


English summery

Domex ovenlys A/S located south of Aalborg, produces
acrylic and polycarbonate skylight windows mainly targeting
the Danish market. Their products are typically mounted on
the roof of industrial buildings such as production plants and
facilities, warehouses, factories, sports halls etc.

The tendencies in the society points towards that Domex
ovenlys A/S, and other skylight manufactures will experi-
ence increasing demands from the market, users, society
etc. in the future. Therefore Domex have accepted to collab-
orate with the project group in order for the project group,
to make a new product concept for domex meeting these
increasing demands.

This is where the study project has its origin. During the
project a new product is developed for Domex ovenlys A/S.
The product is based on a modular system, which can be
easily mounted on the construction site. Several subjects
are treated in the project such as thermal insulation, mount-
ing friendliness as well as an overall styling of the product in
order to improve the product and make Domex ovenlys A/S
leader in the market.
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Synopsis

Denne rapport dokumenterer udviklingen af et modulaert
ovenlysvindue, lavet i samarbejde med ovenlysproducenten
Domex Ovenlys A/S.

Projektopgaven er lavet pd baggrund af projektgruppens un-
dersggelser og analyse vedrgrende Domex.

Malet med projektet er at lave et vindue, som forholder sig
til de krav, der stilles fra forskellige brugere og aktgrer til et
ovenlysvindue. Samtidigt forholder projektet sig til projekt-
gruppens og Domex gnsker og interesser i projektet.
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Forord

Projektgruppen vil gerne takke Domex ovenlys A/S for sam-
arbejdet gennem projektet.

Desuden har flere personer og virksomheder vaeret behjzel-
pelige med besvarelse af spgrgsmal, udlan af materialer og
vejledning. Der rettes en seerlig tak til:

Jan Mgller Madsen, Sapa Building Systems for udlan af ma-
terialer og konstruktionsvejledning

Scandiloc og Dafa A/S for vareprgver

Alumeco A/S for rad og vejledning

Lcesevejledning

Dette projekt er dokumenteret i to rapporter:

En procesrapport og en produktrapport.

Det anbefales at laeseren laeser produktrapporten fgrst, og
herefter procesrapporten for at fa et overblik over det ende-
lige produkt.

I denne rapport anvendes kildehenvisning efter Harvard-me-
toden ved henvisning til litteratur, artikler og hjemmesider

Henvisninger til illustrationer er angivet som fglgende:

Fase Illustrationsnummer

N/

Il X.X
Ill. 0.1

Ved henvisning til appendiks anvendes samme metode.

Procesrapporten er suppleret med en CD, som indeholder
yderligere dokumentation omkring projektet. CDen er ved-
haeftet bagerst i rapporten.

Procesrapporten indeholder fglgende faser svarende til ud-
viklingen i projektet

Fase 1 - Preresearch
Fase 2 - Analysefase
Fase 3 - Koncept udvikling
Fase 4 — Detaljering

Fase 5 - Konklusion



Indledning

Denne 10. Semesters opgave fra Industriel Design linjen ved
Arkitektur og Design, Aalborg Universitet, er lavet i perioden
2. februar 2009 til 22. juni 2009. Projektet er udarbejdet
i samarbejde med Domex ovenlys A/S (Efterfglgende Do-
mex), som har produktionsvirksomhed i Kongerslev.
Grundlaget for problemstillingen i opgaven, er skabt pa
baggrund af undersggelser omkring virksomheden og virk-
somhedens produkter. Efter disse indledende undersggelser
defineres en problemstilling, som danner grundlaget for pro-
duktudviklingen i projektet. Samarbejdet med en ekstern
virksomhed, er valgt pd baggrund af, at projektgruppens
medlemmer, anser det som en fordel at opna erfaring i sam-
arbejdet med klienter.

Det er projektgruppens mal, at komme sa langt i produkt-
udviklingen, at en alfa-serie er klar til at blive lavet ved pro-
jektets afslutning.



Samarbejde med Domex

Folgende afsnit beskriver hvorfor projektgruppen ser
samarbejdet som interessant i forhold til uddannelsen
ved Arkitektur & Design uddannelsen, samt hvad pro-
jektgruppen forventer af samarbejdet med Domex.

De tidligere semestre pa industriel design uddannelsen ved
Aalborg Universitet har ofte fokuseret pa ide og konceptud-
vikling. Dette sammenholdt med semestrenes relativt korte
tidsperioder har betydet at projekterne ofte er blevet afslut-
tet kort tid efter at konceptudviklingen er afsluttet. Dette har
ydermere betydet at det sjeeldent har veeret muligt at na i
dybden med de udviklede koncepter nar det gjaldt detalje-
ring af produkterne. Derfor er det i dette semester malet, fra
projektgruppens side, at arbejde med et projekt hvor det i
lgbet af semestret er muligt at nd i dybden med projektet og
detaljeringsfasen.

Det forventes af projektgruppen at Domex indgdr i samar-
bejdet som sparringspartner, og derved sa vidt det er muligt
emitterer et typisk forhold mellem et designteam og en kli-
ent, som det opleves udenfor universitetet. Herudover for-
ventes det at Domex har nogle indledende ideer til hvilken
problemstilling, der skal fokuseres pa i Igbet af projektpe-
rioden. Desuden at Domex fungerer som sparringspartner
i Igbet af processen og dermed kan indgd i en diskussion
omkring forskellige problemstillinger i processen.

Foruden projektgruppen bag dette projekt, samarbejder Do-
mex yderligere med en studiegruppe fra Industriel Design
linjen. Der vil gennem projektet blive vidensdeling mellem
de to grupper, men ikke videre samarbejde. Grupperne ar-
bejder sammen med Domex, som to individuelle grupper.
Som studerende ved Aalborg Universitet pa 10. Semester
ses samarbejdet ogs@ som en fordel for Domex at indgd ak-
tivt i. Mange af de kompetencer og arbejdet, der vil blive lagt
i projektet fra projektgruppen, vil kunne abne et nyt syn eller
give nye ideer til virksomheden. Ideer der vil kunne bruges i
den fremtidige udvikling af virksomheden.

EOMEX

& N BN LY S Al S

ARKITEKTUR & DESIGHN

Ill. 0.2 - Samarbejde mellem Arkitektur &
Design og Domex
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Faseplan

Faseplanen illustrerer hvordan projektforigbet er
foregdet. Illustrationen viser hvordan nogle afsnit er
udarbejdet parallelt i processen, men for laeserens
skyld er opstillet kronologisk i rapporten.
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ANALYSEFASEN

I den kommende fase vil der veere fokus pa at indsamle infor-
mationer som vil kunne hjalpe i den kommende udvikling at
et nyt produkt til ovenlysfabrikanten Domex.

Til disse undersggelser vil der blive brugt fglgende vaerk-
tojer:

Metoder:

Markedsundersggelse

SWOT analyse

Registrering af eksisterende produkter
Situated interview

Telefon interview

Brugerobservation

Strategi kontekst

Strategiens fem hovedelementer
Mgder
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Domex Ovenlys A/S

I fglgende afsnit praesenteres Domex, for at give et
kort overblik over virksomheden og projektgruppens
placering i forhold til organisationen i virksomheden.

Domex er stiftet i 2003 og er en del af Winther Holding Kon-
cernen, der udover datterselskabet Domex ogsa omfatter
Hydronail der er beskaftiget med fremstilling af tagkon-
struktioner og Greenhouse der producerer tree- og bjeelke-
huse. Domex er beliggende i Kongerslev sydgst for Aalborg.
Virksomheden har et bredt produktsortiment, som omfatter
lys til kip, rytterlys, planlys, hveelvet lys og lysband. Lysband
ogsa kaldet enterpriselys er lys i specialmal som vist pa ill.
1.1

Produkterne installeres typisk pa sporthaller, fabrikshaller,
stalde osv.

Domex har siden 2003 haft en stigende omsaetning, og er
Domex er i dag markedsfgrende indenfor salg af ovenlys-
vinduer p& det danske marked. Virksomheden beskaeftiger i
dag 43 medarbejde, som fordelt pd ill. 1.2. Den store vaekst
skabt i virksomheden pa den relative korte tid virksomheden
har eksisteret, har betydet at virksomheden fik tredjeplad-
sen i kdringen af de Nordjyske Gazeller, som er Bgrsens egen
pris til virksomheder, der har haft en stor vakst.

Domex har stor fokus pa kunden og deres behov, hvilket
betyder at Domex forsgger at fglge og hjzelpe kunden fra
projektering til montering og vedligehold af produktet. I for-
hold til kunden er Domex ogsa fokuseret pa, at de kan lgfte
enhver opgave, hvilket betyder at de laver speciallgsninger
til den enkelte kunde tilpasset deres behov.

Pa ill. 1.2 ses at projektgruppen er placeret i organisations-
diagrammet under direktgren som en ekstern afdeling, derfor
kan tage kontakt til alle de forskellige afdelinger i firmaet.

Ill. 1.1 - Logo og billeder af produkter fra Domex. Nederts til hgjre
ses et monteret lysb8nd/enterpriselys
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Ill. 1.2 - Organisationsdiagram. Det ses hvordan projektgruppen
indgdr i organisationen



Produktarkitektur og -portefglje

Generelt kan Domex produkter deles op i hovedkategorierne
akryllys og polycarbonat-lys (PC-lys). Akryllys er mindre lys
i faste mal, hvorimod PC- lys kan bestilles i standardmal, og
kan specialfremstilles efter mal ved Domex til den enkelte
kunde.

De forskellige typer af vinduer er bygget op efter naesten
samme princip, nedenfor er illustreret et fastramme PC-
lys pa 240 X 480 cm hvor de forskellige hovedelementer er
vist.

Dobbeltklap med PC-lys

Motor

Gavl med PC-lys

Aluminiumsramme

Ill. 1.3 - Produktarkitektur. Fastrammevindue 240X480 cm

Der er i bunden af vinduet en traekarm, som er den del der
monteres pa selve bygningen. En aluminiumsramme holder
selve PC-pladerne og gavlene. I aluminiumsrammen pla-
ceres en plastikprofil, der fungerer som isolator i vinduet.
Dobbeltklappen, gavien og faste PC-plader monteres fast til
aluminiumsrammen.

I midten af vinduet monteres motoren, som samtidigt kobles
sammen med dobbeltklappen, s& denne kan abne.

3,8 % - Aluminiumsramme
20,1 % - 1,2 % - PC 17 Plastisolator

Produktionsomk.
af ov' ’/ 12,4 % - Dobbeltoplukke felt

21,5 % - Fast del

Motor - 28,4% 12,9 % - 48 mm isoleret

karm inkl. produktionomk.

Isolator

Ill. 1.4 - Udgiftsfordeling for fastrammevindue 240X480 med
dobbeltoplukkefelt



Produktportefglje

Ill. 1.5 - Produkter fra Domex



For at fa et indblik i hvilke produkter Domex seelger, er der det fremhaevet at der ikke er en opgave de ikke kan baere.
1.6 kan PC-lys, bestilles som lysband i

pa ill. 1.6 et skema, der viser de muligheder der er inden for Som det ses pa ill.

standardlgsninger ved Domex. Skemaet er delt op i de to alle laengder.

hovedkategorier i produkterne akryl- og PC-lys.
Foruden standardvinduer er Domex ogsa fokuseret pa at
lave speciallgsninger til kunden, og som et salgspunkt bliver

Acryllys

PC-lys

Ill. 1.6 - Produktskema, der viser forskellige valg muligheder
indenfor hver produktkategori
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Omscetningsfordeling pa produkter

Dette afsnit beskriver forretningsstrukturen ved
Domex. Herunder en redeggrelse for omsaetnings-
fordelingen pa produkterne i 2008.

Produkternes individuelle indflydelse p& Domex og deres
omsaetning, vises pa Ill. 1.7. Omsatningsfordelingen pa
produkter er for 2008.

B Lysband inkl. montage

Den samlede omsaetning for lysband inklusiv montage af lys-
bandet i bygningen. Da karmen specialfremstilles til laengden
pa lysbandet er karmen ogsd medtaget i dette segment.

B Akryl lys

Den samlede omseetning for Akryllys

B PClys

Den samlede omsaetning for PC-lys

B Karme

Den samlede omsaetning for karme. Dette er karme til bade
PC-lys og Akryllys. Desuden inkluderer dette segment bade
isolerede og massive karme. I omseetningsmodellen skelnes
der ikke mellem karme til PC lys og karme til akryl lys da
treekarmene er opbygget ens.

Opluk
Den samlede omsaetning for opluk. Dette segment inklude-
rer alt der bruges i forbindelse med opluk til bade akryllys,
PC-lys og lysband. Under dette segment ligger motor med
travers, brandknapper, elektrisk centralplade til styring af
motor samt andre smadele.

16% 4%
Lysband inkl. Akryllys
montage

32%
PC-lys

39%

Opluk 9%

Karme

Ill. 1.7 - omsaetningsfordelingen p8 produkter for Domex 2008

Som det ses af illustrationen er stgrstedelen af omsaetningen
pd& Domex baseret pd PC-lysene, og herefter lysband inkl.
montage. Hvorimod Akryllysene kun udggr en lille del af den
samlede omsaetning for 2008. Derfor vil det for designgrup-
pen veere interessant at kigge mere pd de segmenter der
star for en stor del af omsaetningen da en forbedring af disse
produkter vil have en stor indvirkning pa virksomheden.



Tendenser

Afsnittet beskriver de tendenser, der er i samfundet
pa nuvaerende tidspunkt, og hvordan disser tendens-
er har indflydelse pa udviklingen af et nyt produkt til
Domex

Gennem en undersggelse af hvilke tendenser, der vil kunne
have en effekt pd kravene, der stilles til et ovenlysvindue, er
der fundet 3 emner, som er vigtige at tage stilling til i udvik-
lingen af nyt ovenlysvindue:

® Mere fokus pa energikrav i bygninger
® Arbejdsmiljgregler for manuel handtering

@® Finanskrisens effekt pa markedet

Energikrav

Ud fra regeringens malsaetninger pa klima- og energiomra-
det kom der i april 2009 en strategi for reduktion af ener-
giforbruget i bygninger, da bygninger star for 40 procent af
Danmarks energiforbrug.

I 2008 blev energikavene til nybyggerier, tilbygninger og re-
noveringer skaerpet. En del af denne strategi er at reglerne
for energiforbruget i nybyggerier reduceres yderligere 25% i
2010, 25% i 2015 og igen 25% i 2020.

Det er derfor sandsynligt at denne ggede fokus p& energifor-
bruget, ogsa har indvirkning p& de krav der stilles til oven-
lysvinduer. P& nuvaerende tidspunkt skal et ovenlysvindue
have en u-veerdi p§ 1.8 w/m2 k. [Regeringen, apr. 2009]

Arbejdsmiljgloven

Ifglge arbejdsmiljgloven er der specifikke krav til hvor meget
en person ma lgfte. Et 240 x 480 cm PC-lys med oplukke-
felter vejer aluminiumsrammen, traekarmen og motorer om-
kring 50 kilo hver. Det giver problemer i forhold til geeldende
retningslinjer da der ikke ma lgftes mere end 25 kilo som
enkeltperson. Ifglge arbejdsmiljgloven skeerpes reglerne dog
yderligere i specielle situationer. F.eks. pga. underlagets be-
skaffenhed, stgrrelsen pa elementer der lgftes og det er et to
personers Igft. [Arbejdstilsynet, 2005]

Nuvaerende produktet har derfor nogle problemer i forhold til
arbejdsmiljgloven. Efter en samtale med Branchearbejdsmil-
joradet for Bygge & Anlaeg, blev det fremhaevet, at der er et
gget fokus pa tunge lgft og iseer isammenhaeng med udform-
ningen og handterbarheden af det pageaeldende element.

Mogens Hedegaard fra tagdeekningsfirmaet H.E. Byg A/S
fremhaevede ligeledes, at et af de problemer, som han kunne
se ved ovenlysvinduer er stgrrelsen af vinduet. Elementer
af denne stgrrelse er sveere at handtere pa taget og bygge-
pladsen.

Finanskrise

Finanskrisen har betydet, at byggebranchen er i lavkon-
junktur, hvilket ogsa har haft effekt pa underleverandgrer til
byggebranchen. Da bygherrer har svaerere ved at finansiere
byggerier, er der kommet et gget fokus pa prisen frem for
andre parameter, der er afggrende for valget af ovenlysvin-
due. Dette betyder at udviklingen af et vindue skal forholde
sig meget til produktionsprisen, for at det er muligt at fa
det ind p& det nuvaerende marked. [Greens analyseinstitut,
2009]

Disse punkter ses som vigtige parametre for udviklingen af
et ovenlysvindue, da de forholder sig til samfundets tenden-
ser, og den udvikling som vil ske i den naermeste fremtid.
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SWOT Analyse

I fglgende afsnit analyseres Domex udfra styrker,
svagheder, muligheder og trusler.

SWOT analysen udarbejdes for at kortlaegge Domex styr-
ker, svagheder, muligheder og trusler. Analysen udfgres for
at give et indblik i Domex nuvaerende situation og derved
hjeelpe med at opna indsigt i eventuelle muligheder og fald-
gruber for Domex fremtidige produktudvikling. [www.berg-
marketing.dk, 2009]

Styrker

- Kort leveringstid

- Fleksibel i produktionen. — Kan producerer specialop
gaver

- Lavteknologisk produktion

- Lavteknologisk produkt

- Kontakt og rddgivning til kunden fra start til slut.

- Godt forhold mellem kvalitet og pris i produkterne

- Medarbejderstab med mange ars erfaring indenfor
ovenlys vinduer

Svagheder

- Produktspecifikationer skiller sig ikke ud fra konkurren
ternes

- Skiller sig ikke synligt ud fra konkurrenterne produkt
maessigt.

- Ingen fremadrettet produktudvikling

- Afhaengig af at underleverandgrer leverer til tiden

- Har ikke et produkt der makant flytter markedsandele

- Har ikke en steerk firmaidentitet

Muligheder

- Nyt marked indenfor ovenlysvinduer indenfor fgdevarer
branchen

- Serieproduktion / standardisering

- Produktoptimering

- Alternative materialer

- Produktionsoptimering

Trusler

- Hgjere energikrav fra samfundet.

- Nemt at kopiere produkterne

- Nedgang i byggesektoren/lavkonjuktur

- Stgrre fokus pa arbejdsmiljgloven

- Skrappere konkurrence mellem producenterne pd
markedet

Ill. 1.8 - SWOT analyse af Domex
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Markedet

Afsnit beskriver Markedssegmentet som Domex
agerer indenfor

Markedet for vinduer er bredt, da vinduer bruges i naessten
alle forskellige typer bygninger. Det er derfor vigtigt at un-
dersgge hvilket segment af markedet Domex agerer inden-
for.

For at segmentere markedet, er forskellige producenter af
vinduer, opdelt i 3 overordnede kategorier, der beskriver
hvilket marked de arbejder inden for. Seill. 1.9

Til neermere forklaring af de forskellige grupper, er de p3 ill.
1.10 suppleret med billeder, for at fa et tydeligt billede af de
enkelte grupper. Det ses at Domex ikke er i samme grup-
pe som de typiske vinduesfabrikanter, som f.eks. Velfac og
Velux, da disse hovedsageligt har fokus pa glaslgsninger til
facader og tag. Domex er derfor ikke i direkte konkurrence
med denne type producenter, da det er forskellige typer pro-
duktkategorier virksomhederne fokuserer pa.

.
L) 1 ") i::i'ir;-'fj-“ N

Garage Parcelhus

Facadevinduegruppen

Denn gruppe star for forskellige typer
af vinduer til facader.

I denne gruppe er firmaet som:

Tagvinduegruppen

Denne gruppe star for de forskellige
typer af vinduer der monteres i taget.
Lgsningerne er oftest glaslgsninger

Kontorbygning

Fabrikshal & Produktionshal

Ovenlysgruppen

Denne gruppe star typer af ovenlys til
tag i akryl og PC. Lgsningerne er ofte
billigere sammenlignet med Igsninger i

I denne gruppe er firmaet som: glas :
- SparVinduer
- Jysk vindueskompagni - SparVinduer - Domex
- Velfac - Jysk vindueskompagni - Optilite
- Storke - Velfac - dpc
- Velux - Storke - unilite

- Velux - Lumex

- Primalux

Ill. 1.9 - Producenter opdelt i 3 kategorier for at segmentere
markedet

Ill. 1.10 - Til hgjre seseksempler p&
produktilgsninger i de forskellige grupper
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Konkurrenter

I fglgende afsnit undersgges, andre fabrikanter der
eksisterer indenfor ovenlysbranchen, og indenfor det
markedssegment, som Domex befinder sig i.

For at opna en stgrre forstaelse for markedet og de firmaer
der agerer i markedet, kigges der naermere pa de enkelte
virksomheder.

Firmaerne har alle akryl- og PC-Igsninger til ovenlys. For
at sammenligne de enkelte firmaer bliver virksomhedernes
PC-lys Igsninger sammenholdt ud fra samme parametre, for
derved at skabe et billede af hvordan firmaerne skiller sig ud
fra hinanden.

Parametrene som firmaerne sammenlignes ud fra, er illu-
streret pa 1.11. Desuden undersgges hvad der ggr de en-
kelte firmaer unikke i forhold til specielle produktigsninger.

Sammenligningerne er samlet pa fglgende side pa ill. 1.12.
Det ses, at mange af firmaerne har mange af de samme spe-
cifikationer pa deres produkter.

Ses der pa produkterne ud fra et visuelt udtryk, ligner pro-
dukterne fra firmaerne hinanden, og der er ikke produkter,
der skiller sig visuelt ud fra konkurrenterne.

Efter samtale med Lars Damgaard fra Mellerup Tegmrer og
Entreprengrforretning A/S blev der klargjort, at selv som
kunde ved ovenlys producenterne, kan det vaere sveert at
se den store forskel mellem firmaerne og deres produkter.
Derfor veelges producenten oftest ud fra prisen pa produk-
terne, eller ogsa keber kunden ved samme producent, fordi
de i forvejen har kendskab og erfaring med deres produkter.
Se CD - interview

Konklussion

Stort set alle producenterne har en PC-lgsning, der visuelt
og udtryksmaessigt ligner de andre konkurrenters Igsning pa
markedet. Mange af de tekniske specifikationer pa produk-
terne ligger ligeledes taet op af hinanden, og der er ikke et
firma pa markedet der skiller sig veesentligt ud. Dette be-
kraeftes ligeldes af fagfolk fra branchen, der vaelger produk-
terne ud fra prisen eller ud fra hvilket produkt de i forvejen
kender.



Generelt for vinduet:

- U-veerdi

- Cv faktor

- CE godkendt

- Godkendt til veterinaer brug

Type PC-plade

Karm

Ill. 1.11 - Viser de parametre der sammen-
lignes imellem producenter p§ markedet udfra
producenternes PC-lys lgsning
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Firma = E
- [ |
Produktegenskaber OV ENLYS A/lS de
Karmtype Massiv traekarm Stdlkarm
Isoleret traekarm limtraeskarm
Veterinaerligsning Nej Ja
Vinduesramme Aluminium Aluminium
stal
PC-plade Klar Klar
Opal Opal
CE meerket (godkendt til brandopluk) (Se appendiks 2) Ja Ja
U-veerdi (w/m2 k) 1.8 1.8
Cv faktor (Se appendiks 2 for definition af Cv faktor) 0.57 Ikke oplyst

Unkikke lgsninger i firmaet

- Eneste pa markedet der tilbyder
vinduer med dobbeltklapper

- Producerer lysbdnd og PC-lys i
maximalt 7 meters bredde og
efter gnske i laengden

Produkteksempel - PC-lys

Ill. 1.12 - Sammenligning af PC-lys Igsninger
fra forskellige firmaer p§ markedet.
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Optilite

Unilite

LUMEXA/S

e
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PRIMALLX

limtraeskarm limtraeskarm Pastikkarme Isoleret treekarm

Isoleret traekarm Isoleret traekarm Stalkarme Glasfiberkarm

Stdlkarm Massiv karme Massiv karme Isoleret traekarm med stdlplade
Plastikkarme

Nej Ja Nej Ja

Aluminium Aluminium Aluminium Aluminium

Klar Klar Klar Klar

Opal Opal Opal Opal

Gra Gra Indfarvede Sort

Ja Ja Ja Ja

1.7 1.8 1.8 Ikke oplyst

0.47 Ikke oplyst 0.52 Ikke oplyst

- Producerer udover ovenlyslgs-
. o
ninger ogsa facadepaneler

- Producerer Acryllys med glasfi-
ber inddaekninger og kantliste
mellem indvendigt loft og vindue
sa vinduerne kan bruges til
omrader, der skal godkendes ad
de veterinzerer myndigheder.

- Lysband i op til 8 meters bredde.

- Eneste producent pd det danske
marked med forskydning eller
lameldbning i brandopluk

- Kan levere samlede PC-lysband i
samlet modul op til 19 m.

- Europas stgrste CE godkendte
akryl kuppel

27



Interessenter

I afsnittet beskrives brugererne af Domex produkter,
samt deres relation til Domex. Dette ggres for at klar-
laegge de forskellige brugeres interesse i produkterne
fra Domex

I fgrste led fra Domex, findes de personer, som har stor fy-
sisk kontakt med produktet.

Tagdaekkere eller montgrer monterer ovenlysene pa taget
ved bygherren. I visse tilfeelde hyrer bygherren et entrepre-
ngrfirma til at udfgrer byggeopgaven, og entreprengren kan
sa udlicitere opgaven om installation af ovenlys til tagdaek-
kere og montgrer, sdfremt entreprengrfirmaet ikke har tag-
deekkere eller montgrer ansat i firmaet.

I andet led findes bygherren. Bygherren har bestilt opfg-
relsen af byggeriet, og er dermed den person, som i sidste
ende betaler for ovenlysvinduet. Bygherren varetager sam-
men med entreprengren og en evt. arkitekt behovene til
bygningen.

I tredje led findes brugerne af bygningen. Den gruppe er
meget bred og bestar af de mange mennesker, der efter at
bygningen er feerdigbygget, skal bruge bygningen, og der-
ved har interesse i ovenlysvinduerne. Dette kan vaere brand-
folk, renggringsfolk, personer der skal arbejde i bygningen
til hver dag osv.

I fjerde led er samfundet. Samfundet har indflydelse pa pro-
duktet ud fra nogle generelle interesser og krav, som alle
producenter i branchen skal overholde, for at produkterne
kan saelges pa markedet.

o\

Entreprengr Tagdaekker

-
i

Bygherre

Brugere

Ill. 1.13 - De forskellige interessegrupper, og deres relation til
Domex



Aktgrernes interesser

Nedenstdende skema viser de forskellige aktgrers interesse
i produktet. Nogle af interesserne er feelles for de forskellige
aktgrer, imens andre er individuelle.
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Materialeflow

Dette afsnit illustrere materialeflowet fra enkeltdelene
kommer fra underleverandgrer frem til bygherren har

et feerdig monteret produkt.

P3 diagrammet er markeret tre aktgrer som efterfgol-

gende vil blive uddybet.

Temrermester

Under-
leveranderer

Bygherre
Privat

€

Temrerhandel

Domex A/S

Q

Bygherre
Erhverv

T

Entreprenor

Ill. 1.14 - Materialeflowet fra underleverandgr til bygherre

Tagdcekker

<

Montegr
Materialeflow



Under-
leveranderer

Underleverandgrer

Materialerne til de forskellige dele bliver leveret til Domex fra
forskellige underleverandgrer. Ud fra disse er der udvalgt de
vigtigste, som her efterfglgende beskrives naermere:

® Alumeco

Alumeco er underleverandgr af ekstruderede aluminiums-
profiler. Virksomheden er placeret i Odense, men er en del af
Alumeco Group som har 9 produktionsvirksomheder fordelt i
Europa og 2 i Asien.

Profiler som Domex far fra Alumeco er en blanding mellem
standardprofiler og specialprofiler, som Domex har faet lavet
veerktgjer til.

® Vink

Vink er underleverandgr af polycarbonat plader. Virksomhe-
den er placeret i Randers og har over 50 ars erfaring med
mange forskellige plast bearbejdelsesprocesser.
PC-pladerne leveres i standardmal, som derefter bliver ska-
ret til ved Domex.

® Actulux

Actulux er underleverandgr af motorer, som Domex bruger
i deres produkter. De er placeret i Hadsund, hvor de laver
elektroniske motorer til forskellige ovenlys, vinduer og glas-
facader.

Motorerne Domex bruger er en Igsning som Actulux selv har
udviklet, og derfor saelges denne som en samlet Igsning.

® Arnold D

Treeet Domex bruger i deres produkter leveres fra Arnold D,
som er placeret fire forskellige steder i Jylland. Traeet leveres
i standardmal, som derefter bliver bearbejdet i produktionen
ved Domex.

® AG Plastics

AG Plastics er underleverandgr af akryl-plader. De er place-
ret i Belgien hvor de laver mange forskellige plastigsninger til
hele verdenen hvor de mest er fokuseret pa plastprodukter
til forskellige vindueslgsninger.

De plader som Domex kgber gennem AG Plastics er stan-
dardlgsninger, som ogsa saelges til andre kunder.

Ved udviklingen af et nyt ovenlysvindue er det vigtigt at vur-
dere, hvad det er for nogle elementer produktet skal bestd
af og hvad mulighederne er for at aendre i de elementer som
kommer fra underleverandgrerne.

Da motoren er udviklet af underleverandgren, er det derfor
problematisk i produktudviklingen af et nyt ovenlysvindue,
at lave aendringer pa selve motoren. Det samme geelder for
akrylpladerne og PC-pladerne, da dette er standardelemen-
ter som henholdsvis AG Plastics og Vink seelger.
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Domex A/S

Produktionsdiagram

Illustration 1.15 viser en tegning af Domex. De to produk-
tionshaller hvor selve ovenlysvinduerne fremstilles, er vist i
forhold til den omkringliggende lagerplads. Desuden er det
illustreret, hvordan flowet er for materialerne og de faerdige
produkter. Illustrationen er ikke malfast, men lavet for at fa
et bedre overblik over produktionen ved Domex.

P& de fglgende sider illustreres de to produktionshaller neer-
mere, for at give et billede af hvilke arbejdsprocesser mate-
rialerne gennemgar frem til et faerdigt produkt.
Illustrationerne giver et godt billede af det materialeflow,
som er uden- og indenfor hallerne. Derved opnas en forsta-
else for, hvilke processer i produktionen, som er afhaengige
af hinanden.

I produktudviklingen bgr der tages hgjde for denne produk-
tionsstruktur. I udviklingen af ovenlysvinduet vil det derved
veere muligt at vurdere, designet i forhold til de forskellige
processer i produktionen.

Nye produktionsprocesser til et nyt design kan derfor ogsa
sammenlignes med den eksisterende produktionsstruktur,
og fordele og ulemper kan sammenlignes og vurderes.

Pa illustration 1.15 er der illustreret materialerne fra under-
leverandgrer, og hvordan disse materiale kommer ind til de
forskellige haller ved Domex.

P& illustrationerne over de to haller er der ligeledes illustre-
ret, de forskellige processer som gennemgas i produktionen.
Et PC-lys med fastramme er valgt som eksempel fra produk-
tion. Der er illustreret 7 forskellige ruter i produktionen, for
at forklare deres afhaengighed, og hvilke processer de hver
iseer gennemgar.
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Ill. 1.15 - Tegning over produktionsfaciliteterne ved Domex



Metalvaerksted
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Ill. 1.16 - Tegning over metalvaerkstedet 4.

34



Traeveerksted
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Ill. 1.17 - Tegning over treeveerkstedet
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Produktionsprocesser

| ——>

Motorerne fra Actulux er pla-
ceret pd et omrade mellem de
to produktionshaller.

Treeet til karmene bliver le-
veret fra Arnold D A/S som
standard tgmmer. Fra lageret
uden for hallerne bliver det
fragtet ind til saven

1.1 De gnskede typer af mo-
torer fragtes derefter ind i
treevaerkstedet til et omrdde
teet ved monteringsbordet.

2.1 er en speciel sav som sa-
ver tgmmeret i de gnskede
profiler. Herefter bliver treeet
stakket ved siden af neeste
station.

2.2 Treeet bliver skdret i de
gnskede leengder og derefter
fragtet ned til samlestationen

2.3 Ved denne station star
der som regel to personer og
samler karmene og monterer
motorer. Herefter fragtes den
feerdige karm videre ind i me-
tal hallen, hvor den placeres
teet ved samlestationerne.

3= === =>

I gavlen af de feerdige PC-lys
indgdr to hveelvede stykker
tgmmer.

3.1 Temmer bliver fragtet ind
til bandsaven, hvor buen sa-
ves ud af en person efter en

skabelon. Herefter fragtes
elementet direkte ind til sam-
lestationerne i metalvaerkste-
det.



Alumeco levere de ekstrude-
rede aluminiumsprofiler il
Domex i 6 meter laengder.
Profilerne fragtes ind i me-
talvaerkstedet, hvor de ligger
i system, klar til naeste del i
processen.

4.1 En person saver de for-
skellige profiler op i forskel-
lige laengder og i smig hvis
ngdvendigt. De faerdigskarede
profiler bliver lagt over pa en
ventestation teet ved saven.

4.2 - 4.5 Nogle af de forskel-
lige profiler skal efterbear-
bejdes, hvilket bliver gjort pa
disse tre maskiner.

4.2 Er en valse, som bruges
til at bue de profiler som gar
pa tveers i vinduet og holder
PC-pladerne.

4.3 Er en bandsav som bruges
til forskellige formal, men ge-
nerelt til at skaere sm& styk-
ker af profilerne efter gnske.

4.4 Er en presser som bruges
til at presse profilerne for at
danne de hvalvede gavlpro-
filer.

4.5 Er en sgjleboremaskine,
som bruges til at bore huller
i profilerne.

4.6 De profiler som er skaret
i smig, skal svejses sammen
ved en af de fire svejsestatio-
ner. De faerdigskarede profiler
ligger i venteposition teet ved
stationerne, og bliver derefter
TIG-svejset sammen til den
endelige aluminiumsramme.
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PC-pladerne er pd lager uden
for hallerne.

5.1 Pladerne bliver derefter
fragtet ind i metalvaerkstedet,
hvor en maskine automatisk
skaerer pladerne op i de rigti-
ge laengder. De faerdigskarede
plader bliver derefter placeret
p§ deres venteposition teet
ved samlestationerne, sa de
er klar til at blive monteret.

6= = = =D

Alle delene til vinduet und-
tagen treekarmen er place-
ret feerdigbearbejdet teet ved
samlestationerne, sd de er

klar til at blive samlet til et
feerdigt vindue.

6.1 De forskellige dele samles
til en faerdig aluminiumsram-
me med PC-plader, og heref-
ter bliver delen fragtet over til
samlestationen, hvor de faer-
dige treekarme er placeret.

7 e 3>

Efter den gvre aluminiums-
ramme og den nedre treekarm
er samlet hver for sig, er den
naste del at samle hele vin-
duet.

7.1 Her bliver de to dele sam-
let, placeret pa paller og frag-
tet udenfor pd en bestemt
plads, sa de er klar til at blive
fragtet med lastbil videre til
kunden

I udviklingsfasen skal der ta-
ges hgjde for mulighederne
0g begreensningerne givet af
produktionsfaciliteterne ved
Domex

Gennem udviklingen af et nyt
produkt, skal det desuden for-
sgges at undgd de problema-
tikker, som er registreret ved
gennemgangen af den nuvae-
rende produktion.



Registrerede problemer

P& ill. 1.31 til 1.34 viser de vaesentligste problemer, der blev re-
gistreret i produktionen, ved produktion af et PC-lys med dob-
beltoplukkefelter.

Ill. 1.31 - Isolatoren gdeleegges for at oplukkefeltet kan veere
der, hvilket er et problem da isolatoren beskadiges.

Ill. 1.33 - At skeere profilerne til rammen i smig er meget tid-
Skreevende, da maskinen-kun kan skeere et profil af gangen.

Ill. 1.32 - Isolatoren .gennembrydes for at fastmontere
hvaelvingerne, der understgtter oplukkefeltet.
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Montering af PC-lysband

I afsnittet beskives en typisk monteringsopgave af et
PC-lysband. Lysbandet skal monteres pa en fabriskhal i
Aalborg SV og monteres af Bjarne C. Christensen Tgm-

rermester.
o\
Tagdcekker Monter

I afsnittet med brugerne er montgren, tagdakkeren og entre-
prengren markeret som en samlet gruppe. Grunden til dette,
skyldes at det er en af disse tre parter, som monterer vin-
duet. Ved fastramme vinduer bruger entreprengren som regel
deres egne tagdaekkere hvis dette er muligt, ellers hyrer de
en ekstern tagdaekker til jobbet. Ved enterpriselgsninger har
Domex faste aftaler med eksterne montgrer, som tilbydes til

Entreprengr

o
° AP O((\
R

. ——— 4200 MM — - -

kunderne som en service. Montgrerne har meget erfaring med
produkterne fra Domex og kan derfor installere ovenlysvindu-
erne hurtigt og effektivt.

For at opnd en viden om montagen og eventuelle problemer
montgrer og andre personer involveret i montagen af vindu-
erne oplever, fglges et monteringshold imens de monterer en
enterpriselgsning med dobbeltklapper pa en fabrikshal. Forud
for det beskrevne scenarie har entreprengren bestilt lysbandet
hos Domex, og Domex har produceret lysbandet, sa det pas-
ser til malene pa fabrikshallen. Montgrerne er et hold som Do-
mex fast anbefaler, da de har meget erfaring med montering
af Domex ovenlysvinduer.

P3 ill. 1.35 ses hvordan lysbandet er designet. 4 dobbeltklap-
per vinduer med motor og der imellem mellemliggende PC-
plader. De mellemliggende PC-plader er faste hvorimod dob-
beltklapperne er i stand til at 8bne op. Dobbeltklapperne er sa
vidt muligt samlet ved Domex.

<4 2400 mm—p !

I : X : X

Ill. 1.35 - tegning for enterpriselys, der skal installeres p8 en
fabrikshal



Delene fra Domex bliver fragtet ud til Ovenlysvinduet er produceret specielt til I midten af hallen er der forberedt et stort
pladsen p& en lastbil, som oftest har en  fabrikshallen. Fabrikshallen er en typisk  hul som lysbdndet skal monteres i.
mindre kran med der kan lgfte de for-  fabrikshal bygget af stdlspaer og beklaedt

skellige dele. med stalplader.

Lysbandet bliver leveret pa en lastbil af P& pallerne er der motorer, isolerede kar- Sammen med vinduet ankommer der en

en vognmand som Domex A/S har hyret.  me, vinduer med dobbeltklap samt alu- lift der er bestilt til dette job. Liften er be-
En gaffeltruck pa pladsen Igfter pallerne  miniumsprofiler, stdlhaengsler og skruer. stilt ud fra taghgjden pa fabrikshallen.
med vinduerne ind pa pladsen. Herudover leveres vinduet med en mon-

teringsvejledning, der beskriver hvordan
vinduet skal monteres.
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Endegavlerne passer ikke praecist til fa-
brikshallen, sa disse tilpasses pa pladsen
med en rundsav.

Herefter monteres beslag pd de naeste
stdlspaer og sidekarmene lgftes op.

> o
s ey o

Herefter transporteres treekarmene ind i Stalbeslagene monteres direkte pa

fabrikshallen, sd de ligger under vinduet  stdlspserene, som beerer taget. Dernaest

hvor de skal monteres. lgftes endegavlen op pa plads og skrues
fast til beslagene.

I dette tilfeelde er der monteret en kran  Inden sidekarmen skrues helt fast, sikres
pa siden af liften der hjaelper med at lofte  det at sidekarmen er i vinkel med ende-
karmen. Hvis denne kran ikke er til r&- gavlen. Herefter Igftes naeste sidekarm
dighed lgftes karmen ind i liften og kgres  op indtil karmene hele vejen rundt er
op pa plads. monteret og sidder i vinkel.



. /,:»/& : 4 / ‘9 2 —
En drypnase af aluminium monteres pa  Aluminiumsprofilerne, der skal holde PC-  Motorerne og oplukkefelterne hejses op
langsiderne af karmen pladerne samt oplukkefelterne, skrues til karmen i liften. I dette tilfeelde er en

fast ovenpd drypnaesen. lille hejsemotor monteret i en af stalspae-

rene sa montgrerne er fri for at lgfte vin-
duet op i liften

. %V’ '\L‘l;l""

Montgrerne maler op hvor motoren skal = Motoren skrues fast i karmen. Vinduet lgftes pd plads og skrues fast i
placeres. Det er vigtigt at motoren sidder treekarmen med skruer.

vinkelret pd karmen s& motoren ikke vri-
der vinduet skaevt nar det abnes.
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Transportsikringen der sikrer at vinduer-
ne ikke &bner under transporten fjernes.
Der er transportsikringer er pa alle dob-
beltklapperne.

Den gvre aluminiumsprofil der monte-
res sammen med samlestykket, har en
leengde der svarer til afstanden hen til
naeste dobbeltklap, hvorefter PC-plader-
ne til sidst monteres mellem dobbeltklap-
perne.

Motoren monteres i skinnerne under vin-  En aluminiumsprofil monteres i bunden
duet. Herefter testes om motoren virker  af dobbeltklap vinduet. Dette aluprofil
som den skal. Motoren holder nu vinduet  fungerer som samlingsled til naeste alu-
lukket i stedet for transportsikringen. miniumsprofil.

Hoerefter er montgrens arbejde feerdigt, Efter tagpappen er braendt p& monteres
sa taget er klar til at blive isoleret og tag-  gavlprofilet. Dette sikrer at vinduet er
pappen kan derefter breendes pa taget og  tzet mellem tagpappen og PC-pladerne
op af treekarmen for at lukke teet.



For at vinduet er klar til brug mangler
elektrikeren at koble motorerne sammen
med centralen. Brandventilationsknap-
per som er placeret rundt i bygningen
er ogsa tilkoblet centralen, sa vinduerne
kan abnes ved brand fra flere placerin-
ger i bygningen. Desuden kan eventuelle
tillaegsprodukter til vinduerne, som f.eks
komfortventilation, der kan styres fra
centralen.

Ved montering af et fastramme vindue
er scenariet ikke helt det samme, da der
ikke er s& mange forskellige dele der skal
seettes sammen. De vinduer som leveres
som fastramme lgsninger kan fas op til
240 x 480 cm hvilket er store elementer
at fragte og montere.

Selve monteringsscenariet af et fa-
stramme vindue har ikke vaeret muligt at
komme ud og observere, men fglgende
billeder giver en forstaelse for hvilke ele-
menter, det er montgren skal arbejde
med i denne situation.

Ill. 1.60 viser en ramme med dimensio-
nerne 240 x 480 cm, som er det stgrste
vindue Domex seelger i standard stgrrel-
se. Rammen har en vaegt pa ca. 50 kilo.
Hertil kommer karmen der ligeledes er
samlet fra produktionshallen og vejer ca.
50 kilo. Safremt vinduet er bestilt med
oplukkefelter, som det ses pa billedet
1.60 kommer der yderligere 2 motorer af
25 kilo hver. Motor, ramme og karm kan
dog leveres adskilte s& montgrerne har
mindre elementer at baere pa

Den faerdigsamlede ramme med opluk-
kefelter

Skitsen her viser to personer der er ved
at montere den samlede treekarm pa
pladsen. Oftest monteres karmen til byg-
ningen p@ samme made som med entre-
priselyset for foregdende scenarie.

Eksempler pa samlede trsekarme, der
sammen med rammen og motorer kom-
mer til at udggre et samlet ovenlys.

Der er her illustreret den nzeste del i
monteringen hvor selve vinduet er ved at
blive monteret til treekarmen. Elementet
skrues fast til karmen fra ydersiden ind
gennem nogle forborede huller i ram-
men.
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Registreringen af en typisk montageopgave giver et indblik i
nogle af de typiske problemstillinger, som montgrer og tag-
daekkere oplever nar de installerer ovenlysvinduer fra Domex.
Problemerne der er registreret i lgbet af dagen, ved hjalp af
observation og via snak med montgrerne er listet i skemaet
Det skal dog bemezerkes at disse problemstillinger, er affgdt
af denne enkelte case, hvor det var disse montgrer der var
pa pladsen, samt at det var installation af et PC-lysband med
dobbeltklapper. Andre problemer kunne maske have veeret
registreret med et andet montgrhold eller ved installation af
PC-lys med fast karm.

P& illustrationen er der ogsa listet de problemer som er fundet
ved monteringen af fastramme vinduer. Informationerne om
monteringsscenariet af et fastrammevindue er kommet gen-
nem samtaler med personalet fra Domex.
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Strategi

Folgende afsnit beskriver virksomhedsstrategien i
Domex ved hjzelp af modellen “Are you sure you have
a strategy?” [Hambrick, Fredrickson, 2005]. Dette
ggres for at klarlaegge strategien og derved anskue-
liggere hvordan Domex agerer pa markedet i dag.

Analysefase |

Strategisk
analyse

Mission

|->

Ill. 1.64 - diagrammet viser hvordan analysen bruges til at forst§
virksomhedens strategi. I lgsningsomrddet udvikles produktet
samtidig med at strategien justeres s§ den passer til det udviklede
produkt

Lgsningsomrade

—
*-*-ﬂ

I

I projektet fokuseres der sammen med produktudviklingen
ogsé’l pa virksomhedens strategi, da der er en klar sammen-
hang mellem strategien og produkterne fra Domex. Pa ill.
1.64 ses hvordan strategifeltet behandles i projektet. I den
indledende analysefase er forskellige aspekter af Domex
analyseret, ud fra den nuveaerende firmastruktur og de nu-
vaerende produkter. Disse oplysninger viderebringes over til
Igsningsfasen af projektet. I denne del af projektet arbejdes
der med produktudvikling, samt hvordan dette nye produkt
pavirker strategien og den stgttende organisatoriske arran-
gering. Dermed pavirker det endelige produkt de markerede
felter pa ill. 1.64




Abnes strategikassen op bestar strategien i henhold til Fre-
derickson & Hambrick af fem hovedelementer, som udggr
den samlede strategi for virksomheden. Under de forskellige
punkter fokuseres der pa fglgende.

- Markedssegment Arenas Vehicles
Where will we be active? How will we get there?
L d "L .
' ‘) Economic logic
How will we obtain our
returns?
: Q% 130 141 152 163 174
- Markedsf@ring 18516171819202]
. ° 22 23 24 25Q6)27 28,
- Forretningsomrade
Staging Differentiators
What will be our speed and How will we win?
sequence of moves?

Ill. 1.65 - Strategiens fem hovedelementer

- Keerneveerdier

- Produktegenskaber
-Image
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Arenas
Hvor er vi aktive?

Marked

Domex seelger ovenlysvinduer til hovedsageligt industrien.
Typiske bygninger hvor disse vinduer installeres pa taget er
industrihaller, produktionshaller, lagerhaller, sportshaller og
lignende som beskrevet i afsnittet Markedet. Alle vinduer
produceres fra virksomhedens produktionshal i Kongerslev
syd for Aalborg. Alt lager forefindes ogsa her og produk-
terne afsendes derfor fra produktionshallen, til de enkelte
destinationer hvor vinduerne skal installeres. Domex kgber
materialer af forskellige underleverandgrer, og samler dette
til faerdige produkter, der saelges videre til kunden. Domex
seelger hovedsagelig deres produkter pa det danske marked,
og har derudover eksport til resten af Norden og Tyskland.

Markedssegment

Domex seelger ca. 15 % af deres produkter til tgmrerhandler
og de resterende 85 % til tagdaekkere. Tagdaekkerne kan
veere hyret igennem et entreprengrfirma, der har en stgrre
opgave ved bygherren, eller tagdaekkerne kan selv st for
opgaven ved bygherren. Tgmrerhandlerne handler typisk
med akryllysene, hvorimod PC-lysene oftest salges til stgrre
erhvervsprojekter.



Vehicles
Hvordan kommer vi dertil2

Kerneveaerdier

Domex har i dag 3 kerneveerdier, som repraesenterer virk-
somhedens styrker eksternt og internt.

® Kunden
® Produkt palidelighed
® Know how

Da virksomheden blev stiftet i 2003, blev mange af de an-
satte hentet fra en ovenlys producent, der matte flytte pro-
duktionen fra Hadsund. Derved sikrede Domex sig mange af
disse medarbejderes know how, og denne know how har stor
betydning for virksomhedens konkurrencemaessige kapabi-
litet. Denne viden fra medarbejderne sikrer at produkterne
har en hgj produktpalidelighed, idet medarbejderne har stor
praktisk erfaring.

Alle produkter bliver tegnet og produceret ved fabrikken i
Kongerslev, og den korte afstand mellem salg, konstruktgrer
og produktion, ggr virksomheden meget fleksibel og dermed
i stand til at efterkomme kundernes behov. Denne struk-
tur er god idet Domex fremstiller kundespecifikke Igsninger.
Ydermere varetager Domex kundernes interesser, hvis de
har specielle gnsker til produktet. Dette kan f.eks. vaere at
karmene skal leveres usamlede pa grund af den hgje vaegt,
sa kunden selv kan samle og montere karm, vindue og mo-
tor pa pladsen.
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Differentiators
Hvordan vinder vi2

Generelt er markedet for ovenlysvinduer praeget af at pro-
ducenterne har produkter, der minder utroligt meget om
hinanden som beskrevet i afsnittet om konkurrenterne. Pro-
ducenterne szlger deres produkter ud fra samme salgspa-
rametre, hvilket ggr det svaert at navigere rundt i markedet,
og forsta hvorfor man skal vaelge en Igsning fra Domex frem
for en lgsning fra en af konkurrenterne. Denne observation
understgttes af fagfolk, der ligeledes, har sveert ved at na-
vigerer rundt blandt produkterne pd@ markedet. Se vedlagte
CD - Annoncer

De mest synlige punkter hvor Domex adskiller sig fra kon-
kurrenterne er gennem:

Image

En af Domex kerneveardier er kunden. Derfor tager Domex
mange specialopgaver ind pad ovenlysvinduer, som skal spe-
cielt konstrueres og produceres. Dette er medvirkende til
at give et Domex et eksternt image, der afbilleder, at man
ved Domex kan Igfte enhver opgave fra en kunde. Desuden
er dette image medvirkende til at skaffe nye kunder til virk-
somheden og samtidigt understgtter virksomhedens kerne-
veerdi omhandlende deres "know how”.

Produktets egenskaber

Domex har som den eneste producent en lgsning med dob-
beltklapper, hvilket giver et stort frit aerodynamisk areal,
som andre producenter pa markedet ikke kan matche. Dette
betyder at Domex kan tilbyde en billigere samlet Igsning til
et projekt, da der skal bruges feerre vinduer med oplukke
funktion, for at opfylde lovkravene om frit aerodynamisk
areal i byggeriet. Se appendiks 2



Staging
Hvad er hastigheden og roekkefalgen
af filtag i viksomheden?

1234567

81011121314
151617 1819 20 21

Markedsfgring

Siden 2003 er omsaetningen i virksomheden steget. I dag er
2 medarbejdere ansatte som eksterne szelgere og 2 mere er
planlagt ansat i Igbet af de naeste 6 maneder. Den primaere
salgskanal er via de eksterne szelgere, som besgger tagdaek-
kere og tgmrerhandler. Det er szlgernes opgave at udbrede
brandet Domex til kgbere i markedet, og derved ggre kg-
berne bevidste om Domex vaerdier og profil.

Salget er rettet mod tagdaekkere, entreprengrer og tgmrer-
handler. Kundefordelingen for 2008 kan ses pa ill. 1.66
Udover szelgerne er der en feelles marketingsafdeling for Do-

5% - Nr. Lyndelse Tagdoekning A/S
6% - Industritag A/S

@vrige - 57%
6% - Phenix Tag Arhus A/S

. 6% - KN Tagdcekning A/S

6% - Phanix Tag
Storenterprise
6% - Phanix Tag Vejle A/S

Ill. 1.66 - Kundefordelingen ved Domex for 2008 i procent
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meXx, Greenhouse og Hydronail, som varetager markedsfg-
ring via annoncer i fagblade og lignende. Desuden har Do-
mex en hjemmeside, som indeholder en firmaprofil samt
datablade pa deres forskellige produkter.

Desuden deltager Domex i messen TUNBYG 2010 afholdt af
traeelasthandlerunionen (TUN). Messen afholdes hvert andet
ar og appellere til alle fagfolk inden for byggefaget. Domex
deltog for fgrste gang i messen i 2008, og har planlagt at
deltage igen i 2010. Udover messer har Domex mulighed for
at komme med en produktstand, nar de inviteres til lokale
temrerhandler, der arrangerer en produktfremvisningsdag
for kunderne.

Ofte opbygges der et samarbejde mellem Domex og kunden,
hvor der gennem rabatter pd produkterne sikres storkunder,
som generer omsaetning i virksomheden.

Fra annoncematerialet ses det, at fokus i annoncerne om-
handler det funktionsmaessige, samt palideligheden i pro-
dukterne. Desuden er der i annoncerne stor fokus pa service
og kundetilfredshed.

Referencer

Vi fremstiller ovenlys
i alle starreiser og
antal til hele landet.

[L=e merenec D]

Ill. 1.68 - Domex hjemmeside

CE-meaerkning

Vores ovenlys
opfylder kravene til
CE-merkningen.

Spar tid og penge med
Domex Serviceaftale.

ExEEE




Domex Ovenlys A/S
Neptunvej 6, 9293 Kongerslev
Fax: 98 33 19 38 TIf: 96 77 13 00
www.domexovenlys.dk
domex@domexovenlys.dk

——
K é:"’“"

* TOTALLOSNINGER INDEN FOR OVENLYS OG BRANDVENTILATION
« BRANCHENS BEDSTE RAD 0G VEJLEDNING
* TILFREDSHEDSGARANTI MED ALLE VORES PRODUKTER

EODMEX

v E Bl S AlS

Ill. 1.69 - Til venstre ses annonce fra bladet Branchevejviser for
treelast og byggemarkeder. Til hgjre annoce udsendt i nyhedsbrev
til kunder
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Economic logic

Hvordan opndr vi en
rentabel forretning?

Intern veaerdikaede

Opsggende salg
Salgere fra Domex
afgiver tilbud til kunde
pa projekt

Ill. 1.70 - Domex interne veerdikeede

Forretningsomrade

Domex tilbyder produkter, der funktionsmaessigt er meget
lig konkurrenterne p@ markedet. Dog er enkelte produkt-
egenskaber bedre sammenlignet med tilsvarende produkter
fra konkurrenterne. Dette sammenholdt med virksomhedens
sans for kundeservice, ggr Domex i stand til at saelge deres
produkter pa markedet.

Vaerdikaeden viser de skridt i processen, hvor Domex opbyg-
ger veerditilvaekst i produktet og derved skaber et positivt

grundlag for gkonomiske indtjening.

Ordrer

Projektering og kon-
struktion:

Domex udarbejder en
Igsning i samarbejde med
kunden.




Konklussion

Det er vigtigt i Igbet af produktudviklingen at vurderer hvor-
dan et evt. nyt produkt eller modifikation af eksisterende
produkter pavirker Domex strategi, og hvordan strategien
kan justeres sd den underbygger de eksisterende tiltag i
virksomheden. P& den made er det nemmere at lave et pro-
dukt der i sidste ende kommer til at styrke firmaet pa bedst
mulig made, set i forhold til de forskellige dele i strategien.

Produktion: Distrubution
Domex samler selv deres Domex arrengerer
produkter af delene fra forsendelse med
deres underleverandgrer vognmand, og
leverer produktet pa
byggepladsen

Montage:

Domex tilbyder at
montere vinduerne vha.
deres aftale med forskel-
lige montgrer

Service:

Domex tilbyder service
aftaler pa deres produk-
ter, for arlig kontrol af
brandventilation
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Delkonklusion

I dette afsnit vil der vaere en kort opsummering af de
indledende undersggelser, som der findes relevante i
den kommende udvikling af et nyt produkt til Domex.

Domex har siden virksomheden startede i 2003, udviklet
deres produkter gennem de erfaringer, de har opndet gen-
nem tiden. Udviklingen af produkterne er derfor sket igen-
nem forskellige personer i firmaet og ikke af en udviklings-
afdeling, som vil kunne have arbejdet mere struktureret pa
produkterne.

Igennem de foregdende undersggelser omkring Domex, er
der samlet informationer omkring materialeflowet fra Domex
far elementerne fra underleverandgrer frem til, at det faerdi-
ge produkt er blevet monteret ved kunden. I disse undersg-
gelser er der flere omrader, der vil kunne forbedres gennem
udviklingen af et nyt produkt.

Nogle af de mest essentielle problemstiller der er fundet mht.
produktet, er vaegten og stgrrelsen af vinduet i monterings-
situationen, da montgrerne ifglge arbejdsmiljsloven ikke ma
lgfte mere end 25 kilo. Desuden er arbejdsstillingerne ofte
ikke hensigtsmaessige. Fastrammevinduer optager meget
plads i fragtsituationen, da vinduerne ikke er til at stable,
hvilket resulterer i meget spildplads.

De tendenser der kan have effekt pa produktet er ogsa es-
sentielle punkter at kigge pa i den kommende udvikling.
Dette er f.eks. miljgkravene der formentligt vil blive skaerpet
i Igbet af de kommende ar. Domex vil i fremtiden blive ngdt
til at udvikle mere pa deres eksisterende produkter for at
overholde en strengere lovgivning.

Det forventes desuden at energikravene til byggeriet skaer-
pes i Igbet af de kommende ar. I analysefasen er der fundet
problemer, der er medvirkende til at de nuveerende produk-
ter ikke kan leve op til strengere energikrav.

Den udvikling som Domex har vaeret igennem er ikke unik.
Efter konkurrenterne er blevet undersggt, ses det at mange
af firmaerne pd markedet, har lgsninger som ligner produk-
terne fra Domex med fa undtagelser. Firmaernes made at
kommunikere pa minder ogs@ meget om hinanden, da de
fokusere pd de samme vaerdier og kundegrupper. Det ses
derfor som en mulighed, at se pa andre veerdier, end hvad
der er i fokus ved konkurrenterne, for at fa et produkt, som
skiller mere ud fra maengden. Herudover ses det som en
mulighed, at arbejde pa det aestetiske udtryk i produktet, og
dermed forbedrer hvordan produktet appellere til kunden.



Problemformulering

Hvorledes designes et ovenlysvindue til Domex,
som tager forbehold for de tilgeengelige produk-
tionsfaciliteter og virksomhedsstruktur, og samtidig
kan fa Domex til at skille sig ud fra konkurrenterne

gennem nytcenkning og optimering?
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| fase 3
| Koncept udvikling

I
|
I

| Fokusomrader

I

'
ring

I

l Shape under-
l sggelse

Samlet
konceptforslag

3. mgde
Domex - praes.

Abne princip
Samlet
koncept

3 koncepter Delkoncepter 4. mgde
Domex - praes.
.




Tidlig konceptgenerering

Folgende afsnit praesenterer den tidlige konceptge-
nerering i projektet, samt fgrste praesentation af ideer
for Domex

Rapporten er delt op kronologisk, hvor rapporten fgrst prae-
senterer researchfasen og herefter konceptgenereringsfa-
sen. Dog er faserne foregdet meget parallelt i processen.
Allerede tidligt i projektperioden begynder projektgruppen,
at skitsere Igse ideer og tanker, der omhandler forskellige
aspekter af lgsninger pa registrerede problemer.

I Igbet af researchfasen opnar projektgruppen et stgrre og
bedre kendskab til produkterne, firmaet, produktionen osv.
Dette medfgrer at de generede koncepter bliver mere kon-
krete og fokuserer pa problemstillinger, der er blevet regi-
streret Igbende gennem researchen.

Efter flere konceptgenereringsrunder, hvor der er skitseret
forskellige ideer, bliver konceptgenereringen mere kontrol-
leret og fokuseret. Dette ggres ved at projektgruppen ind-
deler det eksisterende produkt i nogle fokusomrader, som
er registreret igennem researchfasen, hvilke der skitseres
lgsninger pa i videre konceptgenereringsforlgb.

Ideerne inddeles i kategorier med Post-its og fordele/ulem-
per diskuteres for de forskellige koncepter. Herved opnds en
feelles forstaelse i projektgruppen for hvilke problemstillin-
ger, der gnskes Igst i produktet.

Ideerne sammensaettes til 3 koncepter, der praesenteres for
Domex.

Fokusomraderne

Oplukkesystem

Kondens

U-veerdier og isoleringsevne
Udsyn / Lysindfald

Fragt

Optimering i produktion
Forbedring af Cv faktor

Brand og brandsikkerhed
Indarbejdelse af ekstra funktioner
Forbedring af montagevenlighed og handgribelighed
af produktet

Ill. 2.1 - Skister og ideer indekseres via post-its
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3 Koncepter

0
4

\‘:i
33

Ill. 2.3 - Skitse af oplukkesystem med haengslerne monteret direkte
p8 karmen

Koncept 1 - Oplukkesystem

Konceptet har fokus pd at andre abnemekanismen ved det
eksisterende vindue, og herigennem skabe et produkt med
bedre isoleringsevne, og derved en bedre samlet U-veerdi
for vinduet. Ideen omhandler et oplukkesystem der skubber
oplukkefelterne vaek fra karmen. Herved kan en forbedret
isolering laves mellem oplukkefelterne og den fastmonterede
aluminiumsramme.

Ill. 2.4 - Skitse af rhodulsystem hvor modulerne monteres p8
pladsen

Koncept 2 - Modulsystem

Konceptets grundtanke er at skabe et system hvor et kom-
plet vindue er opbygget af moduler der let kan samles pa
byggepladsen. Herved lettes montgrens arbejde og produk-
tet bliver mere handterbart. Ill. 2.4 viser hvordan modulerne
seettes fast pa en skydeskinne og skubbes pa plads.



Ill. 2.5 - Skitse af vin.due med indbyggede elektris lys og
lameller for at kontrollere lysmangden og lysindfaldet i rummet

Koncept 3 - Lyskvalitet

Ideen pa ill. 2.3 tager udgangspunkt i indbyggede lammeller
i vinduet, som kan justeres i forhold til solen. Desuden er der
indbygget spots i vinduet, som kan taendes ndr den naturlige
lyskilde i form af solen forsvinder. Konceptet har fokus pa
lyskvalitet i rummet.

Praesentation ved Domex

Praesentationen foregik ved Domex og med til mgdet var fgl-
gende:

Direktgr for Domex - Henrik Lauridsen
Veerkfgrer for produktionen - Poul H. Jensen

2 medarbejdere fra konstruktionsafdelingen - Tina Bach,
Sgren V. Jensen

1 medarbejder fra salgsafdelingen - Jens Sggaard
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Feedback

Efter hver praesentation fra projektgrupperne, blev de for-
skellige koncepter diskuteret, og fordele/ulemper samt even-
tuelle muligheder og problemer blev diskuteret. Grundet de
forskellige fagligheder der var til stede under mgdet daek-
kede feedbacken over mange omrader.

Pa ill. 2.6 ses de vigtigste argumenter i forhold til koncep-
terne. Det besluttes i projektgruppen at arbejde videre med
koncept 1 og 2. Den videre konceptudvikling vil omhandle
udviklingen af disse koncepter til et samlet koncept og pro-
dukt.

Koncept 1

Fordele
- God ide at fjerne oplukkefeltet fra fastsiddende ramme
da kuldebroen i det eksisterende produktfjernes

- Muligt at lave en mere teet Igsning i samlingen mellem
oplukkefelterne, hvis beveegelsen bliver rigtig

Ulemper

- Motorsystemet er leveret af underleverandgren Actulux
og Domex indflydelse p& motorens design er meget be-
graenset

- haengslerne skal kunne holde til belastninger fra vind

og sne

Ill. 2.6 - Vigtigste argumenter fra Domex ang8ende de
praesenterede koncepter

Koncept 2

Fordele
- Vaegtproblem i.f.t. arbejdsmiljglov Igses

- Kan standardiseres for produktionsoptimering
- Ggr produktet mere handterbart for montgrer
- hurtigere montering pa pladsen

Ulemper
- Risiko for at det bliver omkostningsfyldt

- M3 ikke blive for kompliceret for montgren

Koncept 3

Fordele
- Cv faktoren for vinduet kan maske hgjnes ved hjzelp af
lammelerne

Ulemper
- Produktet bliver for dyrt set i forhold til det marked
Domex henvender sig til



Designbrief

Efter praesentationen ved Domex har projektgruppen
en klar ide om, i hvilken retning projektet skal udvikle
sig. Derfor laves et designbrief der indeholder de over-
ordnede specifikationer for produktet. Designbriefet
danner grundlag for produktudviklingen

Vision:

Domex har i dag en vasentlig del af deres omsaetning pla-
ceret i PC-lys og lysband incl. montage. Disse grupper udggr
en vasentligt stgrre gruppe sammenlignet med omsaetnin-
gen pa akryl lys.

Ydermere er det de stgrste af PC-lysene fra disse omszet-
ningsgrupper, der pa grund af deres stgrrelse og vaegt giver
problemer med at opfylde arbejdsmiljgloven for montgrer og
tagdaekkere, idet de lgfter for mange kilo nar de skal mon-
tere ovenlysvinduerne pa taget.

Lysb@ndene kommer til byggepladsen som samlesaet og
montgrer og tagdsekkere har derfor ikke samme problem,
med at opfylde arbejdsmiljgloven. Dog tager monteringen
lang tid da saettet bestar af mange elementer og meget op-
maling skal foregd pa pladsen for at montere lysbandet kor-
rekt. Det fordyrer produktet pd grund af de mange timer, der
skal bruges pa montering af produktet.

Malet for projektet er at udvikle et modulbaseret ovenlys-
vindue, der erstatter de nuvaerende PC-lys med dobbelt op-
lukkefelter, og herved sikre at montgrer og tagdaekkere kan
montere ovenlysene uden at overtraede arbejdsmiljgloven,
og dermed skade eget helbred ved at lgfte for tunge Igft.
Modulsystemet skal ligeledes erstatte det eksisterende lys-
bénd, som bestar af mange elementer og er tidskraevende at
montere pa pladsen Det er derfor essentielt at produktet er
hurtigt og nemt at monterer pa byggepladsen.

4% - Akryl

Lysband inkl.
montage - 16%

32% - PC lys

Opluk - 39% 9% - Karme

Ill. 2.7 - Produktet erstatter produkterne i de fremheevede felter

P& ill. 2.7 ses hvor det nye produkt rammer i forhold til om-
saetningsfordelingen for Domex. Her skal det dog bemaerkes
at omsaetningen for PC-lys indeholder bade omsaetningen
for PC-lys med faste vinduesfelter, PC-lys med enkelt opluk
samt PC-lys med dobbelt oplukkefelter.

Det designede produkt fokuserer kun pa erstatning af enter-
prise Igsninger og PC-lys med faste felter og dobbelt opluk-
kefelter.
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Brug:

Ovenlysvindue til fladt tag eller til skrdnende tag hvor vin-
duet installeres i kip.

Brugsfunktioner:

Produktet skal indeholde et vindue der lader lys passere ind i
bygningen. Desuden skal produktet indeholde brandventila-
tion. Sammenlignet med nuvaerende produkter er det gnsket
at Cv-faktoren for produktet ikke

Tilsigtet marked:

Primaert det danske marked for ovenlysvinduer. Sekundaert
Domex eksport marked til Skandinavien og Tyskland

Produktets karakteristiske traek:

Produktet skal have en aestetisk fremtoning, der sikrer at
produktet adskiller sig fra konkurrenterne pd markedet. Des-
uden skal produktet vaere medvirkende til at skabe en visuel
identitet hos Domex

Anvendelig standard regulativer/sikkerhedsregler:

Produktet skal opfylde gaeldende brandkrav i henhold til DBI
vejledning 27 - 3. udgave af november 2007.

Brandventilation i ovenlysvinduerne skal kunne CE godken-
des i henhold til EN 12101-2 Brandventilation — Del 2: Speci-
fikation for naturlige r@gg- og varmeudsugningsventilatorer.

U-vaerdien ma maksimalt veere 1,8 W/m2 K iht. BRO8

Konkurrence situation:

De direkte konkurrenter er andre danske ovenlysproducen-
ter som producerer tilsvarende produkter og ligger i samme
prisleje som Domex. Konkurrenterne kan ses i afsnittet Kon-
kurrenter

Forventede produktionsrate:

Domex har ikke mulighed for at oplyse den preecise produk-
tionsrate for PC-lys med dobbeltopluk. Derimod bliver der
solgt 1200 opluk i alt om aret, hvilket udggres for alle de
forskellige lgsninger, der salges med oplukkemotorer. Hvis
disse 1200 fordeles ud pa lgsningerne PC-lys og akryllys iht.
omsaetningsfordeling, forudsat at der saelges lige mange lys
med opluk i de forskellige produktkategorier, vil dette svare
til at omkring 1000 af oplukkemotorerne gar til PC-lys.

Det forventes derfor at produktionsraten for det det nye
ovenlysvindue, vil vaere omkring det samme som nuvarende
salg af PC-lys med dobbeltopluk. De 1000 opluk gar til nord-
lys, planlys,PC-lys med enkeltopluk og PC-lys med dobbelt-
opluk, der alle hgrer under produktkategorien PC-lys. Det er
derfor vurderet at ca. 800 af oplukmotorerne gar til PC-lys
med dobbeltoplukkefelter da der saelges mest af denne type.
Derfor forventes der et produktionstal pa 800 stk. arligt.

Tidshorisont for markedsintroduktion:

1 - 1% &r svarende til at produktet introduceres p@ marke-
det, ssammen med en forventet stramning af energikravene i
byggereglementet i 2010.

Fremtidige udviklinger:

Produktet vil sdfremt det opnar succes pd markedet, kunne
videreudvikles til en produktserie, der erstatter nuvaerende
Igsninger indenfor PC med enkeltopluk, akryllys, og rytter-

lys.



Prissaetningsstrategi:

P& grund af den konkurrencemaessige situation ma prisen pa
produktet inklusiv montage ikke overstige den nuveerende
produktionspris inklusiv montage

Grafisk identifikation/maerkning:

Domex logo skal placeres pa produktet for at binde produk-
tet sammen med Domex overordnede image

Distrubution:

Produktet produceres i Kongerslev og distribueres via fragt-
mand ud til de enkelte byggeprojekter.

Hovedelementer i produktet:

- Motor til opluk

- Karm til fastholdelse af vinduesramme
- Vinduesramme til fastholdelse af vindue
- Vindue

Tilgaengelige produktions faciliteter:

Produktet skal fremstilles p& produktionsfaciliteterne i Kon-
gerslev.

@nskede materialer:

Tree

Ekstruderet aluminium
Ekstruderet plastik
Polycarbonat plader (PC plader)
Glasfiber

Plastisk trae

Storrelse/vaegt restriktioner:

Produktet skal overholde vaegtrestriktioner beskrevet i ar-
bejdsmiljgloven. Desuden skal produktet veere at en stgr-
relse sd det er handterbart i produktionen af en mand med
hjeelpemidler og af to mand i montagesituation

Vedligeholdsinformation:

Vinduer med brandopluk skal testes minimum en gang arligt
iht. DBI vejledning 27 3. udgave af november 2007



Shapeboard

Fglgende billeder er udvalgt for at generere et shapeboard, der
med billeder beskriver det visuelle udtryk projektgruppen gnsker
at skabe i produktet. Dermed er det muligt for projektgruppen, at
skitserer pa produktet ud fra et feelles udgangspunkt. Produkt-
erne pa billederne er valgt med udgangspunkt i en simpel form
med blgde buer, hvor formsproget i sig selv udtrykker at produk-
tet er ekstruderet. Produkterne er desuden gennemarbejdet, men
skjulte detaljer og samlinger og fremstar derved med en hgj
finish

Ill. 2.7 - shapeboard




Ill. 2.8 - Skitserne er
tegnet med udgang-
spunkt i shapeboardet
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Udvikling af delkoncepter

I dette afsnit praesenteres udviklingen af konceptet.
Der vil vaere fokus pa udviklingen af det samlede
koncept

Gennem skitsering af produktet bliver det hurtigt klart at det
er sveert at overskue alle detaljerne i produktet. Skitserne
pa ill. viser nogle overordnet zestetiske udtryk som projekt-
gruppen gnsker at frembringe i produktet, men skitserne in-
deholder ikke tanker omkring konstruktion, samlinger osv.
Derfor udvaelges de kritiske punkter i designlgsningen, da

Abnemekanisme

Samling mellem elementer

Hjgrner

Ill. 2.9 - Koncept med kritiske
problemstillinger highlighted

disse er afggrende for, om produktet kan laves sa det opfyl-
der kravene i designbriefet. P3 ill. 2.9 ses projektgruppens
overvejelser omkring hvilke kritiske punkter, der bgr Igses
fgr produktet fungerer som helhed.

Aluminiumsprofiler




I den fglgende proces udvikles der pa de fire delkoncepter
hver for sig. Dog har hvert enkelt delelement stor indvirkning
pd de andre delelementers udformning og funktion. Udvik-
lingen foregar derfor som en parallel iterativ proces hvor der
skiftevis skitseres pd de enkelte delelementer, og herefter
vurderes det hvordan de enkelte Igsninger pavirker de andre
delelementer og hele den samlede Igsning. Ill. 2.10 viser
processen diagrammatisk.

Gennem skitsering af de enkelte delelementer opnds en
forstaelse for de funktioner, delelementerne skal indeholde
for at kunne fungere og opfylde designbriefet. De fglgende
afsnit praesenterer hvordan denne udvikling er foregaet og
afsnittene ender ud med de konkrete krav der opstilles til
delelementerne.

Abne koncept Samle koncept

Profil koncept Hjerne koncept

e —

Ill. 2.10 - I konceptudviklingsfasen, er det arbejdet med forskel-
lige delelementer p8 produktet. I lobet af fasen skiftes der lobende
fokus mellem delelementerne
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Profil koncept

Profil koncept

Der startes med at skitsere pa profilerne, da profilerne er
direkte i forbindelse med alle 3 resterende delelementer, og
derfor er profilet et vigtigt element at fastlaegge kravene til.

Ill. 2.11 - Skitser af forskellige lgsninger p& aluminiums profiler

Il |

Paill. 2.11 - 2.12 ses forskellige forslag til profiler. Illustra-
tionerne viser udviklingen hen til konkrete designforslag i
Solidworks hvor der er taget hgjde for stgrrelser og detaljer
som skruegange, understgtninger, kondensrender osv.

Meget af de tidlige konstruktioners opbygning er kommet
fra analyse af de eksisterende produkter. Der er desuden
arbejdet med ideen omkring at et vinduesprofil kan glides
frem og tilbage i et andet aluminiumsprofil. Herudover er
der arbejdet med ideer omkring forskellige materialer. F.eks.
ekstruderede glasfiber profiler fra Fiberline og plastisolerede
profiler fra Sapa, for at fjerne kuldebroer i produktet.




Kondensrende og beslag til hvael-
vede understgtningsprofiler

| ——

Aluprofiller slds sammen
via clipsfunktion og holder
PC plader pd plads

Plastisolator

Skruerille til fastggrelse af vinduesmodul

Skruehuller til fastggrelse i gavl
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Hjgrne koncept

Hjerne koncept

Samlingen af profilerne i hjgrnet er saerlig kritisk, da hjgrnet
skal samle profilerne og stadig veaere vandtzet og uden kulde-
broer. P8 de nuvaerende produkter fra Domex er aluminiums-
profilerne skaret i smig og TIG svejset sammen. Dette sikrer
en pan og pracis samling i hjgrnet. Dog er dette princip

Ill. 2.13 - skitser af samlingen
mellem profiler i hjornet

svaert at implementere i konceptet da det komplicerer ideen
omkring et modulsystem, der kan samles pd byggepladsen.
Desuden er det tidskreevende i produktionen og ikke szerligt
praktisk set fra en distribution og fragtmaessigt synspunkt.
Nar rammen svejses sammen bliver det et stort element der
giver problemer for montgren i forhold til vaegt og handter-
barhed af produktet.

Paill. 2.13 - 2.17 ses hvordan ideer om blandt andet svej-
ste og sandstgbte aluminiumshjgrner er behandlet for at
finde Igsninger.




Ill. 2.14 - Treegavl skubbes op mod sidekarmen

Specifikationer til hjgrne:

Skal veere billigt at producere
Skal opretholde modulkonceptet
Skal sikre at der ikke opstdr kuldebro i hjgrnesam-

lingen
e Det skal veere nemt at montere i produktionen eller
pd pladsen
IIl."2715 - Aluprofiler skaeres i-smig og nittes sammen via e Skal veere lavet af et materiale der er varmebestan-
samlestykke digt nok, til at holde til flammerne fra gasbraenderen

nar der braendes tagpap pa taget.

e Skal have et astetisk udtryk beskrevet via shape-
boardet
Skal bruge mindst muligt materiale i konstruktion
Minimun spildmateriale i produktion

Ill. 2.16 - Hjornerne TIG-svejses sammen ved endegavien

Ill. 2.17 - Et specialfremstillet stgbt hjgrne samler profilerne

‘\ N /11
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Samle koncept

Samle koncept

Det er saerligt vigtigt at samlingen mellem modulerne slutter
teet, sd der ikke kommer vand igennem, ndr det regner og
sner. For at fa en ide om vandtaette konstruktioner, findes
inspiration i andre konstruktioner, som eksempelvis bildagre,
brusekabiner, skydedgre og facadevinduer.

Ill. 2.18 - Skitser p§ samlinger mellem PC-pladerne

Ill. 2.18 - 2.19 viser forskellige ideer til teetningslgsninger
mellem modulsystemerne. Gennem udviklingen bliver det
hurtigt klart at geometrien for teetningslisterne og alumini-
umsprofilerne er afggrende, da de skal slutte taet mellem de
hveelvede PC-plader. Desuden skal der i lgsningen vaere en
smule fleksibilitet. Teetningslisterne skal stadig veere teette
nar modulerne skydes sammen, idet det ikke kan forventes
at modulerne er fuldstaendig ens fra produktionen. Desuden
vil konstruktionen arbejde pa grund af temperaturforskelle
forarsaget af de forskellige arstider og vejrforhold.
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Abne koncept

Abne koncept

Oplukkesystem og oplukkefelterne er sidste af de udvalgte
kritiske delelementer i produktet. Gennem analysefasen er
adskillige problemer registreret i forhold til den nuveeren-
de Igsning med dobbeltoplukke felter ved Domex produk-
ter. Disse problemer omhandler isaer kuldebroer i produktet,
som det gennem idegenereringen forsgges at fjerne.

Ill. 2.20 - 2.23 viser forskellige overvejelser omkring op-
lukkefelterne samt motorsystemet, der skal aktivere opluk-
kefelterne.

I processen undersgges metoder til abnemekanismen fra an-
dre produkter. F.eks. bagklapper pa biler og garageporte

Flere af de mekaniske systemer der tegnes, bygges i LEGO
for at opna en bedre forstdelse for principperne og bevaegel-
serne i systemerne. Det endelige system som viderebringes
i processen, er designet ud fra ideen, at alle kanterne pa
vinduet skal kunne flyttes vaek fra den faste del af vinduet,
og derved undga at haengslingen skaber en kuldebro.

Ill. 2.20 - Skitser p§ forskellige §bningsmekanismer og systemer




Ill. 2.21 -For at teste det viste princip bygges en
LEGO model

Ill. 2.22 - Abnemekanismen inspireret af princippet fra en donkraft Ill. 2.23 - CAD model af haengsler og oplukkefelter
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Diskussion med Domex omkring konceptet

Efter konceptudviklingen praesenteres det samlede
koncept for Domex, og de forskellige Igsninger til
delkoncepterne diskuteres med virksomheden. I af-
snittet praesenteres feedbacken fra Domex

Konceptet praesenteres for Domex som ses pa ill. 2.24. P3
mgdet diskuteres de forskellige konceptforslag, og derved
opnar projektgruppen viden, omkring de praktiske erfaringer
og betragtninger Domex har fra deres nuvaerende produk-
tion. P3 siden ses virksomhedens feedback og kommentarer
i henhold til forskellige fokus omrader. Feedbacken bruges i
den videreudvikling af vinduet

Ill. 2.24 - Preesentation ved Domex




Feedback

Med til mgdet:

Direktgr for Domex - Henrik Lauridsen

Konstruktionsafdelingen - Tina Bach & Sgren V. Jensen

Leder af produktionen - Poul H. Jensen

Motor og motor system:

Nuvaerende motor system bliver leveret komplet fra un-
derleverandgren Actulux. Domex indflydelse p& designet
er derfor begraenset.

Med indfgrelsen af et nyt motorsystem skal vinduet CE-
godkendes igen, hvilket er meget omkostningsfuldt.

Profilsystem:

Det er afggrende for Igsningen at prisen for isolerede
profiler ikke bliver for dyr. Der skal veere en veaesentligt
forbedret isoleringsevne i profilerne, for at en prisstign-
ing pa produktet er acceptabel

Glasfiberprofiler skal kunne holde til varmen fra flamen,
idet tagdaekkeren breender tagpap pa tag og treekarm

Hjgrner:

Plastisolatoren i profilerne skal vaere varmebestandig hvis
profilerne skal svejses i hjgrnerne

Stgbt hjgrne er dyrt sammenlignet med nuvaerende
produktion. Svejseudstyr er allerede til radighed i produk-
tionen, hvorimod der skal investeres i en stgbeform.

Haengsler:

Heaengslerne skal optage store kraefter nar vinduet er
dbent pa grund af vindlasten. Disse kraefter kan ogsa sk-
abe et stort vrid i vinduet, og derfor er det vigtigt at
haengslerne ikke sidder i midten af vinduet, men fast-
holder vinduet pa hver side.

Samling mellem moduler:

Geometrien pa gummiprofilerne er meget afggrende, da
gummiprofilerne skal fglge de hveelvede PC-plader
Mange af forslagene er mulige, men det er svaert at vur-
derer hvad der vil fungere i praksis.

Oplukkefelter:

Fordel hvis vinduerne &bner og lukker forskudt af hinan-
den, da der sd kan laves en meget tzet Igsning mellem de
to oplukke felter

Produktion og Montering:

Systemet skal veere simpelt s& montgr eller tagdaek-
ker ikke skal have meget veerktgj med pa taget for at
montere vinduet.

Modulsystemet skal vaere enkelt udformet, s& det er
sveert at montere forkert

Lagsninger ma ikke blive for fine da produktet skal kunne
holde til den hdrde behandling det ofte far af tagdaek-
kerne
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DETALJERING

I detaljeringsfasen arbejdes der imod et endeligt produkt-
forslag. Gennem konceptudviklingen er et koncept defineret.
I detaljeringsfasen optimeres produktet sa de forskellige
delelementer forenes i en Igsning

Processen foregar parallelt idet der konstant skiftes fokus
mellem udviklingen af omrader i produktet.

Til denne fase er der brugt fglgende metoder:

Systematisk skitsering
Funktionsmodeller
Fysiskemodeller

Finite Element

CAD programmer
Mader




| fase 4
| Detaljering

Profil og
3bneprincip

Endegavl

Finite Element
analyse

Therm analyse

Samlet vindue

Kontakt til
Scandiloc, og
Dafa

5. mgde
Domex -
samlet vindue

Vandtest Made med
Sapa

Yderlig
detaljering

Cost / Benefit

Produktet
sammenholdt
strategien

| fase 5
| Konklusion

Konklusion &
Reflektion

I
I
I
I
|
I
I
'
I
I
I
I
I
I
I
l




86

Detaljering af koncept - Profilsystem

I dette afsnit forklares udviklingen af profilsystemet
pa detalje niveau.

Gennem konceptfasen er der fundet og opstillet nogle over-
ordnede specifikationer til elementer i ovenlysvinduet, som
produktudviklingen i detaljeringsfasen skal forholde sig til.

I den videre udvikling af profilerne arbejdes der med hvor-
dan oplukkefelternes bevaegelse styres, sa vinduet lukker
teet imellem skydeskinnen og oplukkefeltet. For at vurderer
bevaegelserne bygges en papmodel hvor haengslerne kan
monteres pa forskellige mader for, at finde den rigtige bevae-
gelse. Gennem undersggelsen bliver det hurtigt klart, at det
bliver problematisk at styre bevaegelsen af oplukkefelterne
korrekt sd vinduet er tset, nar det lukkes.

Desuden skitseres der pa hvordan skydeskinnen kan kon-
strueres s& det undgas at tagdaekkeren gdelaegger eller de-
formere drybnaesen, idet tagdaekkeren braender tagpap op
under vinduesrammen. P& Ill. 3. 4 ses et installeret vindue
efter at tagdaekkeren har breendt tagpap pa tag og vin-

Ill. 3. 4 - kantlisten er bgjet

N/
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Ill. 3. 5 - Udvikling af rammen til vinduet

dueskarm. Denne problemstilling er relevant at Igse i tilfaelde
hvor systemet installeres som lysband. Her vil drybnaesen
stritte ved samlinger mellem 2 skydeskinner.

P& ill. 3. 5 ses forslag til fastholdelse af drybnaesen med et
gennemgdende rgr, sa problemet med deformering undgas.
Her er der desuden arbejdet med at skabe et formudtryk,
hvor profilet bliver buet og fri for skarpe kanter. Den buede
kant kom ogsa af ideen om at taetningsliste derfor nemmere
kan fgres videre fra PC-pladerne ned over profilerne. Se IlIl.
3.2.
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Ill. 3. 6 - Indbygget haengsel . 3.7

Ill. 3. 6 viser hvordan produktet er videreudviklet. Fikserin-
gen af kanten pa drypnaesen er blevet til haengsel for opluk-
kefelterne. Herved kan den nuvaerende motor fra Actulux
bruges, da bevaegelsen i vinduet er magen til de eksister-
ende dobbeltoplukkefelter, dog er kuldebroerne brudt via iso-
latorer i aluminiumsprofilerne og en gummiliste der adskiller
rummet mellem de ydre og indre aluminiumsprofiler. Pap-
modellen viser hvordan oplukkefelterne kan monteres fast i
haengslet og derefter roteres pd plads i haengslet. Herefter
monteres motoren fast til vinduet, sa vinduet ikke kan falde
ud af haengslet igen.
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Ill. 3. 8 og ill. 3. 9 viser de sidste iterationer i udviklingen af
profilsystemet. Skitsen fra ill. 3. 8 er her fgrt ind i CAD-pro-
grammet Solidworks for at skabe en praecis model og derved
kunne udvikle og optimere mindre detaljer i konceptet. Der
har i opbygningen af CAD-modellen vaeret mange sma an-
dringer i konceptet for at fa produktet til at fungere bedst.
Hangslet er flyttet op af drypnaeseprofilet for, at mindske
de styrkemaessige belastninger i profilet, der baerer opluk-
kefelterne. Desuden er selve drypnaeseprofilet flyttet, sa
det er ssmmenhangende med modulet i stedet for at vaere
sammenhangende med skydeskinnen, der er monteret pa
treekarmen. Denne konstruktion betyder at tagdaekkeren
kan brande tagpap pa vindueskarmen efter at denne er
monteret, og herefter montere vinduesmodulerne pa skyde-
skinnen. Da og drypnaesen er sammenhangende med vin-
duesmodulerne bliver den ikke deformeret og produktet
fremstar derfor elegant efter monteringen. Astetisk er buen,
haengslet og drypnaeseprofilet bearbejdet s& det fremstar
som en samlet helhed. Den buede form skabt af de hveel-
vede PC-plader ender i aluminiumsprofilet, der fortsaetter
linjen rundt i en stram bue og fortseetter lodret og parallelt
med langs traekarmen. Drypnaeseprofilet er afsluttet med en
lille runding ind mod traekarmen for at afslutte linjen.
Profilsystemet er pa dette tidspunkt gennemarbejdet pa et
detaljeniveau, som er muligt ud fra de erfaringer projekt-
gruppen har gjort sig omkring hele konceptet og opbygnin-
gen af dette.

-/‘
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Detaljering af koncept - moduler

Dette afsnit beskriver udviklingen af modulerne pa
detaljeniveau og de enkelte modulers samspil med det
overordnede koncept.

N&r de enkelte moduler skydes sammen, er det ngdvendigt
at de mgdende kanter mellem to moduler lukker taet. Ikke
kun mellem PC-pladerne skal modulerne veaere teette men
ogsa aluminiumsrammerne, der stgder op mod hinanden
skal veaere taet for vand og for ikke at skabe en kuldebro.

I afsnittet detaljering af profilsystem beskrives det hvorledes
rundingen pad profilerne er fremkommet ud fra tanken, at
teetningslisten hermed kan fortsaette udover PC-pladen, og
derved ogs3d daekke afstanden mellem aluminiumsprofilerne.
Derved skal tzetningsliste produceres ud fra et ekstruderet
stykke aluminium, hvilket reducerer antallet af profiler. Dog
skal teetningsliste forarbejdes s& den fglger formen pa vin-
duet, hvilket kraever forarbejdning i produktionen, se ill. 3
10. Det vurderes dog at denne lgsning er bedre, da denne
lgsning ogsa understgtter projektgruppens gnske om det
aestetiske udtryk beskrevet via shapeboardet.

Test af taetningsliste

For at opnd en fornemmelse for teetningslisten og dennes
taetningsevne, bygges en funktionsmodel, som vist pa ill. 3.
12. Modellen bestdr af 2 PC-plader, fastmonteret pa MDF-
plader. MDF-pladerne er skaret til med en runding svarende
til hvaelvingen pd et 1:1 vindue. Modulerne kgrer pa en skin-
ne, ligeledes lavet af MDF-plade. Ud fra samlingsprincipper
preesenteret tidligere i afsnit Udvikling af delkoncepter, og
vareprgver pa diverse standard gummilister bestilt fra DAFA
A/S, Sindby og Scandiloc, udvikles et design til en taetnings-
liste.

Det testes om modulerne kan skydes sammen og om gum-
miprofilen ligger sig rigtigt, idet aluminiumslisten skyder ind
over gummiprofilet. Herefter testes modellen i en almindelig
bruser for at simulerer regnvejr, og derved test taethedsev-

Ill. 3. 10 - Samling af modulerne

Ill. 3. 11 - Gummiprofiler




nen mod vand i Igsningen.

For at verificere om vandet traenger gennem taetningslisten
og gummiprofil udspaendes et stykke kgkkenrulle under sam-
lingen mellem PC-pladerne. Se videoer af testen pa CDen.
Herved kan det tydeligt ses om draber af vand er sluppet
igennem taetningen.

. 3.14

Testen viste at teetningen virkede selv om der kom meget
tryk pa vandet, og det blev rettet direkte ind mod teetningen,
der var derfor ingen grund til at videreteste andre Igsnin-
ger.

Il 3. 15
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Test af valsning af aluminiumsprofil.

Efter vandtesten af taetningslisten testes hvorvidt det er mu-
ligt at valse teetningslisten af aluminium uden listen bryder
formen pa grund af geometrien i aluminiumsprofilet. Se ill.
3. 18. Listerne der er testet i valsen er nogle af de forskellige
lister, som bruges af Domex i deres nuveerende produkter og
kan derfor ikke direkte sammenlignes med projektgruppen
design til taetningslisten. Dog giver testen en fornemmelse af
hvordan aluminiummet opfgrer sig ved valsningen.

Profilen drejede en smule omkring sig selv, men ikke noget
som ville have nogen indvirkning pa effekt af samlingen.

P3 ill. 3. 16 ses den endelige profil sammen med gummilisten
der tilsammen udggr den endelige Igsning for samlingerne af Il 3. 17
de enkelte moduler.

PC-plade

Gummiprofil Teetningsliste i aluminium

1l T

Selvskzerende skrue

Skrue med teetningsring

Hveelvet understgtning
med skruerille

Ill. 3. 18

Ill. 3. 16 - Snit gennem taetningslisten




Udvikling af modullgsning

Gummiprofiler

Efter at designet til teetningslisten er fundet sammen med

de andre delkomponenter, udvikles modulsystemet sa den Teetningsliste
gnskede fleksibilitet opnas i henhold til, at konceptet skal
erstatte Domex nuvaerende enterpriselgsning og fastkarms-
Igsninger, begge med dobbelt oplukkefelter. Ill. 3. 19 viser

diagrammatisk de individuelle moduler og hvordan de der- Modul A
ved kan sammensaettes, til Igsninger der daekker eksiste- Har en teetningsliste og en
rende vinduer med standard mal samt sammensaetninger af gummiprofil, for det er
forskellige enterprise lgsninger. muligt at danne et lysband
uden opluk.
Modul B

Har to gummiprofiler for
modulet pd den made kan
bruges som start og slut
moduler eller mellem
dobbeltklapper.

Modul C

Dobbeltklappen skal kunne
abne og derfor har dette
modul to taetningslister.

NN
o i Ul

Il 3. 19
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Udvikling af de enkelte moduler

Med antallet af moduler defineret, udvikles opbygningen af
de enkelte moduler.

Udgangspunktet for modulernes design er den eksisterende
opbygning af ovenlysvinduet med PC-plader, der er under-
stgttet af valsede aluminiumsprofiler. Modulerne A og B er
stort set ens i opbygningen, dog er der to gummiprofiler pa
Modul B, hvorimod af modul A har en gummiprofil og en taet-
ningsliste. P& ill. 3. 20 er opbygningen af modul a illustreret

Skrueliste

Gummiprofil

Teetningsliste

vha. en eksplosionstegning for at forklarer de enkelte dele
naermere.

PC-plade

Hveaelvet understgtningsprofil

Ill. 3. 20 - Modul A



Modul C

QOPLL

Modul C er vaesentligt anderledes fra modulerne A og B da
dette modul indeholder de oplukke felterne.

I udviklingen af modulet er der arbejdet imod at finde en
Igsning, hvor oplukkefelterne lukker op forskudt af hinanden
i henhold til Domex kommentar ved preesentationen af kon-
ceptet. Derved kan der laves en mere isoleret, samt taettere
Igsning imellem to oplukkefelter. Ill. 3. 21 og 3. 32 viser
forskellige skitser pa samlingen mellem klapperne.

A Tll. 3. 22 - Forskudt opluk

Teetningsliste

Skjulte skruer

Gummiprofil til dobbeltklap Gummiprofil

Ill. 3. 21 - Snit i modul C
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Som det ses pa ill. 3. 23 bestar modulet af en baerende ram-
me, der holder de to oplukkefelter. Den baerende rammen
bestar af to hvaelvede understgtningsprofiler, der er monteret
fast til den indvendige aluminiums profil i skinnesystemet.
Oplukkefelterne er bygget op af en ramme, der er svejst
sammen af understgtningsprofilerne og har derfor en skrue-
rille hele vejen rundt i rammen. PC-pladen er stgttet af denne
ramme og fastholdes til rammen via taetningslister pa hver
side, samt en firkant profil i toppen af PC-pladerne. Rammen
er samlet med de udvendige aluprofiler ved hjaelp af skruer,
der er skruet igennem det ydrealuminiumsprofil og igennem
PC-pladen ned i skruerillen i den svejste aluminiumsramme
som vist pa ill. 3. 24 og 3. 25. Haengslerne til motoren mon-
teres ligeledes pa rammen.

Den bzerende ramme

rammeprofil til oplukkefelt

Ill. 3. 23 - Baerende ramme med et oplukkefelt

Ill. 3. 24 - Snit i modul C




% Gummiprofil til dobbeltklap

Teetningsliste

Holder til motor

Rammen til oplukkefeltet

Ill. 3. 25 - Oplukkefeltet
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Transportsikring

I dette afsnit vil der blive forklaret hvordan transport-
sikringen er indbygget i konstruktionen s3 der ikke
laengere bliver gdelagt vinduer pga. denne.

Under analysefasen blev det registreret at der var et pro-
blem omkring deres transportsikring, da den bliver placeret
uden p& dobbeltklappen.

Da det nye produkt er et modulbaseret vindue, betyder det
at dobbeltklappen bliver leveret fra fabrikken som et samlet
element. Dette har den fordel det er muligt at placere en
transportsikring pa indersiden af modulet, som kan monte-
res fra fabrikken af. Montgren skal derfor heller ikke taenke
over denne transportsikring og elektrikeren er derfor heller
ikke tvunget til at skal ud pa taget.

Transportsikring

Bredere hjulophaeng

Ill. 3. 26 - Transportsikring

De enkelte oplukkeklapper i vinduer lukker, som fgr omtalt,
ikke op pa samme made som den eksisterende Igsning ved
Domex, men derimod forskudt af hinanden for pa den made
at lave en teettere Igsning. Denne lgsning betyder at moto-
ren og dobbeltklapmodulet skal sidde rigtigt sammen, for
ikke at motoren gdelaegger vinduet i samlingen.

For at undgd dette er det valgt, at lave mere mellemrum
mellem hjulene p& den ene motor og samme bredde mel-
lem sporene pa det ene oplukkevindue. P& den made kan
hele oplukkemodulet og motoren kun samles pa den rigtige
made. Dette er illustreret pa ill. 3. 26.

Il. 3. 27




Da motoren giver et meget markant udtryk idet vinduet be-
skues nede fra, vaelges det at placerer en kasse omkring
motoren. Derved skabes et mere roligt udtryk sammenlignet
med de mange synlige elementer pa motoren. Det veaelges
ikke at lave om pa motoren da dette er en standard motor
fra Actulux

Kassen har samtidigt den funktion, at de ledninger elektri-
keren skal have fat i nar motoren skal installeres, er gemt
nede i kassen hvilket ggr at elektrikeren bliver tvunget til at
fjerne transportsikringen inden han installerer motoren og
derefter afprgver den. Dette betyder at elektrikeren ikke kan
komme til, at gdelaegge oplukkeklapperne selv om han kom
til at glemme transportsikringen.

For at sikre at montgren ikke monterer oplukkefelterne for-
kert, da felterne dbner forskudt af hinanden, placeres kli-
stermaerker pa@ motoren og vinduet. Som illustreret pa ill. 3.
29 ses det at der er valgt at saette et simpelt genkendeligt
maerke som f.eks. at A maerket pa vinduet hgrer til A maerket
pa motoren.

Ill. 3. 28 - Traekasse

Il 3. 29
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Detaljering af koncept - hjgrne og gavl

Dette afsnit beskriver udviklingen af endegavlen i de-
taljen. Endegavlen skal sikre at modulsystemet kan
afsluttes efter at det sidste modul er placeret i syste-
met.

Karmen tager udgangspunkt i den nuveerende enterpriselg-
sning fra Domex. Da enterprisekarmen fra Domex opbygges
i forvejen, som et modulsystem, der kan samles pa plad-
sen, og Domex har gode erfaringer med brugen af Igsningen.
Dog er det ngdvendigt at lave nogle justeringer i forhold til
karmen omkring gavlene for at Igsningen passer til det ud-
viklede modulsystem.

Ill. 3. 30 og 3. 31 viser hvorledes et modul stgder op mod
gavlen. Understgtningen pd modulet betyder at gavlen ma
skaeres i to omgange i produktionen, da indersiden og yder-
siden pa gavlen ikke er identiske. Dog betyder det ogsd at
gavlen herved kan udformes sd den lukker af for hulrum-
mene i profilsystemet samt skydeskinnen, og derved undgas
en direkte kuldebro i hjgrnet af vinduet. Foruden isolerings-
evnen opnaet ved denne Igsning, undgas det at aluminiums
profilerne skal skaeres i smig og herefter svejses. Dette spa-
rer tid i produktionen, men desuden ogsa kan veere proble-
matisk i forbindelse med isolatorerne i aluminiumsprofilerne,
pa grund af varmeudviklingen fra svejseflammen.

Som det ses af illustrationen er den indvendige del af gavlen
udformet, s& PC-pladen p@ modulet overlapper den inderste
del af gavlen og stgder op mod ydervaeggen pa gavlen.

Ydre plade

laegt

Indre plade

Il. 3. 31




Modulet

Gavlprofil

Tagpap

Isolering

Ill. 3. 32 - Skruer

Ill. 3. 33 - Snit i gavl

For at teetne vinduet, mellem gavlen og modulet, skrues et
gavlprofil fast i gavlen. Gavlprofilet lapper over gummiprofi-
let pa@ modulet, og sikrer derved taethed mellem vinduet og
gavlen. Desuden sikrer kantlisten, at traeet pa karmen er
beskyttet for vand, idet tagpap er braendt op af gavlen. Se
ill. 3. 33.

Det besluttes at aendre modulerne sa skruelisten og gum-
miprofilerne ombyttes pa modul A og B. Denne aendring har
ingen betydning for funktionaliteten af modulerne, men be-
tyder at skruerne kan skjules under gavlprofilet nar disse
sammensattes, og derved far produktet er mere rent aeste-
tisk udtryk. Desuden kan der hermed bruges skruer uden
teetningsring. Seill. 3. 32.
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Produktion af gavlprofil

Ill. 3. 35 viser produktionen af gavlprofilet. Gavlprofilet pro-
duceres ud fra et ekstruderet aluminiumsprofil. Profilet sa-
ves til i den rigtige laengde og herefter skeeres enderne til
efter en skabelon. Herefter kommer profilet igennem presse-
maskinen, som presser slidser i aluminiumsprofilet, hvilket
giver den endelige krumning pa gavlprofilet. Den resterende
flade del pa aluminiumsprofilet bukkes over en form og her-
efter svejses profilet sammen sd den danner den rigtige af-
slutning.

Montering pa pladsen

Designet af gavlprofilet betyder at montgren pa taget starter
med at monterer modulerne ud fra den ene gavl, i den rig-
tige raekkefglge. Ill. 3. 36. Herefter bygges resten af vinduet
op ved at montere modulerne pa plads pa@ skydeskinnen.
Ved sidste modul er modulsystemet bygget op, sa det sidste
modul altid kan ligges ned over gavlen i den ene side og en
gummiprofil i den anden side. Herved kan modulet lsegges
pa plads til trods for at der ikke er plads pa skydeskinnen til
at skubbe modulet pa plads. Efter monteringen af vinduerne
skrues kantlisterne pa gavlene og herefter er vinduet feerdig-
monteret. Se. ill. 3. 39.

Skeeres i rigtig laengde

Skeaeres efter skabelon

Bukkes

Svejses i enderne

-

Ill. 3. 35 - Gavlprofil



Ill. 3. 36 - 1. modul p& skydeskinnerne Ill. 3. 37 - Efterfglgende moduler

Ill. 3. 38 - Alle moduler fastmonteret Ill. 3. 39 - Gaviprofilerne monteres som slutning
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Varmetab 0.0° 25 500 75° 100° 125 150° 175 200°

For at vurderer effekten af de isolerede profiler, sammen- _- |-

holdes varmetabet i konstruktionen med konstruktionen
i Domex eksisterende Dobbeltklapvindue. Til at vurderer
konstruktionerne bruges softwareprogrammet Therm, der
er et Finete Element program, der kan simulerer varmeta-
bet igennem en konstruktion i 2D. Opsatningen til analysen
i Therm er baseret pd rapporten ”"Metode til beregning af
varmetransmissionskoefficient (U-vaerdi) for ovenlys” lavet
af Energimaerkningsordningen (Se rapporten pa CD’en) i sa-
marbejde med BYG DTU og Teknologisk Institut. Da det er
en forholdsvis tidskreevende proces at beregne den totale U-
veerdi for ovenlysvinduer vil projektgruppen ikke bruge tid pa
dette, men blot sammenligne de to konstruktioner ud fra iso-
thermkurverne beregnet af Therm. Herved opnas et billede
af hvor fordelagtig konstruktionen er i forhold til varmetab.

Ill. 3. 40 - Test af projektgruppens forslag
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00° 25 300 735 100° 125 130° 1735° 200°

Ill. 3. 41 - Test af fastramme vindue fra Domex

00® 235 500 75 100° ll‘i"’l 150 17.5¢ 200°

Ill. 3. 42 - Test af dobbeltklappen fra Domex
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Styrkeberegning

Udformningen af haangselsprofilet anses som et kritisk punkt
i konstruktionen rent styrkemaessigt, da dette profil skal
optage mange kraefter, idet oplukkefelterne er dbne. En fi-
nite element analyse laves derfor pd profilet for at vurderer
profilets styrke.

For at beregne pa aluminiumsprofilet der skal baere vin-
duesklappen, er der valgt at lave en Finite Element analyse
i Cosmos Works i SolidWorks, som i resten af rapporten vil
blive om talt som FEM-analyse, vil bliver sammenlignet med
en overslagsberegning.

Dette profil skal vaere i stand til at optage kreefterne fra vin-
duet nar vinduet er fuldt dbent. Haengselprofilet vist pa ill.
3. 44 er udtaget, da det er afggrende for designlgsningen
af dette element kan klare de laster vinduet udseettes for. I
forbindelse med FEM-analysen folges fremgangsmaden, som
er vist pa ill. 3. 43. Denne fremgangsmade fglges for at give
laeseren et indblik i de valg der er foretaget i forbindelse med
opsatningen af FEM-analysen.

I dette tilfeelde vurderes forskellige designlgsninger ud fra
FEM-analysen. Vurderingen af de enkelte designs sker pa
baggrund af de resultatplots der skabes i CosmosWorks til
Solidworks. Disse plots viser spandinger, forskydning samt
en sikkerhedsfaktor.

Ill. 3. 44 Viser det designforslag der gnskes testet i Cosmo-
sworks.

Overslagsberegning

P3 ill. 3. 44 - 3. 45 ses det fysiske system, der opstilles for at
kunne lave en overslagsberegning pa systemet.

Det gnskes at udregne om aluminiumsprofilet deformerer pa
grund af egenvaegten fra vinduet?

Ill. 3. 43




Det gnskes at udregne spcendingerne er aluminiumsprofi-
let idet vinduet er fuldt Gbent og holdes af motoren

Mal og vinkler er mélt p&d CAD modellen

Beslag

omdrejning

" %»
RY
Aluminiumsprofil
- - — = - — - =
|-vindue_x
-——— =
Ill. 3. 45 X

Lvindue_x =2274mm L.mo’ror_y =594mm
LVindUG_y =573.8mm

Sum i Y-retning:

Ry: Fvindue =

196.2 N

Rmotor findes ved at udregne moment omkring
Momadrejning Momentet skal vcere 0, da momentet
udregnes i et hcengsel. Herfra kan Ryetor findes

M 6 =L motor y R.motor * F.vindue ‘Lvindue x =°
_Fvind ve’ |-vind ue_x
Rmotor = L = IN
motor_y
Sum i X-retning

De interne snitkroefter udregnes for at finde den maksimale
spcending i aluprofilet

M

omdrejning
NG
2 s 400

Sum i Y-retning:

V= Ry= 196.2 N

Sum i X-retning:

N=R, = 75.IN
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Herefter findes My afhcengig af lcengden X

M'l = MO+ V'I -X =102N-m

Iv\] er makismal i enden af aluminiumsprofilet x=52 mm

Dimensioner p& aluminiumprofil

Bredde = 2400 mm
Hojde = 2 mm

Inertimomentet for profilet

Bredde -Hgjde :

4
profll = B =1.6x 103-mm

Afstand fra centerlinie til yderste fibre i profilet

Profilets modstandsmoment

| .
.profil
SRR 6x 103-mm°

W . i=
.profil y

Spcending i profil udgjort af moment

M
— = 64MPa

©.moment = -
.profil

Areal af profil

A — Hejde -Bredde = 4.8x 10°-mm”

.aluprofil *

Spcending i profil udgjort af normalkraften
N

= 0.02-MPa

“normal = .
aluprofil

Samlet spcending

O samlet = %.normal * ©.moment = 6-4MPa

Materialedata for Alu 6063 T6

Flydespcoending = 215 MPa [www.matweb.com, 2009]

Sikkerhedsfaktoren udregnes

s
FOS = — Y _ 336

Osamlet

Udfra beregningerne fas en sikkerhedsfaktor pd 33,6 hvilket
bekraefter at profilet ikke deformerer under vinduets egen-
last vurderet til 20 kg.



Opsaetning af FEM-analyse i Cosmosworks

Profilet der gnskes analyseret isoleres fra resten af CAD-mod-
ellen, og i Solidworks startes et nyt 'Study’ under Cosmos-
works sektionen. Materialet som er brugt fra overslagsbereg-
ningerne findes i materialelisten og fastsaettes til elementet i
Solidworks. Efterfglgende laves et ‘Mesh’ som er grundlaget
for den matematiske beregning i programmet. Som det ses
af ill. 3. 46 er 'Meshet’ jaevnt fordelt udover elementet, og
der er ingen anormaliteter i ‘Meshet’. Der er i dette tilfaelde
et meget fint ‘Mesh’ bestaende af mange polygoner, hvilket
sikrer en praecis beregning. Dette er muligt da modellen ikke
er saerlig kompleks.

Herefter indsaettes kreefter pa modellen som vist pa ill. 3.
47.

Ill. 3. 46 - Mesh

"

Ill. 3. 47 - Kreefterne p§ modellen
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Ill. 3. 48 - Spaendingsfordeling

Model name: yderste alu stor

Study name: Study 1

Plat type: Static nodal stress Stress
Defarmation scale: 1

vion Mizes (Minm™2 (MPa

g

7




Ud fraiill. 3. 48 ses hvordan spandingerne optraeder i elemen-
tet. Som det ses pa figuren ligger spaendingerne jeevnt fordelt
i rundingen, svarende til det grgnne omrade. Dette omrade
og den grgnne farve repraesenterer en spaending pa ca. 4
MPa. Sammenlignet med overslagsberegningerne stemmer
det godt overens, da det m3 forventes at kraefterne fordeles
bedre i rundingen sammenlignet med overslagsberegningen,
der tog udgangspunkt i et kantet profil. Som et sikkerhed-
stjek pa resultaterne laves en FEM analyse pa et kantet profil
svarende til profilet fra overslagsberegningerne.

P& ill. 3. 49 ses kraftfordelingen pa det kantede profil. Som
ventet er kraefterne koncentreret omkring kanten af profilet.
I dette omrdde er spaendingen ca. 6 MPa. Sammenholdes
dette resultat med resultatet fra overslagsberegningerne
stemmer disse godt overens, og FEM-analysen af profilet er
troveerdig.

Den samlede konklusion pa FEM-analysen er at spaending-
erne i profilet er jeevnt fordelt udover buen pa grund af geom-
etrien. Derved er den samlede spaending pa grund af formen
saenket og derved kan profilet holde til en stgrre belastning
sammenlignet med et kantet profil, som Domex bruger i nu-
vaerende produkter.

Ill. 3. 49 - Spaendingsfordeling
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Prcesentationer af produktet

Da produktet er blevet yderligere detaljeret, praesen-
teres det endnu engang for Domex for at fa deres
kommentarer pa det samlede produkt. Produktet
praesenteres ligeledes for Sapa for at diskutere kon-
struktionen mht. produktion. Afsnittet vil gennemga
kommentarerne fra firmaerne og de mulige andringer
i produktet.

Praesentationen startede ud med en forklaring af hvilke om-
rader og produkter, som var mest i fokus for projektet, hvor-
efter selve praesentationen af konceptet blev forklaret.

Hvad er fokus for produktet 2

Hgj prioritet lav prioritet

= )
n

Ill. 3.50 - Fokus

Her ses hvordan vinduet er helt dbent

I'\"
N\

Gummiliste

Ill. 3.53 - Oplukkesystem

Nylon mellemstykke

Ill. 3.51 - Konceptet

V4

Ill. 3.54 - Modul detaljer

Da der er lagt meget veegt pa monteringen af produktet,
blev dette scenarie gaet igennem for pa samme tid at for-
klare de forskellige dele vinduet bestar af. Gennem dette
scenarie blev der taget forskellige detaljer ud, for pa den
made at kunne forklare om selve konstruktionen og opbyg-
ningen af produktet.

Slutningen af praesentationen blev mulighederne med mo-
dulsystemet forklaret for at vise hvordan dette system kan
erstatte fastramme- og entreprisevinduer.

Resten af praesentationen kan ses pa CD ’ en i mappen Pree-
sentationer.

De enkelte moduler scettes ned pd skydelisterne

Ill. 3.52 - Monteringsscenarie

Samlingseksempler
e o |.|
eje| @ |.I.|
e e
=

Ill. 3.55 - Modulsystemet



Domex

Mgdet med Domex gav en masse kommentarer som var vig-
tige for projektet, herunder er de vigtigste vist for at vise
hvilken indflydelse mgdet havde pa det videre forlgb.

Med til mgdet:

Direktgr for Domex - Henrik Lauridsen
Konstruktionsafdelingen - Tina Bach & Sgren V. Jensen
Leder af produktionen - Poul H. Jensen

Kommentarer:

Pris:

e Der skal vaere mere fokus pa prisen, da finanskrisen har
gjort at der er mere fokus pa dette punkt.

e Prisen pa isolatorerne er afggrende for om ideen vil give
mening at ga videre med.

Konstruktionen:

e Styrken i isolatoren er vigtig for at modulerne vil kunne
holde.

e Skydelisten er en dyr Igsning.

e Dobbeltklappen vil uden tveerstiver have et problem da
den bukker pa midten ndr den lukker pga. kraften fra
motorerne.

e Produktionen af dobbeltklappen er kritisk pga. maden de
forskellige profiler skal samles.

Sapa

Projektet blev praesenteret hurtigt for Jan Mgller Madsen for
at give ham en ide til hvad projektet handlede om, hvorefter
mgdet hurtigt gik videre til diskussion af konstruktionen.

Med til mgdet:

Salgsleder for Sapa Building System - Jan Mgller Madsen

Kommentarer:

Pris:

e Der er to Igsninger de arbejder med. Den ene er en iso-
lator som bliver fastgjort med skruer der gar gennem
plastprofilet, hvor den lidt dyre bliver fastgjort til alumi-
niumsprofilerne ved valsning.

e \ed valsning er prisen er meget afhangig af konstruktio-
nen af aluminiumsprofilerne, da hvis profilerne er nem-
me at kgre gennem valsen koster det omkring 25 kr. pr
meter inkl. to isolatorer.

Konstruktionen:

e Der er problemer ved profilerne ved valsning med isola-
toren, da der skal veere muligt for et hjul pa hver side af
konstruktionen, at holde konstruktionen sammen under
valsning.

e Det er svaert at valse store profiler, da det stiller flere
krav til selve valsen.
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Efter m@det var der nogle elementer pa produktet som skal
endres i forhold til konstruktionen, pris og produktion. Da
mange af eendringerne omhandlede profilerne til modulerne,
er dette det fgrste som skal udvikles videre pd i produktet.

1 Produktionen af fastrammemodulet blev udpeget som et
kritisk punkt, da det vil veere meget sveert at samle i pro-
duktionen. Profilerne er lavet sd vinduet skal vendes og
click-on profilet derefter presses i s& den holder PC pla-
den, men fordi vinduerne er op til 120 cm brede er disse
svaere at vende i produktionen, foruden at det vil vaere
problematisk at fastggre den hvalvede profil da PC vil
presse i den anden retning. Se Ill. 3. 56.

m
V

PC-pladen fastggres og pro-
‘ filerne med isolatoren kan
saettes fast

f Vinduet skal vendes og

‘ en hveelvet aluprofil skal

J fastmonteres for at holde
hvalvingen

Den hvealvede profil fast-

‘ ggres med en skrue oppe fra
gennem den buede profil pd
ydersiden

Ill. 3.56

Ill. 3.57 - Registrerede problematikker i profilsystemet

Produktionen af profilerne med isolatorer vil ikke kunne
lade sig ggre, da valsemaskinen, der klemmer aluminiu-
men fast omkring isolatorerne skal have plads til at un-
derstgtte konstruktionen.

Prisen pa de to profiler og isolatoren der tilsammen ud-
ggres for skydelisten, er en hgj pris for dette element
i forhold til hvad den hjzelper. Det vurderes derfor at
droppe denne del og derimod lave modulerne s de kan
skydes pa selve karmen. Friktionen mellem aluminiums-
profiler og karmen testes for at se om dette er muligt.
Se ill. 3. 58.

B 3
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Ill. 3.59 - Registrerede problematikkeriyidet samlede vindue

Konstruktionen i dobbeltoplukkefeltet har brug for en
tveerstiver, da der ellers er risiko for at klapperne vil
haenge pa midten, og derved bliver vinduet uteet.

Karmen skal sendres s& den bedre kan virke som skyde-
skinne for profilerne og samtidigt er nem at lave i pro-
duktionen.

Profilen med drypnaesen ville give problemer nar den
skal saettes sammen med isolatorerne da denne profil er
meget lang hvilket stiller stgrre krav til selve valsen.
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Efter de kritiske punkter er noteret, skal disse arbejdes med
ind i produktet.

Problemet med produktionen af fastrammemodulerne er Igst
ved, at modulet kan samles oppe fra hvilket ggr det hele let-
tere i produktionen. Den ydre buede profil er delt op i to, sa
den ene del virker som en ny click-on Igsning der kan presses
ned over PC pladerne, hvor nedre del med heengslet er sat
sammen med den oprindelige click-on profil. Seill. 3. 60.

Da karmen er bygget op af to plader og et stykker tgmmer i
midten, er dette valgt at blive udnyttet til, at det midterste
stykke gar laengere op og derfor kommer til at udggre for
skydelisten. Dette betyder ogsa at profilerne er udformet sa
de kan ga pa hver side af dette stykke tgmmer, s& modulerne
stadig kan monteres ude og inde fra.

Profilere med isolatorerne bliver ngdt til at laves om, da de
ikke er mulige at valse nar isolatorerne skal fastggres til alu-
miniumsprofilerne. Kraefterne profilerne udsaettes for under
valsnings, skulle helst kunne fgres direkte gennem profilerne
og over i det modsatte hjul. P3 ill. 3. 61 ses vores Igsning
hvor hjulene ogsa er illustreret for at vise denne produktions
proces.

Den nye Click-on profil

Aftagelig drypnaese

Hjulene presser disse

Aluminiumsprofiler

w ” o
hamre” sammen sa
de lukker teet om-
kring isolatoren.

Isolatorer

Valsehjul

Ill. 3.61 - Valsning af profilerne med isolatorerne




Den store drypnaeseprofil er blevet en profil i sig selv ud fra
flere grunde. Der er problemet med valseproceduren men
der er ogsa et problem med, nar modulerne bliver monteret
indefra af en montgr fra Domex, hvorefter en tagdaekker skal
braende tagpap pa. Dette er et problem da tagdaekkeren her
vil blive ngdt til at bukke profilerne udad for at komme til.
Lgsningen er derfor en profil som er mulig at klikke fast til
selve modulerne uden fra. P34 den made undgas at tagdaek-
keren bukker profilerne da de vil hoppe fra af sig selv og
samtidigt gor det ogsa denne proces lettere for tagdaekke-
ren. Placeringen af profilet er illustreret pa ill. 3. 60 og selve
metoden er vist pa ill. 3. 64.

Efter den sidste videreudvikling af ovenlysvinduet er der ndet
frem til et samlet produkt, som er preesenteret naermere i
produkt rapporten.

Ill. 3.62

Ill. 3.64



Produkt & strategi

I afsnittet beskrives hvordan produktet har indvirkn-
ing pa virksomhedsstrategien ved Domex

i s
Staging:
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Sammen med lanceringen af produktet praesenteres et nyt
logo, der skal skabe mere sammenhang mellem produkterne
og firmaet. Derved skabes en overordnet visuel identitet, der
binder produkterne sammen med virksomhedens brand.
Igennem udviklingen af logoet vurderes det hvordan logoet
skal fremsta grafisk, og hvor det skal placeres pa produktet.
Som det ses af forslagene, er udgangspunktet for logoud-
viklingen, Domex nuvarende logo for herved at bringe deres
nuveerende identitet videre. Her er der arbejdet med at sk-
abe linjer i logoet. Disse linjer kan derved ga igen som deko-
rationsspor i de ekstruderede profiler, og derved skabe en
sammenhang mellem logoet og produktet. Samtidig er der
arbejdet med at finde et navn til produktet.

I stedet veelges det at pulverlakere et af elementerne pa vin-
duet i en bla farve, som derved skaber en synlig linje langs
produktet. Logoet placeres under linjen, pa drypnaeseprofi-
let, der klikkes pa til sidst i monteringen. Det foretraskkes
at placerer logoet pa dette profil, da klistermaerket der skal
monteres pa profilet, derved er en plan flade fortrukket. I lo-
goet er den bla linje fgr navnet Modulight fjernet, og i stedet
placeres logoet under linjen for derved at skabe visuel sam-
menhaeng mellem linjen og logoet.

Det forestilles at Domex bruger begge logoer, sa logoet pa ill.
3. 65 bruges til brevpapir og andre ting mens logoet pa ill. 3.
66 bruges pa Domex produkter i sammenhaeng med den bla
gennemgaende linje.

Ill. 3.66 - Logoet p8 vinduet
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Differentiator:

For at vurderer fordelene ved Modulight kontra produktion-
sprisen laves en cost/benefit analyse

Ill. 3. 68 viser de opnaede fordele ved Modulight for brugerne
af produktet. Ill. 3. 69 viser et kost estimat beregnet pa et
vindue bestdende af 2 B moduler og 1 C modul, svarende til
et PC-lys 240X480 med dobbeltoplukke felter. Prisen pa alu-
miniumselementerne er udregnet fra materialeforbruget af
aluminium i elementet. Her er prisen for aluminium sat til 22
kr. pr. kilo i henhold til underleverandgren Alumeco. Prisen
er herefter udregnet ved at male volumen af materiale for de
enkelte elementer i CAD modellen.

Veaerktgjspriserne for de enkelte aluminiumsdele er vurderet
ud fra vejledende veerktgjspriser fra Alumeco. Seiill. 3. 67

Materiale til modulerne eksklusivt aluminium er vurderet pa
baggrund af oplysninger fra Domex.

Profil type OCD mm ( Omskreven cirkel)

Diameter 0-75 46 - 120 121 - 160 161 - 210 | 211 - 250
Massive 900 Euro 1100 Euro 1300 Euro 1800 Euro | 2400 Euro
Hul 1500 Euro 1800 Euro 2200 Euro 3200 Euro | 4400 Euro

Ill. 3.67 - Omskreven cirkel for ekstruderingsvaerktgj




Montgr / Tagdaekker:

e Lettere montering. Derved spares penge pa det
samlede projekt da entreprengren kan spare
udgifter til Ign i forbindelse med montering.

e Transportsikring er monteret indvendigt, s& pro-
blamatikken med udvendig transportsikring, som
elektrikeren ikke ser undgas.

e Modulerne er mulige at monterer indefra og udefra
hvilket letter montgrens arbejde.

e Hurtigere montering pd pladsen, da systemet
bestdr af f& elementer.

e Mindre og lettere elementer, der sikrer at montgren/
tagdeekkeren kan overholde arbejdsmiljgloven
angdende Igft.

Bygherre

e Bedre isoleret vindue giver mindre varmetab hvis
taget ligeledes isoleres godt. Derved mindskes
udgifter til opvarmning.

e |ettere og hurtigere montering sikrer en samlet
pris der er billigere for bygherren.

e Ved uheld eller gdelaeggelse af et modul kan dette
udskiftes frem for hele vinduet, hvilket reducere
prisen pa en reparation.

e Hurtigere levering.

Ill. 3.68

Domex

Med modulsystemet er hvert enkelt modul saen-
ket i vaegt og derved lever Domex op til eksister-
ende arbejdsmiljg krav, der bebuder at en person
maximalt ma Igfte 25 Kg.

Bedre isoleret vindue, med en samlet lavere U-
veerdi. Dermed er vinduet og firmaet Domex be-
dre rustet til fremtidens skaerpede energikrav.
Overgangen til modulsystemer betyder at virk-
somheden kan serieproducerer modulerne, da
systemet kan monteres til fastkarm og enterprise
karm. Derved kan en hurtige leveringstid opnas,
hvilket giver bedre service.

FEstetisk har vinduet et stilrent udtryk. Udtrykket
gdelaegges ikke af et koben fra montgren nar der
braendes tagpap op ad karmen.

Transportsikring er monteret indvendigt, s& pro-
blamatikken med udvendig transportsikring, som
elektrikeren ikke ser undgds. Dette resulterer i
feerre sager med gdelagte ovenlysvinduer.

Med Igsningen bruges samme profiler til fast-
karmslgsninger og enterprise-lgsninger. Dette
kreever mindre lager plads og betyder at Domex
bestiller stgrre mangder af samme profil, hvilket
saenker de samlede udgifter.

Vinduet og logoet er bearbejdet s deres skabes
visuel samenhang mellem produktet og logoet.
Derved skabes 0gsa et kendetegn ved produktet,
som adskiller produktet fra konkurenterne.
Mindre spild af materialer da skgrter ikke skaeres
i smig. Moduler gar op i bestemte mal. Disse mal
bestilles aluprofilerne i fra SAPA eller anden un-
derleverandgr.
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Aluminiumspris = 22 kr/kg

ID Aluminiums del Pris pr. element Pris pr. meter Enheder (stk) | Antal meter (m) Pris i alt Veaerktgjsomkostninger
1 | Click drybnaese - Opluk kr. 9,93 2 4,8m kr. 47,68 ca. 8200
2 | Click drybnaese - Fast kr. 9,93 4 4,8 m kr. 47,68
3 | Alum. iso. - Indre kr. 18,78 6 9,6 m kr. 180,27 ca. 11000
4 | Alu m. iso. - Ydre kr. 16,33 6 9,6 m kr. 156,78 ca. 6700
5 | Click on - buet kr. 17,84 6 9,6 m kr. 171,29 ca. 9000
6 | Hengsel kr. 11,22 6 9,6 m kr. 107,74 ca. 7000
7 | Alu. m. skruerille- Opluk kr. 18,64 6 9,6 m kr. 178,94 ca. 11000
8 | Firkantprofil 50X40X2 kr. 19,31 1 2,4 m kr. 46,34 Standard
9 | Massiv aluplade kr. 22,54 1 4,8m kr. 108,20 Standard
10 | Aludzekliste plan kr. 14,35 1 2,4m kr. 76,69 ca. 9000
11 | Tveerstiver til hvaelvet kr. 12,99 2 8,0 m kr. 103,94 Standard
12 | Aludaekliste Hvaelvet kr. 19,17 4 kr. 76,69
13| Alu. m. skruerille- Hvaelvet kr. 47,54 9 kr. 427,85
14 | Firkantprofil 20x40x2- kr. 11,76 4 kr. 47,05 Standard
Hvaelvet
15 | Gavlprofil kr. 23,88 2 kr. 47,77 ca. 6700
16 | Skrueliste kr. 6,24 4 kr. 24,96 Standard
17 | Bred samleliste kr. 7,57 2 kr. 15,14 Standard
Total kr. 1703,67 kr. 68600
IIl. 3.69




ID 7
ID5
ID6 ID14 ID10 ID8 ID9
ID 3
ID 4
ID 1

ID 16 D 12 ID 17

ﬁIDlS

Il. 3.70
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Samlet pris
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Element Beskrivelse Pris I alt
Aluminium
Aluminium til Modulight 240X480 m. opluk Yderligere specifikation pa ill. 3.69 Kr. 1700
Isolator
Glasfiberforstzerket polyamid 66 Pris pr. meter inkl. materiale Kr. 25 Kr. 240
og iseetning ved Sapa
Karm
Traekarm - Enterprise 64mm 480X240 Materiale til karm & arb. Ign Kr. 1335 Kr. 1335
Motor
Actulux Kr. 2950 Kr. 2950
Coating
Pulver lakering Pulver lakering af Alu. m. iso. - ydre Kr. 85 Kr. 85
30 kr. pr m2
Modul
Modul C Vurdering af udgifter til materialer i Kr. 700 Kr. 700
modul C eksklusiv aluminium:
PC-plade, Pladetape, Teetninslister,
gummiprofil, ekspansionsskum,
butyl og skruer
Modul B Vurdering af udgifter til materialer i Kr. 500 Kr. 1000
modul B eksklusiv aluminium:
PC-plade, Pladetape, gummiprofil,
butyl og skruer
Diverse
Diverse Klemprofiler, logo klistermaerker, Kr. 200 Kr. 200
Klistermaerker til motor,
transportsikring, skruer, gummiliste
Total Pris Kr. 8210
Il 3.71




Arenas:

Produktet erstatter Domex nuvaerende produkter med dob-
beltklap. Det vil sige fastkarmsprodukter i standard mal med
dobbeltoplukkefelter eller uden opluk samt lysbandslgs-
ninger. Herved er markedet for produktet uzendret i forhold
til det nuveerende marked. Dog er produktet hovedsageligt
henvendt til tagdaekkere og montgrer, og ikke til tgmrerhan-
dler. Produktet fglger samme salgsflow, som de nuvarende
produkter.

Domex skal udover produktet stadig tilbyde speciallgsninger,
der designes og projekteres til den enkelte kunde da Igsnin-
gen ikke altid vil kunne dsekke deres behov og krav til en
speciallgsning.

Vehicles:

Med lanceringen af Modulight i Domex produktsortiment, ud-
vider Domex deres kerneveerdier fra 3 til 5 omrader. Disse
omrader adskiller sig fra konkurrenterne pd@ markedet og
tilfgrer kerneveerdier, som er unikke fra de andre producen-
ter. Herved skabes flere vaerdier, men ogsa unikke veerdier,
som kan bruges som salgsargumenter.

Produktpélidelighed

Kundefokus

Know how

Arbejdsmiljg for tagdaekkere og montgrer
Miljg / Energi bevidst

I forbindelse med indfgrelsen af Modulight i produktionen
skal produktionen justeres s& Domex serieproducerer og la-
gerfgrer elementerne. Dog skal virksomheden stadig udfgr-
er specialopgaver for kunderne, da disse specialopgaver er
medvirkende til at understgtte virksomhedens kernevaerdier
og dermed opbygge Domex image.

Economic logic:

Med Modulight tilbyder Domex en mere differentieret produk-
tlinie imellem standardlgsninger og speciallgsninger, hvilket
betyder en optimering af produktionen, da elementer i virk-
somheden serieproduceres og lagerfgres. Trods den dyrere
produktion grundet flere materialer i produktet, er produktet
hurtigere at monterer pa pladsen, sammenlignet med eksis-
terende Igsninger pa8 markedet og herved opnds en samlet
gkonomisk fordel. Dette sammenholdt med de differentiato-
rerne i produktet, giver produktet og Domex et bedre grund-
lag i konkurrencen med de andre producenter pa markedet
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Konklusion og reflektion

Processen

Da der i projektet arbejdes sammen med et firma, var det
muligt at starte projektets analysefase hurtigt, da forskellige
problemstillinger allerede var ridset op af firmaet. Ydermere
betgd samarbejdet at meget viden kunne opnas hurtigt, da
projektgruppen hele tiden kunne traekke pa virksomhedens
viden.

Det blev dog hurtigt klart, at produktet var mere komplice-
ret end fgrst antaget, og som projektet skred udviklede sig
blev der flere parametre at holde styr pa. Dette resulterede
til tider i at produktet fgltes uoverskueligt og at det kunne
veere sveaert at finde ud af hvordan problemer skulle Igses, da
lgsningerne pavirkede mange detaljer i produktet.

Fra starten har projektgruppen vaeret meget fokuseret pa
eksisterende produkter fra Domex, hvilket har betydet, at
ideerne har vaeret mere fokuseret pa at Igse problemstil-
linger i Domex eksisterende produkter. Endvidere har dette
betydet at processen hurtigt blev fokuseret, s& det var mu-
ligt at nd langt i detaljeringsfasen. Dog har det ogsa betydet
at Igsningsfeltet formentligt ikke har vaeret helt afsggt inden
projektet fokuserede p& konkrete problemstillinger.

Gennem processen er der taget kontakt til forskellige firmaer
og personer, som har vaeret behjalpelige med informationer.
Det har givet meget til projektet, at tage brug af andre folks
ekspertviden i stedet for selv prgve at undersgge alle ting.
Dette blev gjort i en forholdsvis sen del af projektet hvilket
gjorde, at flere andringer i produktet skulle foretages.

Samarbejde med Domex

Gennem projektet har der vaeret et godt samarbejde med
Domex. Ved mgder var personer fra forskellige afdelinger til
stede og dette gav en meget bred og konkret feedback, som
kunne bruges i den videre proces.

Det har gennem projektet ogsa veeret muligt at komme ud
fabrikshallerne ved Domex, sa ofte det gnskes. Dette har
veeret en stor hjzelp til bedre, at forstd produktet og dets
opbygning. Desuden har det vaeret muligt at 1dne forskellige
materialer fra produktionshallerne, for derigennem at f& en
fornemmelse for materialerne og hvad der er muligt med
disse.

Samarbejde i gruppen

Projektgruppen blev dannet p@ baggrund af tidligere erfa-
ringer med gruppearbejde, og ud fra at der var nogle af de
samme laeringsmal for projektet. Malene for projektet om-
handlede at arbejde taet sammen med et firma, og at projek-
tet skulle nd videre end til konceptudviklingsfasen.

Det har for begge personer i gruppen veeret fgrste gang, at
projektgruppe kun har bestdet af to personer. I projektet
gjorde det, at der ofte var en enighed om retningen af pro-
jektet, hvilket gjorde at projektet kunne udvikle sig hurtigt
i forhold til tidligere semestre. Dog skred tidsplanen mod
slutningen af projektet, hvor meget af tiden gik med doku-
mentationen. Det var tydeligt at begge parter havde sveert
ved at estimerer tidsforbruget til de enkelte opgaver, idet der
kun var to personer til at udfgrer opgaverne. Det var des-
uden sveert for gruppemedlemerne at slippe udviklingen af
produktet, og derved blev opgaverne ikke uddelt tidsnok.



Produktet

Domex Modulight er lavet med udgangspunkt i de analyser
0g observationer der er lavet omkring ovenlysvinduer. Fokus
var derfor pa de forskellige led, der er gennem produktionen
af et vindue frem til at vinduet er monteret. Selve montage-
delen er der blevet lagt meget fokus p&, da Domex Modulight
er delt op i forskellige moduler, hvilket ggr det nemmere og
hurtigere for montgren at monterer. Samtidigt betyder dette
at montgrer og tagdaekkere overholder kravene i arbejdsmil-
joloven. Vinduet ggr det ogsd nemmere for tagdaekkeren at
breende tagpap pa karmen uden at vinduet bliver gdelagt,
hvilket ggr at kunden i sidste ende far et paenere vindue pa
bygningen.

Ved Domex Modulight er der ogsd kommet fokus pa det
aestetiske udtryk i produktet, da den blgde kurve afrunder
det lange vindue, som kommer til at std frem som en samlet
form med inspiration i et ekstruderet udtryk. Udtrykket i pro-
duktet vil vaere med til at promovere Domex, for de pa den
made kan skille sig ud fra konkurrenterne.

Da Domex Modulight er et modulbaseret vindue, er det op-
lagt at produktionen ved Domex er masse producerende
frem for ordrer producerende. Dette har den fordel at virk-
somheden derfor kan levere hurtigere end nu, hvilket igen
kan give dem en fordel i forhold til konkurrenterne.

Gennem udviklingen af Domex Modulight har der foruden fo-
kusset pa de forskellige brugere, ogsa veere fokus pa at lave
et produkt som er fremtidssikret. Isoleringsevnen har veeret
en essentiel del i projektet, som vha. produktionsmetoden
fra Sapa ggr at produktet er bedre sammenlignet med de
eksisterende produkter.
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Perspektivering

Produktet

P& grund af den korte projektperiode blev det tidligt i projek-
tet defineret, at udvikle en Igsning til erstatning for Domex
produkter designede til brug af dobbeltoplukkefelter. I en vi-
dere udvikling af konceptet bgr det vurderes om konceptet
kan bredes ud og deekke flere af Domex produktkategorier,
for herigennem at f& produkter, der har samme konstrukti-
onsmaessig opbygning.

Hvad skal der arbejdes med i den videre udvikling

af produktet

Da projektet afsluttes i forbindelse med semestrets afslut-
ning stoppes produktudviklingen naturligt i henhold til seme-
strets afslutning. Safremt produktet skal videreudvikles bgr
det vurderes hvorvidt det gkonomisk kan betale sig for virk-
somheden at investerer i produktet. I rapporten er givet en
overslagsberegning og et estimat pa forskellige parametre,
som materialepriser, vaerktgjsfremstilling, montagetid, pro-
duktionstid osv. En mere specifik analyse bgr foretages for at
fa et mere klart billede af hvorvidt investeringen kan tjenes
hjem til virksomheden i Igbet af en bestemt arraekke.
Safremt det vurderes at projektet kan udvikles til en renta-
belt produkt i virksomheden, er naeste skridt i produktudvik-
lingen af f& testet konstruktionen ved hjeelp af prototyper.
Flere testmodeller er lavet i projektet, men disse modeller er
stadig et godt stykke fra det endelige produkt

I en videreudvikling af produktet bgr det foreligges for un-
derleverandgren Actulux, at motoren til at abne dobbeltop-
lukke felterne, konstrueres pd en made s3 det er muligt at
samle motoren pa pladsen. Herved undgds den hgje vaegt af
motoren, som tagdeekkere og montgrer skal Igfte over store
afstande. Herved er samtlige elementer i vinduet brudt ned
i mindre moduler.

Tagdaekkeren:

Produktet giver tagdesekkere en reel mulighed for at over-
holde kravene i arbejdsmiljgloven. Endvidere betyder dette
at risikoen for at tagdaekkere nedslides for pensionsalderen
mindskes.
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APPENDIKS







Profiler

For at forstd opbygningen af dobbelklap vin-
duet fra Domex er der i dette afsnit, en gen-
nemgang af alle de forskellige profiler som
vinduet bestar af.
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Profiler
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Kondensrende

4
.

Profil 1 - Plast isolator
Isolatoren er lavet i plast og bruges hele vejen rundt i vinduet.
I isolatoren er der indbygget kondensrende.

Sammenkobling
med profil 3 el. 4

Profil 2 - Kantliste

Denne aluprofil er lavet s& den kan presses sammen med pro-
fil 3-4, der tilsammen holder PC-pladen. Denne profil fas i to
variationer alt efter om der er tale om 1 eller 2 lags PC-plade.

Sammenkobling
med profil 2

Profil 3 - Clickon-profil

Profilen holder PC-pladen og de tvaerstivere som holder buen
pad PC-pladen. Profilen bruges de steder hvor der ikke er opluk
i vinduet.

Drejeled

Profil 4
Denne profil er sasammen med profil 7 et drejeled som ggr det

muligt for vinduet at abne.
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Montering af
profil 1, 3 el. 7

Drypneese

Profil 5 - Drybnaeseprofil

Denne profil er monteret fast pa treekarmen. Den har en dryp-
naese der styrer vandet ud p& tagpappen og to riller som profil
1, 3 og 7 kan monteres til.

Profil 6 - Firkantprofil
Denne profil er en del af rammen som holder oplukkevinduet.

v Rer til drejeled

Profil 7 - Haengselprofil
Denne profil er sammen med profil 4 det drejeled der far vin-
duet til at kunne &bne.

N

Profil 8 - Firkant profil
Denne profil er en del af rammen som holder oplukkevinduet.

Kondensrende

Gummi del
N

Profil 9 - Plastprofil med gummiflapper

Denne plast profil tager det vand som ligger mellem de to vin-
duer nar de er lukkede. Den har en gummi del som lukker taet
til vinduet for at sikre at der ikke kommer vand ind.




\Jil gummi profil
Profil 10 - Teetningsprofil

Profilen her danner rammen omkring vinduet som kan abne.
Den lukker tzet ved hjzelp af sm& gummi profiler som fastggres
til denne profil.

Profil 11 - Tveerstiver ved oplukkefelt
Dette er en stdlprofil som holder profil og dermed tager den
kraft som kommer fra de to vinduer nar de er lukkede.

Skruerille

Skruehul

Profil 12 - Understgtningsprofil

Denne profil hveelves og bruges til at holde PC-pladerne i
den rigtige form. Pladerne monteres til profilen ved hjzelp af
en skruerille. I Profilen er der ogsa skrue huller, s& den kan
monteres i enden af profilen.

Profil 13 - Skrueliste

Denne profil holder PC-pladen fast sammen med profil 12,
hvor denne er pd ydersiden af vinduet. Den bruges kun ved de
faste vinduer.

Profil 14 - Teetningsliste

Denne profil ggr det samme som profil 13 men er bredere da
den holder vinduet pa midten. Denne bruges kun pa vinduer
som kan abne.
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Profil 15 - Gavlliste
Profilen bruges til at lukke af en gavlen og i enden af profil 10
ved vinduerne.
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Begrebs forklaring

Cv faktoren

Cv faktoren ogsa betegnet som effektivitetsfaktoren, angiver
forholdet mellem brandventilatorens aerodynamiske frie &b-
ningsareal (Aa) og det geometriske frie areal, Av. Jo lavere
en faktor en brandventilationsabning har, jo mindre effektiv
er den, og jo flere brandventilationsabninger skal der anven-
des for, at opna det ngdvendige aerodynamiske frie areal i
den samlede bygning.

Denne Cv faktor er enten fastlagt gennem test eller ved en
simple ventilationsdbninger kan det vurderes i forhold til
standarten EN 12101-2.

Det Cv faktoren bruges til at til at bestemme hvor mange af
et bestemt brandventilations vindue der skal til for at daekke
en pagaeldende bygning. Dette ggres ud fra folgende ligning
der bestemmer det frie abningsareal.

Aa = Cv * A v
[Beredskabsstyrelsen, 2006]
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Bygningsklassen skal defineres for at bestemmme hvilke krav
der stilles til 8bningsarealet i bygningen. Ved bygninger med
1 etage i anvendelseskategori 1-5. Disse kategorier er be-
stemt ud fra nogle forskellige parametre som gulvarealet,
tagkonstruktionen og bygningstypen. For at ggre det nem-
mere at se hvilken lovgivning bygningen er inde under, er
der lavet en eksempelsamling om brandsikring af bygninger.
I denne er der vist fglgende oversigt som hjeelp:

For yderligere informationer er "Vejledning om brandventila-

tion” vedlagt pa CD’en.

Oversigt over anbefalinger fra
Eksempelsamling om brandsikring af byggeri

Bygnings- Formalet Brandven- | Erstat- Aktivering
kategori med brand- | tilation A, ningsluft
ventilationen | (aerodyna- |(aerody-
misk effek- [ namisk
tivt areal) effektivt
areal)
BR 95, anven- | Sikre 2 % af ~ A Automatisk
delseskategori | baereevne etageareal pd varme-
1-5, let tag- af brand- for bygning detektering
konstruktion, | maessigt < 500 m?
bygning hgjst | ubeskyttede, | og 10 m? for
1000 m? baerende bygning >
bygningsdele | 500 m?
BR 95, anven- | Sikre 10 m? pr. ~ A, Automatisk
delseskategori | baereevne rggzone Kan dog p& varme-
1-5, let tag- af brand- daekke detektering
konstruktion, | maessigt flere rg@g-
bygning over | ubeskyttede zoner, hvis
1000 m? baerende deeri
bygningsdele &ben for-
=) bindelse
BR 95, rumi | Sikre mod 10 m? pr. ~ A Manuel
anvendelses- | brandud- rggzone Kan dog aktivering/
kategori 1 og 3 | bredelse fra daekke dbning af
med gulvareal |rgglag flere redningsbe-
> 1000 m? rggzoner, |redskabet,
3 hvis de er |dog kun efter
i ben for- |en naermere
bindelse vurdering
BR 95, rgg- Regudluft- 0,4 m? Der til Manuel
udluftning ning i trappe- | rgglem ifved |terraen i aktivering
rum, primaer |tag eller det fri af rgglem
indsatsvej oplukkeligt ved ind-
vindue for gangsetage
hver etage




CE godkendelse

For at et ovenlysvindue kan CE godkendes, er der nogle spe-
cifikke krav som stilles til vinduet.
Der er nedenunder valgt at gennemga et typisk eksempel pa
en CE godkendelse, fra DBI vejledning 27, november 2007.

T
wwwwww

123

02
123-CPD-001

AnyColtd., P.O.Box 21, B — 1050

EN 12101-2:2003

Ag =3,10 m2

Natural heat and exhaust ventilator any type

WL 1500; SL 720; T (-5,0); RE 10.000; B 300, E-d2
temperature of thermal initiation device (if fitted)

Eksempel p& CE-maerkning af brandventilationsdbning —

oplukkeligt felt —

if. EN 12101-2

Typisk anbefalede vzerdier til danske forhold:

Aerodynamisk frit A, —ingen krav

&bningsareal

Vindlast

Snelast (fra

DS 410 — snelast
pé flade tage)
Funktion ved

lav temperatur

om minimums-
stgrrelse pr.
&bning

WL = 1500 N/m?
SL = 720 N/m?

T=-5%

Pélidelighed,

hvis det kun er
brandventilation
Pélidelighed,

hvis tillige kom-
fortventilation
Brandklasse
Materialeegen-
skaber mht.
reaktion pd brand

RE =50 "

RE = 10.000

B = 300 °C
Min. materiale
klasse E-d2

Af CE godkendelsen skal bl.a. fremga:

Producentens/leverandgrens navn/logo

De to sidste cifre i arstallet for det ar, hvor maerkningen
er udfgrt

Overensstemmelsescertificatets nummer

Hvilken standard maerkningen refererer til (EN 12101-
2:2003)

Produkttype - type - modelnavn

Aerodynamisk frit abningsareal - Aa i m2, som i eksem-
plet Aa = 3,10 m2

Evnen til at modsta vindlast - WL i N/m2

Evnen til at baere og virke ved snelast - SL i N/m2
Funktion ved lave temperaturer - T i grader C
Palidelighedsklasse - RE, hvilket betyder hvor mange
gange brandventilations abningen er afprgvet, som i ek-
semplet 10000 gange.

Funktionen under brand - F.eks. B 300 betyder den er
test under 300 C i 30 minutter.

Komponenternes egenskaber mht. brand

[Dansk Brand og Sikringsteknisk Institut, 2007]
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