om
16sningar pd problematiken. Hér kan redan patenterade produkter spela en viktig roll.

Projektstrategi

Ambitionen med detta projekt &r inte att bygga en produkt, utan att ta fram en konceptldsning
som passar den efterfragan som marknaden har. Mélet &r att hitta en 16sning som uppfyller de
av marknaden och standarderna stédllda kraven. Malet &r att presentera en skriftlig och muntlig
redovisning av projektet.



Projektstruktur

e Maélbeskrivning
¢ Brainstorming
e Marknadsanalys
e Konceptdesign
o Design av elektronik
o Mekanisk design
o Ergonomisk formgivning
e Rapportskrivning
e Presentation

Tidsplanering

Tidsplanen presenteras i Bilaga 1.



Produktforslag

Genom egna tankar och den anslagna projektinriktningen kom gruppen fram till f6ljande
riktlinjer for den fortsatta idégenereringen:

¢ Olika natanslutningar skall kunna anvéndas

¢ Anslutningen kan ske galvaniskt eller isolerat

¢ Anslutningen kan ske manuellt

¢ Anslutningen kan ske delvis automatiskt eller automatiskt om bilen dr parkerad vid en
laddningsstation, mdjligen med hjdlp av en robot.

e Kostnaden for produkterna ska hallas sa 14g som mojligt

o Litthanterligt och anvéndarvanlig anordning

e Produkten ska vara séker att anvdnda

Detta tillsammans med brainstorming med hela gruppen &r ténkt att leda fram till ett antal
produktidéer, som presenteras nedan.

Produktidéer

Generering av produktforslag gérs med hiansyn till ovan ndimnda kriterier.

XYZ-metoden [1]

For generering av nya idéer anvénder vi oss av XYZ-metoden, som gar ut pa foljande:

e Samla en grupp om X antal personer. For gruppmedlemmarna klargérs de huvudsakliga
riktlinjerna.

e Varje gruppmedlem tar fram Y antal forslag, dessa illustreras och om nddvéndigt
kommenteras.

e Efter Z minuter roteras forslagen inom gruppen dér de kompletteras om mgjligt. Detta
repeteras tills alla gruppmedlemmar har vidareutvecklat samtliga forslag.

e Samtliga forslag listas.



Produktforslag

Genom idégenereringsmetoden som &r beskriven ovan tog gruppen fram f6ljande
produktforslag.

1. Fjaderbelastad stickproppshallare

Vanlig stickkontakt for tre- respektive tvifas ledning placerad i framéndan av bilen som
har varsin fjdderbelastad rulle som bromsas konstant. Denna modell fungerar precis som en

dammsugarsladd, nir sladden dras ut till 6nskat ldge &ker den inte in igen utan hélls fast
med hjélp av en bromsanordning.

2. Nedfillbara metallblick

Metallblack som fdlls ned under bilen som fir kontakt med inbyggda stromslingor i
marken. Anordningen kénner automatisk av om det behovs tva eller tre black nedfillda
beroende pd om det dr tvafas 230 V eller trefas 400 V. Metallslingor kan létt byggas in i
garageplatsen 1 hemmet via tva anldggningsbléck.

3. Laddning av bil med hjilp av en uppfillbar ledning i taket

Bilen ér utrustad med ett laddningssprot som kan fdllas upp 1 taket och fa strom dérigenom.
Detta system ar ett liknande radiobilssystem vilket ocksd gor att man kan sétta
stromledande nit 1 vissa omraden sa att bilen kan laddas vid gang.

4. Robotarm som med hjilp av sensorer soker sig till laddningsuttaget

En robotarm monterad pé bilen som automatiskt kopplar in sig pa elnétet. Denna robot ar
utrustad med olika sensorer. En sensor haller reda pa vilken ndtanslutning som roboten

skall ansluta sig till d.v.s. tva- eller tre-fas. En annan sensor ser till sa att robotarmen
kopplas ritt 1 uttaget.

5. Frontmonterad laddningsanslutning med solceller

En anslutningsanordning monterad pa bilen dér olika sensorer skickar ivig information till
en central som &r placerad pa parkeringsplatsen. Med hjilp av denna information kan sedan
en arm monterad fast pd parkeringsplatsen sticka ut kontaktdon till bilen for att ladda bilen.

. Induktionsladdning

En eller ett par spolar dr uppmonterade i tak eller i marken. Bilen har en induktionsmotor
som sitts igang med hjélp av spolen/spolarna som laddar batterierna nér bilen star stilla pa
en parkeringsplats. Denna idé fungerar helt tradlost och dt kan ténkas att det behdvs en
sensor som slar till strommen till spolarna nér bilen kommer pé plats sé att inte spolarna tar
strom nér det inte finns ndgon bil parkerad.



Urvalskriterier for forsta urvalet

Vid det forsta urvalet anvéndes de i tabell 1 nedan tabellerade bedomningsfaktorerna for att
kunna gallra bland de framtagna produktidéerna.

Omrade Faktor Vardering Poang

Mycket hég 5
Hdg

A. Sannolikhet for Godtagbar

teknisk framgang Lag

Mycket lag

Mycket lag
Lag

B. Utvecklingskostnad Godtagbar

Hog

FoU Mycket hdg

Mycket lag
Lag

C. Komplexitetsgrad Godtagbar
Hog

Mycket hdg

Mycket lag
Lag

D. Vikt / volym Godtagbar

Hdg

Mycket hdg

Mycket lag
Lag

E. Potentiell marknad Godtagbar

Hdg

Marknad Mycket hdg

Mycket god
God

F. Anvandarvanlighet Godtagbar

Lag

= N WO OO ON 22N O O N WO O O O N WD

Mycket lag

Tabell 1



Resultat av forsta urvalet

I tabell 2 nedan ar tabellerat det resultat som urvalet genererade.

Produktforslag A B Cc D E F | Tot:
1. Fjaderbelastad stickproppshallare 4 5 4 5 2 4 24
2. Nedfallbara metallblack 2 4 3 4 4 2 19
3. Laddning av bil med hjalp av en uppfallbar ledning i taket| 2 3 4 4 2 2 17
4. Robotarm som med hjélp av sensorer soker sig till 1 2 2 3 4 4 16
laddningsuttaget

5. Frontmonterad laddningsanslutning med solceller 3 2 2 4 4 18
6. Induktionsladdning 5 2 4 4 4 5 24

Tabell 2
Produktforslag

De tre produktforslag som fick flest podng vid utgallringen gar vidare till en mera ingédende
produktutvérdering.

® Fjaderbelastad stickproppshéllare
® Induktionsladdning
® Nedfillbara metallbliack




Fordjupad produktbeskrivning

Avsnittet behandlar en fordjupad produktbeskrivning av de kvarvarande konceptldsningarna.

Fjaderbelastad stickproppshallare

Teknisk beskrivning:

Styrkor:

Svagheter:

En sladdvinda med samma funktion som den i en dammsugare.
Laddningssladden dras ut manuellt ur den fjdderbelastade vindan,
vid lagom lidngd lases sladden med en automatisk ladsanordning i
vindan, varvid inkoppling och laddning kan pabdrjas.

Vid férdig laddning lossas sladden enkelt med ett litet ryck, varvid
lasanordningen slédpper och sladden rullas automatiskt in igen.

Enkel och billig konstruktion, kan byggas av redan befintliga
komponenter varvid utvecklingskostnaderna kan héllas nere.

Ingen helautomatisk laddning, krdver interaktion av anvadndaren.
Mekaniska delar som kan bli smutsiga och sluta fungera under
extrema forhallanden.

Figur 1



Induktionsladdning

Teknisk beskrivning:

Styrkor:

Svagheter:

Tradlos laddning som med hjidlp av tvd spolar laddar upp
batterierna 1 bilen. Laddningen sker helt automatiskt nir bilen
parkeras. En spole méste vara placerad i bilen och en placerad i
marken och dessa maste motas med stor precision for att fa bra
effektivitet i laddningen. Detta 16ses genom att markspolen har en
fjader 1 ena dnden och fast insatt i andra dnden och bilens spole &r
helt fjdderbelastad s& att bilen inte behdver parkeras med stor
precision.

Automatiskt, inga ledande ytor, inget magnetfilt.

den markplacerade enheten kan litt koras over da bilen flyttas.

Figur 2
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Nedfillbara metallblick

Teknisk beskrivning: Metallbldck som fdlls ned under bilen for att skapa kontakt med en
laddstation. Sensorer kdnner av nér bilen &r ritt placerad dver en
laddstation, samt avgér hur manga bleck som behdver fillas ned
beroende pa tva- eller trefasladdning ar aktuellt.

Styrkor: Om man mot férmodan lyckas parkera rétt dr det anvéndarvénligt.
Svagheter: Svart att parkera bilen helt ritt. Rorliga delar som kan sluta

fungera 1 den utsatta miljon under bilen. Sékerhetsrisk vid
laddstationen, dir kontaktblecken utgor fara for personers hélsa.

4 )

\_X/\J

Figur 3
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Urvalskriterier for andra urvalet

Vid det andra urvalet krévs en béttre bild av de kvarvarande produkternas funktion, detta gors
genom att ta hdnsyn till ett stérre antal kriterier som dr viktade efter betydelse for det fortsatta
utvecklingsarbetet. Dessa faktorer behandlar savél tekniska som marknadsrelaterade och
ekonomiska aspekter. Tabell 3 nedan innehaller dessa.

Omrade Faktor Vardering Poang

(¢,

Mycket hog
Hog

A. Sannolikhet for Godtagbar

teknisk framgang Lag

Mycket lag

Mycket lag
Lag

B. Utvecklingskostnad Godtagbar

Hog

FoU Mycket hog

Mycket lag
Lag

C. Komplexitetsgrad Godtagbar

Hog
Mycket hog

Mycket lag
Lag

D. Vikt / volym Godtagbar
Hog

Mycket hog

Mycket lang
Lang

E. Utvecklingstid Godtagbar
Kort

Mycket kort

A A WON =22 N O A= DNOAAOI2DN O OO MDA

Tabell 3
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Marknad

F. Potentiell marknad

Mycket lag
Lag
Godtagbar
Hog
Mycket hog

G. Anvandarvanlighet

Mycket god

God
Godtagbar

Lag
Mycket lag

H. Behov av service och underhall

Mycket lagt
Lagt
Godtagbart
Hogt
Mycket hogt

|. Sakerhet vid anvandande

Mycket god
God
Godtagbar
Lag
Mycket lag

J. Tillférlitlighet

Mycket lag
Lag
Godtagbar
Hog
Mycket hog

Ekonomi

K. Total projektkostnad

Mycket lag
Lag
Godtagbar
Hog
Mycket hog

AP OON_L,IOAOPRON_2A2CNOPAAALCNOPPA=2 DN O OO ON -~

Tabell 3 (fortsattning)

Resultat av forsta urvalet

I tabell 4 nedan é&r tabellerat det resultat som det andra urvalet genererade. Samtliga poéngtal
ar multiplicerade med en viktfaktor for att understryka de olika egenskapernas relevans for
produktens fortsatta utvecklingsmgjligheter.

0,10 0,10 0,05 0,10 0,05 0,10 0,20 0,10 0,05 0,05 0,10

Viktfaktor

Produktférslag A | B C D E F G H | J K | Tot:

Fjaderbelastad stickproppshdllare | 5 | 5 | 5 | 4 | 4 | 3 | 2| 4 | 3| 3|5 325

Induktionsladdning 4 | 3|13 |5 |3 |5 |54 |5 ] 4| 4385

Nedfillbara metallblick 31414121312 ]12]2 1 2 | 4 1230
Tabell 4

-13 -




Slutgiltig produkt

Efter den andra utvirderingen av produkterna stir det klart att den produkt som ter sig mest
intressant for det fortsatta utvecklingsarbetet ar ”induktionsladdning”.

Mission statement

Mission Statement: Induktionsladdning

Produktbeskrivning Induktionsladdning av hybridbilars batterier.

Mal ¢ Olika nétanslutningar skall kunna anvéndas

¢ Anslutningen kan ske galvaniskt eller isolerat

¢ Anslutningen kan ske manuellt

e Anslutningen kan ske delvis automatiskt eller
automatiskt om bilen &r parkerad vid en
laddningsstation, mdjligen med hjélp av en robot.

e Kostnaden for produkterna ska hallas s& 1ag som
mojligt

e Litthanterligt och anvéndarvinlig anordning

e Produkten ska vara siker att anvinda

Primarmarknad e BEuropa
Sekundirmarknad e Nordamerika
Antagande e Hybridbilsmarknaden gér en ljus framtid till métes

med den 6kade miljomedvetenheten.
e Produkten skall vara siker och anvéndarvénlig

Intressenter o Biltillverkare

e Anvindare

e Aterforsiljare
e Marknadsforare

-14 -




Konceptutveckling

Projektets konceptinriktning &r nu klar, varvid en nérmre studie tar vid av det valda
konceptets designgéllande elektronik, mekanik och materialval.

Elektronisk design

For att f4 en bra induktionsoverforing behover vi forst oka frekvensen pa véxelspanningen.
For det &ndamélet anvinder vi oss av en likriktare och en oscillator. Vi 6kade frekvensen till
40 kHz. Efter detta kommer induktionsséndaren sa att energin kan dverforas genom induktion
till induktionsmottagaren 1 bilen. Vi anvénder kondensatorer tillsammans med induktanserna
for att f4 resonans. Nu har energin Overforts till fordonet. For att ladda batterierna maéste
vaxelstrommen omvandlas till likstrom. Till detta anvédnder vi en regulator, sedan en AC/DC-
omvandlare och en rate limiter” for att sluta kontrolloopen.

il
I . || B L
& 5 N - i =
E E T . z é
5 = T 5 S L
- = —] - [a] O
= E L
T
FATE LIMI TER.
Lot} —

Figur 4

For att fa en uppfattning om apparaturens storlek och om induktionslosningen dr rimlig stélls
en forenklad modell upp. Modellen fungerar inte som en bild 6ver den slutgiltiga koceptet
utan bara som ett exempel pa att projektlosningen &r rimlig.

Modell

Figur 5 Teoretisk modell

-15 -



Figur 5 visar en modell av transformatordelen. Till skillnad frén en idealisk transformator s&
kommer den induktiva kopplingen inte ske genom en solid jarnkédrna utan stors av det
naturliga luftgapet 6 mellan bildelen och laddningsdelen. I figur 5 syns den nedre
laddningsdelen som ar ansluten till kraftnétet. Kraftnatet forser laddningsdelen med en
spanning V| vilket driver strommen I;. I den 6vre delen, bildelen, skapar induktionen en
spanning V, som driver strommen I,. Laddningsdelen har N, antal varv i spolen och bilden N,
antal varv.

For att stélla upp en modell anvinds Ampereslag.

N, *I,=H, *I, +H *2%5 (1)

N ér antal varv 1 laddningsdelens spole, I; dr strommen i laddningdelen, H; &r magnetfaltet 1
jarnkérnan, I jarnkédrnans 1dngd, H; magnetfiltet i luften och 6 luftgapet.

Magnetfdltet H skiljer sig i luften och i jirnkdrnan. Den magnetiska flodestitheten B ar
samma i luften och 1 jarnkérnan vilket innebdr en forenkling av modellen.

B B
H, =— H; = =
Hy - MK,
B*I, % 7 [ +2%5%
NI, = 1, BE270 _ gl PN
,u;,uo , Hy ) )
_ N Fup *I

(U +2%5* )

N ér antal varv 1 laddningsdelens spole, I; dr strommen i laddningdelen, H; 4r magnetfaltet 1
jarnkérnan, I;jarnkédrnans ldngd, H; magnetfiltet i luften,6 luftgapet,
B magnetfiltet, p, permeabiliteten i jdrn och py permeabiliteten i luft.

For att berdkna den inducerade spanningen antas en kretsmodell 6ver transformatorn,
se figur 6.

H i

: +

Figur 6 Kretsmodellen

-16 -



Kretsmodellen dr angiven i frekvensplanet dir V, dr spanningen fran kraftnatet, Ry dr den
naturliga resistansen i kretsen som 1 antagandet anses som forsumbart, L; r laddningsspolens
sjalvinduktans, L, bilspolens sjdlvinduktans och M den 6msesidiga induktansen. R dr lasten vi
uppladdning och V; den inducerade spédnningen.

I sambandet for sjalvinduktansen L och den 6msesidiga induktansen M ingér det magnetiska
flodet @. For att 16sa kretsmodellen anvédnds det magnetiska flodet @ vilket fas genom
sambandet for magnetfiltet B (2).

®=B*4 3)

@ ar det magnetiska flodet, B dr magnetfiltet och A tvérsnittsarean.

Det magnetiska flodet skiljer sig 1 laddningsdelen och i bildelen men 1 modellen antas det att
den dr samma i de bada delarna. Detta kan antas for att i verkligheten kommer avstdndet vara
litet. I modellen antas dven forhallandet 1:1 mellan spidnningen frén kraftnitet och den
inducerade spanningen dvs antalet varv i spolarna dr samma N; = N,. Sambanden for
sjalvinduktansen och den 6msesidiga induktansen ger foljande relation.

N®, N,D, N, *®, N,*O, N, =N,=N
M: = | = L2:
I, 1, 1 I, O =0,=0
y NO_NO Ne o Ve @
I, I, I, I,
I, =1,=1

M édr den 6msesidiga induktansen, N, dr antalet varv i laddningsdelens spole, N, antalet varv i
bildelens spole, @, dr det magnetiska flodet i laddningsdelen, @, dr det magnetiska flodet i
bildelen, I; dr strdommen fran kraftnitet, I den inducerade strommen, N antalet varv i spolarna,
@ det magnetiska flodet och I strémmen i modellen.

Den inducerade spanningen kan nu hérledas genom KVL (Kirchoff voltage law)

JWNOI | jwNOI

V, = jwL, I, + jwMI, = jwLI + jwMI = 7 i =2%* jwNO =
2% jwN * jwNI * *A
2% jwNBA = [I = jwl|= =22 S0 Al 2
(l; +2%6* u,)
—2*WENTEIE 1A
2= : (5)

(I, +2%5% )
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V, dr den inducerade spénningen, L, dr sjédlvinduktansen hos bildelens spole, I, dr den
inducerade strommen, M den dmsesidiga induktansen, I; matningsstrémmen, L spolarnas
sjalvinduktans, I strommen i modellen, @ dr det magnetiska flodet, N antalet varv i spolarna,
B magnetfiltet, A tvérsnittsarean pd jarnkarnan, I;jarnkarnans lingd,  luftgapet, p,
permeabiliteten i jdrn och py permeabiliteten i luft.

Resultat

Genom att stoppa in typvérde i uttrycket for den inducerade spanningen (5) fas en
uppskattning om den minsta storleken pé systemet for att induktionen skall fungera.

_2% W KN R [H gy gy A [W=27z*50 N=10000 [=-054 V, =230V

? (I, +2%*6* u,) B [,=05m 6=0.0lm )78 Ho

= 4 =0.0012m"

Slutsats

Den minsta tvérsnittsarea som krivs for att systemet skall fungera &r mycket liten vilket &r
betryggande. Modellen dr forenklad och innehéller ett antal antagande som inte stimmer helt
med verkligheten men i tanke pa det 1dga resultatet pa tvirsnittsaren kommer konceptet med
stor sannolikhet att fungera. De parametrar som ingar i sambandet for den inducerade
spanningen (5) visar att en 0kning av t.ex. matningsstrommens frekvens eller antalet vara pa
spolarna paverkar den inducerade spanningen stark vilket ger en ytterliggare anlednings till att
det skall fungera bra.
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Mekanisk design

For att konstruktionen ska fungera tillfredstidllande maste spolarna i laddstationen och bilen
komma néra varandra. For att underlitta for anvéndaren har vi valt en l0sning dar
laddstationen automatiskt ansluts under bilen. Tanken dr att man vid parkering grinslar
laddstationen som finns pa marken.

Stationens ovansida bestir av en lutande skiva som halls upp av fjddrar. Detta medfor att
stationens vinkel och ldge anpassar sig efter bilens lutande yta. Laddningsstationen klés
lampligen in av ett skyddande gummiholje for att undvika att f& in smuts och vita i
elektroniken.

Under bilen kommer det att behdvas en mottagarenhet som félls ned dé laddning blir aktuell.
Detta for att inte paverka bilens aerodynamik under drift samt att inte riskera att kora in 1
nagot som skulle kunna forstora enheten.

Figur 8
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Materialval och ergonomisk design

For den elektriska konstruktionen anvinds 1 stor utstrickning standardkomponenter.
Jarnkdrnan bestar av magnetiskt jarn for att det har god forutsattning att leda magnetiskt flode.
Fjadrarna bestar av fjaderstal for 6nskade egenskaper.

For att uppné en inkapsling utan skarpa horn och kanter sa tillverkas holjet 1 slagtalig plast.
Plasten innesluter jarnk&rnan och pé sa sitt skyddar den denna emot rostangrepp. Plasten ska
vara slitstark och ha lag friktion sé att laddstationens och bilens platta glider 14tt mot varandra
och inte fastnar i detaljer under bilen. Plasten har dven goda isolerande egenskaper sa att
anviandaren inte kommer 1 kontakt med elektroniken. Dessutom péverkar inte plasten det
magnetiska flodet negativt vilket holje av plét skulle ha gjort.

Gummiholjet som skyddar laddningsstationen medfor framst att komponenterna skyddas, men
hindrar d@ven personer fran att komma i kontakt med de elektriska komponenterna.

Produktens formgivning bidrar till att man endast behdver parkera over laddaren som
automatiskt kdnner av bilens nédrvaro och da paborjar laddningen av batterierna.

Slutsats

Projektet har resulterat i ett koncept som har vissa svagheter, men grundtanken har mycket
goda fOrutséttningar. En stor svaghet dr laddningsstationens placering pd maken, vilket gor att
den dr mycket utsatt och riskerar att bli 6verkérd av bilen. Placeringen kan dven krédva viss
manoverskicklighet av fordonet for att uppné kontakt. Daremot dr konceptet med en sladdlos
laddning mycket intressant fraimst ur sdkerhetssynpunkt, men &ven sett ur anvéndarens
synvinkel.

Det enklaste alternativet hade varit ldsningen med den fjaderbelastade stickproppen. Vi
uppfattade dock anvidndarvinligheten och sédkerheten som viktiga egenskaper varfor
induktionsladdningsalternativet blev det slutgiltiga konceptet.

En intressant observation &r att induktionsladdningsldsningen inte behover bli sa skrymmande
som vi forst forestdllt oss. Betrdffande elbilens framtid i stort sa &r det nog inte sjdlva
anslutningen till elnédtet som 4r den stora ndten att knécka utan batteriernas kapacitet och
formaga till snabb uppladdning.
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Kallmaterial

[1] Utdrag ur ”Produktfornyelse, Fornyelseplanldggning, Integrerad produktutveckling”, Fredy Olsson, 1995
[2] Product designa and development, Karl Ulrich & Steven Eppinger, Mc Graw Hill 2003
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Bilaga 1

Schema
Vecka: 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
19/2- 26/2- 5/3- 12/3- 19/3- 26/3- 2/4- 9/4- 16/4- 23/4- 30/4- 7/5-
Datum: 25/2 4/3 11/3  18/3  25/3 1/4 8/4 15/4  22/4  29/4 6/5 13/5
Projektstart

Projekt-
specifikation

Brainstorming

Brainstormin -
sammanstallning

Milestone 1: Listning av
Lésningsférslag

Marknadsanalys

Val av koncept Milestone 2: Slutgiltig I16sning

Produktdesign

Milestone 3: Projekt
avslutat

Produkt fardig
Forsta rapporten Deadline 20/4
Slutlig rapport Deadline 7/5

Muntlig
presentation
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