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Sammanfattning

Projektet ar bestallt av Volvo 3P. Malet med projektet har varit att forbattra Iasningsmekanismen pa

det sidoskydd, SUP, som sitter pa Volvos lastbilar. Forbattringen skulle ske i form av robustare
konstruktion, mer ergonomisk anvandning, kostnadseffekéMésning samt forbattrad feedback vid

ldsning. Som ledord i projektet anvandes féljande malformulering:

E+ANI YAt NNJFGG FINDBDNAGIGNT fnrnayYSiEFyAayYSy L {!tz2
kostnadseffektivare samt att anvandaren enklare skallieuskilja pa Iast och 6ppet lage, innan den
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skapa mesta och basta mojliga kundvéarde under projektets alla delsteg.

Arbetet inleddes genom att en kartlaggning av kunden i olika skeden av produktens livscykel
genomférdes. Denna kartlaggning lade grunden till hur det fortsatta arbetet skulle fortskrida med
idégenerering och konstruktion. Den har aven varit behjalpligy&idiering av att den slutgiltiga
I6sningen uppfyller de krav och mal som funnits.

Den slutgiltiga I6sningen blev en omkonstruktion av Volvos befintliga 16sning. En del har lagts till som
skall minska risken att laset gar upp ofrivilligt. Vissa delaktwastruerats om for att dels kunna

lagga till den extra delen samt 6ka sakerheten och uppfylla de krav som satts pa projektet. Den nya
konstruktionen har i de tester som utforts klarat sig béttre an den nuvarande. Den har &ven visat sig
bli mer kostnadse#ktiv och sékrare. Slutsatsen &r att den nya lésningen val uppfyller kundkraven

och den skulle klara sig val pa marknaden.
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Forklaringar

T

=

SUR Side Underrun Protection, sidokollisionsskydd som skydddra trafikanter fran att
hamna i utrymmet mellan tva hjul.

SUP barg sidokollisionsbalkarna, ar yttersta delen av skyddet.

Angle bracket 2123188Qett vinkeljarn som faster SUP bars vid lock attachment.

Lock attachment 20530282l var l6sning kalladrenen, ar delen i SUP som 6ppnas utat i
sidled. | den fasts sidokollisionsbalkarna.

Lock block 20378104.i var losning kallad plastlaset.

U-bracket 20700818 ar delen i SUP som fasts i lastbilschassit.

Rubber bushing 203777&6ar en gummidetalj som ar i Ubracket och som stabiliserar
lock attachment vid last lage.

DFAg Design For Assembly, &ar en designfilosofi dar grundtanken ar att bl.a. minimera antalet
ingaende komponenter i en l6sning samt att designa de pa ett sadant sétt att montering
underlatas.

DFMc Design For Manufacture, ger konstruktionsregler och riktlinjer for vilka
tillverkningsmetoder som ar billigast och bast lampade.

DFMA( Design for Manufacture and Assembly, en sammansattning av DFA och DFM.
Forklaringar for funktionell modell:

—_——— — Systemgrans
Delsystem

3>  Funktion

Funktionsmottagare

0Oonskad funktion C]

—————— > Dalig funktion

Omgivande system



1 Inledning

1.1 Syfte
Syftet med projektet ar att forbattra Idsmekanismen pa SUP, sa att den blir mer ergonomisk,
robustare, kostnadseffektivare samt att anvandaren lattare skall kunna skilja pa last och 6ppet lage.

1.2 Bakgrund

Sedan ett antal dillbaka finnsen lag i EU att lastbilar skall ha skydd for sidokollisioner, sa kallad Side
Underrun Protection (SUP). Detta for att forhindra att cyklister, gangtrafikanter och andra
medtrafikanter inte skall hamna under lastbilens hjul vid en sidokanlig?a Volvolastbilar har SUP:n
utformats for att kunna fallas ner sa att det gar att komma at bakomliggande delar pa ett smidigt
satt.

1.3 Problemformulering

Den lasmekanism som sitter pa SUP:n har fatt klagomal fran anvandare. Dessa har bland annat varit
att den ar svar att anvandaa grund av det i vissa fall begransade utrymysamt handtagets

olampliga utformning. Dessutom gar ldsmekanismen ibland upp av sig sjalv tié@telerationer

som uppstamunder korning Projektet gar darmed ut pa atokistruera en sékrare l6sning som ar

enklare att anvandaAnvandaren skall ocksa fa en tydligare bekraftelsatp&UPn ar fastlast.Vid
omkonstruktionen bor antalet ingdende komponenter reduceras for att forhoppningsvis wgpna
kostnadseffektivare 16sSng.

1.4 Metod

Projektet har genomférts enligt metoden VardemodelleiHar har boken The Value Model av Per
Lindstedt och Jan Burenius anvants for att fa ett strukturerat arbetssatt med betoning pa ett 6kat
kundvarde for produkten.

1.5 Avgransningar

Deindivider som haft kontakt med eller arbetat i projektetairttingenmedlemmar i sjalva
projektgruppen, personer i expertpoolen, projekthandledatier kontaktperson pa Volvaatt
begransa antalet personer pa detta satt har gjort projektet mer évergtipligen marknadsforing
eller kundundersokningenomfordes da detta skulle vara ett allt for omfattande arbete i
forhallande till resultatet

Omkonstruktion av den befintliga produkten har begransats till sjalva lasmekaniSkélet till detta
ar helt enkelt att just lasningsmekanigen ar den del som inte fungertilifredsstallande De delar
som konstruktionen bestéav har i méjligaste man gjorts atandardkomponentefor att minska
kostnaderna

Det tillverkades endast en prototygv produktenpa grund av den begransade tid som avsatts for
detta moment Prototypen har byggtsied material och verktyg som finns tillgangliga pa Chalmers.
Konceptet hainte forberetts for tillverkning i den meningen att inga berakningar eller forslag pa
maskiner och bematring av dessa gjorts.

! PerLindstedt och Jan Burenius, The Value Model: How to Master Product development and Create Unrivalled
Customer Value, 2006



2 Metod och material

Arbetet under projektets gang har skett med hjélp av metoden Vardemodeltimhar har boken

The Value Model av Per Lindstedt och Jan Burenius anvants som utgangspunkt. Metoden syftar till
att utveckla ett koncepmed fokus pa okat kundvarde dar kundens krav ar i centrum for arbetet.

D& arbetsg&ngen har féljt Vardemodeftesd har arbetet skett pa ett linjart sétt genom att félja
modellens olika steg i tur och ordning. De olika delstegeg dr i vissa falbtéllet iterativa for att
standigt forbattra I6sningen. En kort beskrivning av de steg som foljts ses i avsnitt 2.1 nedan.

Kundkraven framfordes av representanter fran Volvo, som under projektets gang aven funnits
tillgangliga for fragor angaende produkteramtéver har en modell av den nuvarande I6sningen
varit disponibel for att kunnatfora matningar samt skapa en battre forstaelse for P
utformning. Till hjalp under utvecklingsarbetet har enpextpool konsulterats féassistans vid
exempelvis berdkningamaterialval och liknande.

2.1 Processvag for projektet

D& arbetet med projektet har skett med hjép The Value modéharen konkret och vl definierad
arbetsgang foljts i form av nio olika pa varandra foljande.Sbegssa beskrivs kort nedan, dock ar de
delar som ara storre intressdor projektetmer detaljerat beskrivnanasta kapitehv rapporten. De
stegsomunder projektarbetet foljtsir foljande:

Steg 1. Etablera projektet

| det inledande steget av projektet skatligpen organiseras och projektet planeras. Gruppen skall
sétta upp ett rullande schema for byte av projektledare och faststélla de spelregler som skall gélla
internt i gruppen. Darefter formulerades en projektdefinition innehallande en verbal malformglerin
en leveranslista samt projektets olika avgransningar. Slutligen utformades projektets kaholl
uppfdljningssystem.

Steg 2. Beskriv produkten

For attbeskriva den nuvaranderoduktenkartlades kundens samverkan under hela produktens
livscykel och att identifiera var méjligheterna att skapa kundvarde finns. Darefter formulerades
huvud, tillaggs, stod och odnskade funktioner. For att valja den strategi som mest sannolikt skulle
ge famgang sé analyserades den nuvarande l6sningens positichupéan.

Steg 3. Kartlagg kundens rost

Arbetet med att kartlagga kundens rost inleddes med att stalla fragor till Volvo och hora deras asikt

om vad som var bra och daligt med den nuvarande l6sningen saansom var viktigt att behalla

samt férandra eller forbattra. Detta skapade en uppfattning av de uttalade behov och baskrav som
A0NftRSA LI NBadzZ GFdSide CINIIFGG €¢aft AL dzLIIFAY Y
NI 2 OK @ A4S NaehksesdNkaD tasks(s finnas.

%Per Lindstedbch Jan Burenius, The Value Model: How to Master Product develdpnerCreate Unrivalled
Customer Value, 2006
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Steg 4. Analysera alternativa I6sningar

For att skapa en god grund for I6sningsarbetet analyserades kanda koncept och idéer pa internet
samt olika patentdatabaser. Darefter faststalldes en refglésning att kunna jamféra unddet
fortsatta arbetet. For att ge en mer dej@lade bild av det som eftersélksa konkretiserades
kundvardet. For att kunna mata funktioner och kostnader faststalldes ett ramverk till en
funktionsbaserad kravspecifikation. En funktionell modell ochagrgordning av delsystemen
skapades for att utkristallisera var kundvardet for kunden kan skapas eller forstoras.

Steg 5. Skapa ett vinnande koncept

For att skapa ett vinnande koncept med potential till hdgre kundvéarde genererades alternativa
I6sningar genom en bilastorming. Enkla skisser skapades pa dessa losningar for att kunna
vidareutveckla dem visuellt. Tre olika kreativa loopar genomférdes och Pughmatriser anvéandes for
att pa ett systematiskt satt kunna analysera, bedéma och korsbefrukta de olika lI6sningattzafor

att till slut na en slutgiltig I16sning som resulterar i det vinnande konceptvalet.

Steg 6. Skriv den slutgiltiga kravspecifikationen

For att kunna verifiera att projektet nar ett hogre kundvarde an devanande I6sningen definieras
optimala malvardempa olika funktioner och kostnader i en kravspecifikation. Dessa krav skall &ven
vara definierade utifrAn konceptets tekniska qmoduktionsmassiga mojligheteFor att kunna ga
vidare in i konstruktionsfasen i steg 7, analyserades och verifierades alv&udet hos konceptet

var hogre arhosreferenslosningen. Hade detta inte varit fallede arbetetborjat om pa steg 3.

Steg 7. Konstruera konceptet

Genom att skapa en principiell systemarkitektur med hjalp afuektionell modellett traddiagram

samt beskriva granssnitten med en matris sa skapades en grund for konstruktionsarbetet. For att
YAYAYSNY FyidltSaG 12YLRY Syl 5 DNdsignfFanssgnbBEFAE t | NI O 2 dzy
anvandes for att ta reda pgéostnaden foratt monteraihop de olika komponenterna. Design For

Manufacture (DFM)anvéndes for att berakna lilerkningskostnaden fédtomponenterna och skapa

ett underlag for urvalsprocessen av de tillverkningsmetoder som valdes. En digital modulering i Catia

V5 R18 gjordes dligen for att skapa en solidmodell och dgténingar pa komponenterna.

Steg 8. Verifiera och utvardera konceptet

En prototyp tillverkades for att kunna prova I6sningen pa olika satt, det vill sdga att verifiera och
utvardera dess funktionalitet och maluppfylthgentemot den uppsatta malformuleringen i steg 1.
Prototypen bestar av inkopta, egentillverkade samt tillhandahallna komponenter fran Chalmers.

Steg 9. Presentera och dokumentera

Dokumentation av projektet har skett i olika deadlines som skall vara ett prasemte underlag att
lasa for olika intressenter som snabbt vill f en god inblick i projektet och dess resuiagr
projektrapporten skall &ven en muntlig presentation genomféras tisdagen den 13:e maj 2009.

®K.G. Swift, J.D. Booker, Process Selection From Design to Manufacture, Second S@i4@05s
®K.G. Swift, J.D. Booker, Process Selection From Design to Manufacture, Second @@5@99s
"K.G. Swift, J.D. Booker, Process Selection From Design to Manufacture, Second @di@73s



3 Resultat och diskussion

| detta kapitel redoisasmer detaljeratutvecklingsarbetet sanresultatet for projektet.
Tyngdpunkten ligger pa att kartlagga de olika roster som ar viktiga for projektets resultat och att
skapa ett hogt kundvarde. Detta ligger till grund for den valda referenslésningarsgacifikationen
och den fortsatta utvecklingen mot en slutgiltig I6sningd hogt kundvarde och méaluppfylinad

3.1 Kartlaggning av kunden

Eftersom kunden varcentrum for utvecklingsarbetet utfordes en grundlaggande kartlaggning av
kundens rost i olika skeden av produktens livscylBeksa skeden ar kunden som spekulant, kdpare,
mottagare samanvandare Dessutom gjordes egartlaggning vidvvecklingnav piodukten.

3.1.1 Spekulanten

I denna fas skall kunddackas att kdpa produktegenom att uppfylla dennes férvantningar,
forhoppningar och motverka fdomar. For att lyckalsor produkten ge ett professionellt och enkel
intryck, darmedar produktengmagevadigt viktig. AttSUPn inte ar kritisk for forséljningen av en
lastbil, det vill saga aten inte ar ett sdljargumenteder till att uppmarksamhet, intresse, prestige,
behov och efterfragan av produkten inte ar av hogsta prioritet.

Dock bor vissa omradeanda beaktas, framforallt sakerhet da Volvos image ar baserad pa just
sakerhet. Darfor ar det viktigt att SUP:n funkar pa ett tillfredstallande sattfinte skada Volvos
rykte. Losningen bor aven vara séaker, ha bra kvalatastabil och ergononsk. Dessutom bor
anvandningervara sa intuitiv som moijligt. Ifall detta inte &r fallet, ska instruktioner vara valskrivna
och utférliga.

3.1.2 Koparen

Koparen ska Overtygas till att kopa produkten, ett viktigt ledord i detta steg ar varde. Tva viktiga
koncept ar att \8a produktens vardech att férsakra knden om dess kvaliteDetta innefattar i

stort sett samma sakesom i spekulantskedet, meskillnaden att képaren ser mer ingaende pa varan
och lagger market till detaljer i stdrre utstrackning. Brispelar en avgdrande rdbr koparen.

Overpris accepteras inte, eftersom i@ riskerar forhallandet mellaraljareoch kundsamtkan gé ut
Overtrovardigheten for foretaget. Kdparen vill ha en prisvard produkt till ett konkurrenskraftigt pris
och fa en tydlig bild 6ver den totala kostnaden under produktens livsldvigaer priset bor

produkten inte besta av material som bevisats farliga ellaméter utredning.

3.1.3 Mottagaren

I mottagarskedet ar precision ett nyckelor@et innefattar att ratt information och ratt produkt
tillhandahallsvid ratt tid och pa ratt satt. Darmed ar det viktigt att leveransen av varad &midig
och flexibelsom nwjligt. SUP:n skall aven vara ehkitt forflytta och installera, samt innehalla sa
manga standardkomponenter som majligt.

3.1.4 Anvandaren

Det viktigaste for anvandaren &valitet. Kvalitet definieras som produktens formaga att behalla sitt
varde over si livstid. Denna fas i produktens livscykel ar langsiktigt sett den viktigéistéorsta
anvandningen av produkten boetlvara latt att komma igdng med att anvanda d&x forsta
intrycket ar bestdende bor anvandningen kunna ske intuitivt samt att getgtubor kannas

kvalitativ. Vid den fortsatta anvandningen av produkten &ar\dktigt att funktionernainte upphor



att fungerasamt att underhallskostnader haltill ett minimum.Om anvandarens forvantningar och
krav uppfylls &r chansen storre att hair lgin lojal kund.

3.1.5 Avveckling

Nyckelordet i denna fa&@r atervinning En produkt kan generellt skrotas eller séljatave. | fallet SUP
ar detforsta alternativet troligare. Atgéarder som kan underlatta vid atervinningl@nd annat att
produktens kastruktion bor underlattasartagningoch att svarseparerade materiialte bor
anvandas i samma komponemodularisering aprodukten underlattarocksa avvecklingsarbetet

3.2 Kundkrav

Deolikakundperspektivenger en bred bild éver vhsom kravs ocbinskas av produkin under dess
livstid. Man kan kategorisera de olika kravegruppernabaskray uttalade krav2 O ricken 6vers
utifrén vilken paverkan de har pa kundvardet

3.2.1 Baskrav

De krav som innefattas under punkten baskrav ar de funktisnarkunden forutsatter att
produkten haroch inte namns av kunden vid forfrdgan om vilka krav han/hon har pa I6sningen.
Baskraven okar inte kundvardet, mekuie minska det drastiskt om nagon de sjalvklara
basfunktionenasaknasDe formulerade baskraw var

1 SUP maste kunna fallas ner tillrackligt mycket for att komponenter bakom latt skall kunna
nas

Laset skall kunna lasas

Laset skall kunna mandvreras pa ett enkelt och intuitivt satt

Lasanordningen far inte lasas upp under fard

SUP:n &all vara nijovanlig i den bemarkelsen att foretaget inte kan kritiseras for att ha en
negativ miljopaverkan pa grund av just denna produkt

Laset skall kuremOppnas av endast en anvandartan hjalp awerktyg

Materialen som anvandsproduktenskall kunna atervinas

Anvéandaren skalhte bli smutsig av att anvanda l6sningen

=A =4 =4 =9

=A =4 =4

3.2.2 Uttalade krav

De uttalade krave#dr de krav som stélls av kundefir att kunden ska vara ndjd med produkten ska
alla dessa krav vara uppfylldénden i fom av bestéllaren hdillfrdgades och uttaladeessa krav

pa l6sningen:

1 Systemet skall vara helt underhallsfritt, det vill saga sékert mot korrosion och nétning
1 Enkelt att montera vid produktion

Utover detta stalldes foljande krav av Volvo péa I6sningen i deras projektbeskrivning:

Ergonomiskt utformad, anvandaren skall inte behdva belasta kroppen pa ett onaturligt satt
Skall ge feedback vid lasgiranvandaren skall veta att produkténlast

Robustare &n tidigare I6sningar

Innehalla farre komponenter och s@satt bli mer kostnadseffektiv

=A =4 =4 =9



3.2.3 Pricken 6ver i

De krav som bekrivs songpricken dverd ar de somhdjer kundvéardet och gor att I6sningen sticker

ut bland andra losningaDekan \ara avgorande vigtal av ny produkbm beslutet ar svart att fatta

men som i sig inte kan vinna éver en kund om de uttalade kraven inte uppfgli&NA O1 Sy | @S NJ A €
onskemavar.

1 Den nya lasmekanismen skall vara lattare viktmassigt jamfort med den gamla
1 F&gmatchning av SUP:n med resten av lastbilen

1 Automatisk 6ppning av lasmekanismen, det vill sdga helt utan handkraft

1 Utformningen &ar inte bara funktionell utan aven elegant

3.3 Kartlaggning av produkten

Nasta grundlaggade steg i utvecklingsarbetet vatt kartlagga produkten och definiera dess
funktioner. Detta for att f en bra bild av var i utvecklingsfasen gwodukten befanrsig och utifran
det kunnaavgora i vilken riktninden fortsatta utvecklingeskall ga

3.3.1 Analys av produktens position pa Skurvan

For att kunna bestamma en strategi futvecklingsarbetet analyseradpsoduktens position pa esa
kalladSkurve. Utifrdn Skurvan kan man bedéma utvecklingen av produktens kundvarde och avgéra
vilken metod som ska anvandas for att hoja kuirdlet ur ett produktperspektivSdt utifran
vardemodellen kunderodukters position pa &urvan bedomas pa tva satt:

9 Produkt i tillvaxtfasen dar olika delsystem behdver forfinas och bearbetas
9 Produkt i mognadsfasen dar en ny losniaty ersatta den existerande medr att féredra

Hela SUP:n bedomdeara i tillvaxtfasen da det inte &r huvudfunktionextt skydda medtrafikanter,
som vamproblemet utan @& sidofunktion som inte fungerade. Dessutom ¢ inte nom projektets
ramar at utveckla ett helt nytt sidoskyddla modifiering av produkten véegransad till ett visst
antal komponenter. Den fortsatutvecklingen av SUP:n inriktagesatt forfina @h bearbeta det
svaga delsystemdtos produkten.

Det stora problemet hos SUP:anatt lasmekanismen inte fungerade tillfredstallande, da laset gick
upp under fard. Darfor sad&sningsmekanismesomdet svagaste delsystemet och det \ar
forbattring av dettasom framst kundédja kundvardetMed utgadngspunkt fra den valda strategin
analyseradegroduktens funktioner for att ta reda pf@rutsattningarna foutvecklingsarbetet

3.3.2. Analys av SUPns funktioner

SUP:n bestar av ett stort antal komponenter som kan delas in i tre stycken delsystem. Dessa
delsystem &r l&nordningnz -8 NI O1 Si¢ alyYid ¢[ 201 FaGdl OKYSy(é o |
lagutvecklingsarbetets fokus pa att forbattkasningen p&UPN. Darfor behandlas enbart
lasmekanismesfunktionermedarA NNy & YRS Fdz NI D 68 ROK &£ [ 201 I G

Lasmeknismengunktioner kan delas uppett antal mindre grupper utifran derasirde for
produkten. Den viktigastiunktionenar huvudfunktionerochden maste vara uppfylld for att
produkten skall ha nagot kundvarde 6éverhuvudtageliaggsfunktioner ar merler mindre
nodvandiga for att huvudfunktionen ska kunna utféras. Depaverka produktens kundvarde.

® Lindstedt P. & Burenius J., The Value Modzktb master Product Development and Create Unrivalled
Costumer Value, 2006, s. 87ff.
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Supportfunktioner daremot paverkar inte kundvardet utan ar oumbérliga for att huvudfunktionen
ska fungera. Oftast tanker inte kunden sa mycket pa villssaléunktioner aDe odnskade
funktionerna vill man om mgjligt avlagsna eller minimevien da dei deflesta fallar nodvandiga for
produktens funktione#ér det inte alltid mojligt Att lyckas aviagsna dem kan dock hdja kundvérdet
markant.De olika funktionerna ses nedan i taliell

Tabelll:Analys av SUP:ns funktioner

Huvudfunktioner Beskrivning

Lasmekanism laser fast SUP Lasa fast SUP

Tillagsfunktioner

Lock attachment bar SUP Halla fast SUP

Laset 6ppnar SUP Lasmekanismen ska vara éppningsbar

Laset signalerar anvandaren Laset skall ge signal nar det ar last och sékrat
Stodfunktioner

Lock attachment roterar runt lock block  [Lock attachment ska vara roterbart i nedersta anden
Féastelement faster lock attachment Fastelement faster lock attachment pa SUP
Fastelement faster lock block Fastelement faster lock block pa lasthilens chassi
Fastelement faster gangjarn Fastelement faster gangjarnet i lock attachment
Oonskade funktioner

Lasmekanismen fastnar i last lage Lasmekanismen ar svaréppnad

Lassprint aker upp ur fastanordningen Laset Oppnar sig av misstag

3.4 Referenslosning

Da projektet bestar av att forbattra en redan befintlig produkt fran Volvo, blev det naturligt att valja
den somreferenslosnilg. Dessutom vadenna lI6sning den endas faktiskt varit i bruk och kunde
relateras till verkligheten.

3.4.1 Funktionell modell av referenslésning

For att visa hur de olika delsystemen i SUP:n samverkar stélldes ett funktionellt diagram upp. | det
funktionella diagrammet kan man utléasa vilka funktioner som anses bra eller daégéunktionella
diagrammet 6ver SUP:n visas nedan i figur

| |
I |
| P i |
I chisi " 20700813 g SmEn |
[ . [
| £ |
= s |
: E & |
| 3 K |
I B ) ¥ :
: § “Lock attachrment” Finerar “Angle bracket* |
| H5I0ZEZ 21231857 |
= |
| _ 8 |
| i = |
i | E . |
Sikra .
: sakerhetsrem | J } IxSUPbars” | SO | redtrafikanter
| |
| |
| r . |
I “Anghe bracket™ Fiserar |
I F1FI1E80 :
|
| |

Figurl: Funktionell modell av SUP:n



Sedarrangordnalesde ingaendekomponenterna medespektive funktion for att se vilka som bidrar
mest till att utfora huvudfunktionen. De delar som ar mest vitala och inte forbrukar nagra resurser
rankas hog medan elar som forbrukar mycket resser hamnar langt ner pa listaBn rangordning
av SUP:skomponentergav foljande lista:

Lasmekanism
U-bracket

Lock attachment

Angle Bracket
Monteringsram i chassi
SUP bars
Sakerhetsrem

NogahkrwdhpE

Enligt rangordningen vaystemets starka delsystentiidacket och Lock attachment-titacket ar

lanken mellan lastbilen ocBUP:n samtidigt som den bade ledar Lock attachment och &r honan i
ldsmekanismen. Lock attachment har 1ag vikt och ar enkelt utformad for att man latt skall kunna ta av
SUP:n.

Det samsta delsystemet vagkerhetsremmen. Den har lagts till for att garantsékerheten da
lasningen inte fungerar tillfredstallande utan gar upp ibla@d lasmekanismen hade fungerat helt
tillfredsstallandenade sakerhetsremmen inte behéytstan varit 6verflodig

De tvaoversta punkterna i listan, LAsmekanismen ddtbracket var de delar som ansagiktigast
for SUP:ns funktiorbarforvar det férdelaktigtatt stalla upp funktionella diagramver deras
ingdendedelsystem Pa & sétt naddsen store forstaelse for hur de fungerar och bidrglt SUP:s
funktion. Funktimella diagram for Lasmekanismen ockbthcketvisas nedan i fig@rrespektives.

3.4.2 Lasmekanism en

Den ingaende funktionsmodellen av ldsmekanismen visar att de flesta delsystem fyller en funktion
och fungerar pa ett tillfredstallande satt. Dock firdet en ddig delfunktion som inte fungerar pa ett
tillfredsstallande satt, det delsystemaét fiadern som haller mot lassprinteDBa fjaderrinte klarar av

att halla lassprinten pa platsnder vissa forhallanden, till exempatl vibrationer under fardDetta

gor &t laset kan ga upp av sig sjalv, vilket leder till att SUP:n falls ut och blir en sakerhetsrisk for
medtrafikanter pa och vid sidan av vagen.

Det finns @ven ett daligt delsystem som inte framkommer av funktionsnherleDetta &r handtaget

som inte arergonomisktutformat for anvandarenDetta beror pa att det ar platsbrist narmast
forarhytten vilket gor att det ar svart och otympligt att vrida handtaget for att dppna lasmekanismen.
Platsbristen gor att handtaget inte kan vara bredare da det i sa faly#ntatt vrida handtaget ett

halvt varv som kravs for att 6ppna respektive lasa SUP:n.
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komplexet. Gummibussningskomplexen fungerar enligt swaaprincipen och medfér en mycket
enkel montering av SUP:n pa lastbilen vilket anses som en bra funktion.
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3.5 Den slutgiltiga k ravspecifikation en
I den slutgiltigakravspecifikationen, se appendixfinns fem stycken kolumner som beskrivs nedan;

i Forsta kolumnen: Beskriver vad/var kravet skall beréra.

1 Matbar prestanda: Beskriver vad som kravet innefattar. Det vill sdga vilken komponent det
beror eller vad for typ av krav det &r.

9 Enhet: Beskriver i vilkeanhet som kravet kan matas i. | de fall dar detta inte & majligt
anvands en referens vid jamforeldReferensen innefattar oftast den ursprungliga ldsningen.

1 Malvarde: Beskriver vilketarde som kravet skall klara. Detta kan dven innefatta att beskriv
vad l6sningen skall klara axdra jamfort med referenslésningen. Dessa malvarden skalll
uppnas for atiosningen skall folja kravspecifikationen.

1 Riktvarde: Beskriver vilka riktmal som stravas mot. Dessa mal ar hogre satta &n malvardena
for att ge en morot att hela tiden forbattra I6sningen under utvecklingsarbetet. Dessa mal
behover inte nas till skillnafildn malvardena.

De viktiga delarna i kravspecifikationen ror sjalva lasniogs upplasningsforfarandet. Det skall
endast kravas en hand att anvanda den funktion som laser och laser upp lasmekanismen, detta da
det finns mycket lite utrymme for att spa en ergonomisk l6sning for en tvahandsfattning.

Ur de ekonomiska perspektiven var att de viktigast&undkraven att I6sningen inte skulle bli
dyrare an den ursprungliga I6sningen. For att minska kostnaderna ar det viktigit atya konceptet
bestarav fakomponenter ochinnefattar farre tillverkningsmetoder samt farre monteringssteay
den nuvarande losningetundertaliskostnader bor &ven minskas.

Ett annat krav ar att I6sningen skall halla under en viss amiégstid. Det antogs att
lAsmekanismemnvands en gang om dagen i 10 ars Bdrmedvaldes en livstid pa 4000 lasningar
respektive upplasningadetta fick utgéra malvardet for I6sningen

Vidare var ett kraatt hela SUP:n skall klara av atital uppsatta vardepa acceleratioar i olika
riktningar.Malvarden for accelerationerna sattes 8Rg longitudinellt, 16g vertikalt och 43g i sidled.

Det ar aven viktigt att den nya l6sningen ger feedback widitdy. Anvandaren skall tydligt kanaih
lasmekanismen gar i 1as samt nar den ar i uppéig.|

Andra krav som inte prioriterats lika hogt miljiokrav somatervinning och tillverkning. For att
underlatta vid atervinning skall konceptet innehalla sa fa materialsorter somgtdyliljiéfarliga
material far inteanvandas i l6sningen. Vid tillveikg skall sa fa olika metoder som mdjligt anvandas.

3.6 Inventering av kanda koncept och idéer

D& det i Europa ar lagkrav pa SUP har alla inhemska lastbilstillverkare egna losningar for skyddet,
dock ar informationen om dessmycket begransad. Férutom SUlns aven Front Underrun
Protection (FUP) ocRear Underrun Protection (RUR)en da dessa inte behdver kunna 6pproash

darmed inte innehaller en lasningsmekanibar de inte varit intressanta for projektet. Sokningar pa

den europeiska, amerikanska saattidiska patentdatabasen gav integagon annartraff an Volvos
nuvarande I6sning.
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Inspiration till nya idéer for Iasningsmekanismen &r tilk stel hamtad fran andra konstruktionech
produkter an lastbilar, exempelvi&sningen hos fallknivar odtulspetspennor.Lasningsmekanismen
hos dessa produkter har granskats for att kunna utveckla nya konstruktioner for SUP:ns lasning.

En delav de genererade idéerna hade en formaga aitiabitfor invecklade och foll darmedlort. De
forslag som hade potential atitvecklasanvandes i det fortsatta arbetet och beskrevs mer utforligt.
Detta for att kunna utvardera dem réattvist i urvalsprocessea.té konceptlosningarna som fick
bast utfall vid evalueriggprocessen beskrivs i avsnitt 3Konceptgenerering och unsgrocess
Ovriga koncepidsningar behandlas i Appendix 2

3.7 Konceptgenerering och urvalsprocess

Konceptgeneringsarbetet delades in kreativa loSmhir den forsta kreativaobpen resulterade i sex
konceptlosningar. Dessa evalueradmed hjalp av efPughmatrisdar Volvos nuvarande l6sning
anvands som referendJtvarderingen med Pughmatriseesulterade i att en akonceptlésningarna
forkastades. Detta var koncept 7 som foll bort pa grund av att den fick ett minus pa
anvardarvanlighetyilket betyder & den inte uppfyller kravet fran Volvatt den nya I6sningen skall
vara mer ergonomisk @n den nuvarande. Den andra kreativa loopen fokuserade pa att vidareutveckla
de femkvarvarande koncepn enligt funktionell modellerind” med hjélp av metodernae-use, re-
fine, reduce, reinforce, reform och replace Darefter utvarderades de vidareutvecklade koncepten

i en Pughmatris.De tva konceptlésningar som erhdll hogst poantemna Pughmatrisse tabell2,
presenteras kort i avsnittet nedan.

Tabell2: Pughmatris av den kreativa loopen

Funktion\Koncept Referens [Koncept7 [Koncept8 [Koncept9 [Konceptl0 |[Konceptll

+

+

Tillverkningsbarhet + -
Monteringsbarhet
Anvéandarvénlighet

Servicebarhet
Atervinningsbarhet
Funktionsprestanda
Kostnadseffektivitet

Antal delkompononenter
Antal stodfunktioner
Komponentinteraktioner
Ljudfaktorer
Robusthet
Marknadsmassiga/tekniska riske
Falleringspunkter
Ateranvéandning
Utvecklingssvarighet
Antal +
Antal -
Totalt

o

+

+|o]:

+

+ |
+|+]|o

++[+]
+ |
+|+]+]o

+ 1

+|

+
+lof+]:

.
o|+|+[+]:

o|o|o|o|o|]o|o|o|o|o|o|Oo|o

o

+|+|+|+|+|o]o]o|+]|+|+]|o]|o]+]0

o|lo|ojo
w|lojoy+ |
Sle

Nl |+ |
Rlo|~jo|:

[y
o

AIN|Of+|O|(+[+]|+]|O|O|O|O|O|+|O

 En mer utforlig beskrivning av Konceptframtagningen finns pa
http://www.ikot.se/IKOT/IKOT_2009/A/A4/gruppA4_stegdf

per Lindstedt och Jan Burenius, The Value Model: How to Master Product development and Create
Unrivalled Customer Value, 2086168474
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3.7.1 Beskrivning av k oncept 8

Koncept 8 bygger pa atsprinten (1) som finnsi Volvos befintliga losninggmkonstruerats.
Nederdelen pa sprinten har férandrats sa att en ny komponekarset (2) kan fastasglar. Vid last
lage (figur4) ar t-korset positionerat sd att det ligger inuti en sankalastlaset (3). Plastlaset
forhindrar darmed rotation av tkorset vilket gor att sprinten
halls pa plats och omojliggor att lasmekanismen gar uppak
Oppna laset kravs att anvandarérycker ner sprinten och vrider
den 90 grader. Darefter aker sprinten upp av sig sjalv med hjalp
av en fjader. Denna rorelse gereftback at anvandaren att laset
ar oppet. Detta koncept har flera fordelar, blehallsmanga av
komponenterra fran referenslosningerEn annan stor fordel ar
att det bara kravs en harfdr att Idsa och lasa upp

Figur4: Koncept 8 sett underifran

3.7.2 Beskrivningar av k oncept 11

Inspirationen till koncept 11 hamtades fran en blackpenna. Det bygger pa
att Oversta komponenten i figus leds innanfér den mellersta och
nedersta komponenten. P& den Oversta delen sittertagg (1) som laser
fast i halen (3) och (4). Formen pa den mellersta komponenten tillater att

- taggen kan réra sig langs springan (2). Den nedersta komponenten
garanterar lasning pa tva positioner, upplast (3) samt last lage (4).

H Fordelen med losningen att bade Iasning och upplasning utfors med en

och samma typ av rorelse, vilket 6kar anvandarvanligheten. Fler férdelar

B ar ljudmassig feedback, robust konstruktion, laga tekniska risker pa grund
- av fa komponenter. Nackdm inkluderar bland annat kompliceda
- tillverkning pa grund av den komplexa formen pa den oOversta

.S komponenten. Dessutom &r det &t att utféra servicearbete da

I6sningen maste tas isar for att komma at de ingdende komponenterna.

Figur5: Koncept 11 i dess

bestandsdelar 3.7.3 Kreativ loop 3

Den sista kreativa loopen som utfordeslgut pa att byta referenslosning
till den med hogst poéng i den tidigare Pughmatrisen, det vill sdga koncept 8. Detta for att evaluera
I6sningarna inbordes en gang till, se tal3ibr att pa sa satt vara helt sékra pa valet av koncept infor
fortsatt utveckling. Utfallet av Pughmatrisen var att inget koncept fick béttre resultat &n
referenslosningen, koncept 8. Darmed valdes koncept 8 for fortsatt utveckling.
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Tabell3: Pughmatris av loop 3

Funktion\Koncept Referens|Koncept9 [Koncept10 |Konceptll
Tillverkningsbarhet 0 - - -
Monteringsbarhet o] - - -
Anvandarvanlighet 0 0 - +
Servicebarhet 0 - 0 -
Atervinningsbarhet o] - o] 0
Funktionsprestanda 0 + - +
Kostnadseffektivitet 0 - 0 -
Antal delkompononenter o] + + -
Antal stodfunktioner 0 0 0 0
Komponentinteraktioner o] + o] -
Ljudfaktorer o] 0 - -
Robusthet 0 - 0 0
Marknadsmassiga/tekniska risker o] - o] 0
Falleringspunkter o] - 0 0
Ateranvandning - - -
Utvecklingssvarighet o] o] - -
Antal + 0 3 1 2
Antal - 0 9 7 9
Totalt 0 -6 -6 -7

3.8 Den valda l6sningen z Koncept 8
| den valda konceptldsningen ingar féljande komponenter:

i Handtaget(1)

i Armen(2)

i Sprinten(3)

i T-korset(syns ej i figuren)
] Plastlaset4)

Komponenterna kommer att behandlas mer ingdende i foljande
avsnitt. | figuren framgar inte att effdder skall sitta mellan handtaget
och armen. Fjaderns funktion ar att forspanna i last lage och pa sa satt
halla tkorset pd plats i plastlasets forsankning. Detta forenklar aven
dppnandet av laset, da fjadern hjalper ldsmekanismen att 6ppna sig
genom dt trycka upp handtagetFler bilder pa de olika delarna ses i
appendix9 och ritningar i appendig.

Figur6: Det valda konceptet

3.8.1 Handtaget

Handtagets framstdunktion ar att 6ppna och stanga laset. Det utformades
med fokus pa ergonomi. Handtagets utformning, se figuillater flera olika
grepp och overfor vridmomentet fran anvandaren pa ett effektivt satt.
Handtaget skruvas fast pa sprinten med en muttemsplaceras i den
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sexkantiga forsankngen som haller den pa plats tack vdoemen. Detta foérenklar monteringen da
endast skruen behover skruvas fast.

Vid materialvalet utvarderades det nuvarande materialet utifrin dess egenskaper. Det som da
framkom varatt PA66 som anvands i plastdetaljerna har en glastemperatur pa's0ilket Iatt kan
uppnas i extrema klimat i omraden sdith exempelDeath Valley i Nevada, USA. Detta medférde att
materialet valdes bort som alternativ da materialegenskaperna drasfiskindras i temperaturer

over glastemperaturen och detta ar inte ndgot som far ske i komponenter i leertgitslosning.
Istallet valdestermoplasten polykarbonat (PC) sommaterial for handtaget, denhar goda
hallfasthetsegenskaper (strackgrans 72 MPaph en glastemperatur pd 15@°. Andra material

som Overvagdes vaolyetentereftalatPET), men det foll bort pa grund av dess glastemperatur som
lag p& 86C*.

Handtaget kommer att tillverkas med hjalp av injection moldfirfgljt av borrning av hélet for
skruven. Valet foll pa injection molding (IM) da processen kan producera 6nskad geometri. Det fanns
tva andra tillverkningsprocesser for att forma plasten, compression molding (CPM) och reaction
injection molding (RIM). Dessa fungerade inte dd@ CPM bara bééndas vid tillverkning av
komponenter med enkla geometrier och RIM endast anvands for hardplaster.

3.8.2 Fjadern

Fjaderns funktion &r att forstarka lasverkan i konceptlésningen och att skjuta upp handtaget, sprinten
och tkorset vid 6ppningEjadern tilverkas inte ifhouse utan kops in fardigan en underleverantar

Pa grund av omkonstruktionen passar inte fjadern som anvands i den befintliga l6sningen da den a
for kort. Utifran de berakningar (appendd san gjorts skall effjader enligt tabell 4anvandas:

Tabell4: Specifikation av fjadern

Innerdiameter | Lingdférandring | Traddiameter | Kraft | Skjuvmodul | Antal varv | Fri fjaderlangd
Beteckning d., (mm) AL {mm) d(mm) |F(N}| G{GPa) n (varv) I (mm)
Dimensioner 11 27 0.4 10 a0 4,66 30,54

3.8.3 Sprinten

Designen for sprinten har baserats pa lassprinten i den nuvarande
ldsmekanismen. Skillnaden &r atidarna har omkonstruerats, se
figur 8. T-korset kan da fastas i den undre anden (1) och handtaget
kan skruvas fast i den dvre anden (2). Sprintens funktion ar att leda
ner t-korset i plastlaset och att formedla forspanningskraften fran
fijadern via handtage Sprinten tillverkas av samma rostfria stal
som anvands i den nuvarande lassprinten pa grund av dess
2 beprévade mekaniska och korrosiva egenskaper.

Figur8: Sprinten sett fran sidan

Y ASM InternationglEngineering Materials Handbook Volume Engineering Plastics, 1988
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Processlosningarna vi hade att véalja mellan var:

§  Sandgjutnindf féljt av borrning.

f Extrusion, sagningrasning och borrning. Detta alternativgar ut pd att extrudera langa
stanger som sedan sagas i mindre bitar och sedan frases och borras i &ndarna.

f  Shell Molding féljt av borrning.

Sandgjutning foll bort da den inte fungerar pa de tunna sektionerna i andarna pa sprinten. Extrusion
valdes ocksa bort da detta alternativ var dyrare att tillverka. Det alternativ som valdes var alltsa Shell
molding, d& det var den billigaste metoden octh den gav goda toleranser. Se Appen8ixor
detaljerade utrakningar och beskrivningar.

Den hallfasthetsmassigt kritiska delen av sprinten, markerad (1) i $iganalyserades med finita
element metoden (FEM) i modelleringsprogrammet Autodesk Inverdioligt FEM &ar den storsta
spanningen som verkdk,485 MPa, vilket ligger langt under materialets strackgr&osn ligger pa
170 MPa for rostfritt st&l (AISI 316£.)

3.8.4 T-korset

T-korsets funktion ar att férhindra rérelse av sprinten och handtaget

last lage. Det ar den har komponenten som verkar for sjalva lasningen i
konceptet. Det ar &ven den enda komponenten som adderats gentemot
Volvos I6sning.

T-korset tillverkas i polykarbonatplast. Processlésningen for denna
komponent &r injection moldingpljt av borrning av halet (1), se figar
Material och processlosning valdes pa samma satt som for handtaget.

Figur9: T-korset sett snett uppifran

3.8.5 Plastlaset

Den har komponenten baserades pa befintliga komponenten
Lock blocksom sitter i Ubracket pa SUP. Den har utformats sa
att sprinten tillats réra sig genom Gppningen (1), se figur
Vidare sa har ett par forsankningar gjorts som forhindrar at
sprinten vrider sig vid Iast lage, annars hade laset riskerat att
Oppnas.  T-korset tillverkas [ polykarbonatplast.
Processlosningen for denna komponent ar injection molding, da
den gjuts helt i ett stycke. Material och processlosning valdes pa
Figurl0: Plastlaset sett snethedifran samma satsomfor handtaget.

1K.G. Swift, J.D. Book&rocess SelectionFrom Design to Manufacture, second editisr36

Y K.G. Swift, J.D. Book&rocess SelectionFrom Design to Manufacture, second editisr,28

¥ K.G. Swift, J.Booker Process SelectionFrom Design to Manufacture, second editisr89

!9 Materials Science and Engineering an Introductilliam D. Callister,"7edition, Tabell 11.4 sid 365
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3.9 Systemarkitektur

Konceptlosningen bestar av olika komponenterpduler, som har olika funktioner och granssnitt
mellan varandra och med andra element utanfor systemet. Har definieras de olika modulerna i
konceptlésningen. Se figad.

SUP
'}
|} | | | 1
Lasmekanism Arm U-bracket Sidoskydd
= T-kors = Plastlas
n Skruv och
M Sprnt mutter X2
= Nit = Distans X2
= Fjader
Skruv och
mutter
= Bricka
= Handtag

Figurll: Systemarkitektur av I6sningen

De viktigaste modulerna ar sidoskyddetpkacket, armen och lasmekanismen. Gruppen har valt att
lagga fokus pa lasmekanismen, armen ochratket. Vissa komponenter som ar undermoduler i
modulen lasmekanismen sitter fysiskt sett pad armeren ar ndédvandiga for lasningens funkti@m
utforlig forklaring av dessa moduler samt deras inbdrdes granssnitt ses i Apgembx sker endast
mekanisk kontakt mellan alla gransyioom SUP:n

Foratt tydliggora de olika modulernas funktioner skapas en funktionell mastelt det valda
konceptet. Nedan i figut2 ses den funktionella modellen av den valda konceptldsningen.
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Figurl2: Funktionell modell av den valda I6sningen

3.10 Berékningar

Berakningar med avseende pa hallfasthet och mekanik har utférts pa konceptlosningen.
Hallfastheten har berdknats med hjélp av Autodesk Inventor, som anvander finita element metoden
(FEM). Berakningar har bara gjorts pa statisk last, ath utmattning. Detta pa grund av att
information om vibrationer och liknande inte tillhandaholls fran Volvos sida. Dessutom &ar krafterna
som verkar p4 de ingdende komponentean genomgaende laga. Hallfasthetsdata for
polykarbonatplast hamtadesir en formesamling® och data fér sprinten ur en materibok®.

Sprinten skall tillverkas i samma material sonrirden i Volvos nuvarande l6sninglock ar
information om stéet Ay G S GAff ANYyIEAIGP S5NNFIN Fyidz23a Sid
utfordes pa rofritt stél (AISI 316§ med strackgransen pa 170 MPa.

Detaljerade berékningar hittasappendix 11 Fjadern konceptlosningen anbringar en kraft pa 8,149

N. Denna kraft verkar i komponenterna handtag, sprintkofs och plastlas. Paedutsatta
komponenternafrstarks spanningarna som bildas av krafteém fjadern. Men pa grund av den laga
kraften sa ar spanningsnivan avsevart mycket lagre an strackgransen. Spanningsnivaerna i handtaget
beraknades ej pa grund av dess storre dimensigetemot de andra komponenterna och for att

det inte fanns nagra kritiska tvarsnipanningsnivaerna i de analyserade komponenterna ar:

1 Sprinten: 1,485 MPa jamfort med strackgranserip@ MPa for rostfritt stal (AISI 316L)

1 T-kors:Den storsta ekvivalga spanningen ar p4,63 MPaoch den hdgsta huvudspanningen
ar p&2,013 MPa. Polykarbonats strackgrans ligger pa 72MPa

1 Plastlas: ®rsta ekvivalenta spanningen ar 881259 MPaoch hogsta huvudspanningen ar
p&0,1522 MPaDessa spanningar ligger langidler strackgransef

% Engineering Materials Handbook Volume Engineering Plastics, by ASM International 1988
L Science and Engineering an IntroductpwWilliam D. Callister,"7edition
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