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Sammanfattning

Denna rapport avser ett projektarbete som har varit att vidareutveckla och férbattra ett problem péa en
befintlig industriell produkt. Projektet som ar en del av kursen Integrerad konstruktion och tillverkning
pa Chalmers Tekniska Hogskola. Projektarbetet har utférts enligt arbetsprocessen "The Value Model”
som syftar till att ge ett 6kat kundvérde. Problemet som skulle I6sas var att sakerstélla och férbattra
lasningen samt moéta andra givna dnskemal pa Volvo koncernens lastvagnars Side Underrun
Protection system.

Inledningsvis kartlades den befintliga lasanordningen fér att fa en helhetssyn éver de brister som
ursprungligen fanns och konkretisera dessa problemomraden. Genom att ha stéllt upp krav som
belyser férbattrad prestanda och ékat kundvarde har projektet utférts i man om att ta fram en
lasanordning som uppfyller dessa. Som underlag och stdd i processen har dven en kundundersékning
anvants for att komma malgruppen narmre och fa en battre dverblick dver problemen.

Som inspirationskalla fér konceptutvecklingen sbktes internet och patentdatabaser igenom efter olika
l&sanordningar som skulle kunna implementeras eller inspirera pa var ldsning. For att astadkomma en
sa god samverkan som mojligt mellan komponenter och delfunktioner samt optimera dessa gjordes ett
funktionellt diagram for att f& en klar &verblick och férstaelse for 16sningen.

En konceptgenrering utfdérdes dér en rad olika koncept av olika art togs fram, korsbefruktades och
jamférdes mot varandra. Detta for att fa fram en I6sning som méter de satta krav och mal fér 16sningen
och ge ett sa hogt kundvarde som majligt, utan att bryta mot de avgransningar och mal som satts for
projektet.

Det slutgiltiga konceptet ar det koncept som stod starkast i de olika védgnings- och elimineringsfaser.
Konceptet bygger pa ett handtag som vinklas ned for att lasa upp lasanordningen. Inspirationen till
konceptet ar framst plockat fran snabblas till cyklar. Det nya konceptet méter de fér projektet satta
malsattningar och givna krav som. De sjélvklara férbattringarna &r ett uppenbart enklare granssnitt,
férbattrad ergonomi och kraver mindre fysisk anstrangning av brukaren, mycket tack vare att
I6sningen bygger pa havstangsprincipen. Konceptet bygger &ven péa ateranvandning av den befintliga
I6sningen d& inga stérre férandringar har gjorts vilket inte drivit upp komponentantalet i nagon stérre
utstrackning och darmed hallit nere kostnaderna.

Integrerad Konstruktion Och Tillverkning -



IKOT TMEO040

Grupp A7 CHALMERS 2009-05-07

Innehallsférteckning

1 INIEANING . e e 1

2. Metod
PrOJEKISIAIT. ... et 2
ProfeKtetablering. ............. e e 2
Kartldggning @v ProQUKEEN. .......... o e 2
Funktionsbaserad KravspeCifiKation. ...............ouui i 3
MiljBPAVErkan 0CH LIVSCYKEL. ... e 5
R A (077 T F SRS 5
KUNQUNAEISOKNING. . ...c.eeeeee e e e ettt e e e e aeas 6
QF D e s 6
FOrMUIEIING @V KIAV.... ..ottt e e 6
K&nda KONCEPt OCH IQBEY............ oo e e 6
FUNKEONEIE QIAGIamM........ oo e et 7
KONCEPIGENEIEIING. ... e ettt ettt et e e 7
KFaVSPECITTKALION. ... oottt et et e e e 7
Systemarkitektur — MOQUIATISEIING............oouiuii e 8
DetalfKONSITUKHION. ... . e ettt 8
Produktionsanpassning och kostnadsuppsKattning............c.ouveoeiiii i 8
Hallfasthet och funktionSDEraKNINGAY . ............c.oui e 8

3. Resultat

LIVSCYKEI. ... e 9
MIGOPAVEIKAN. ... e et 9
B A (077 T P 10
KUNQUNABISOKNING. ... e ettt e 10
QIFD. . 11
FOrMUIEIING @V KIAV.....c.eeeee e e et 11
FUNKEONEIE QIAGIamM........ oot e 12
KONCEPIGENEIEIING. .. ... e ettt e e e e e e nes 13
KraVSPECITIKALION. ... et eaaeas 13
Systemarkitektur — MOQUIATISEIING. ............ciui i 14
DetalfKONSITUKHION. ... . ettt et e e e 15
Produktionsanpassning och kostnadsuppsKattning..............o.vueiiiiiiiiii e 15
Hallfasthet och funktionSbErakning. .............oo.oeii i 16
L1 = PP 16
4. Diskussion
MUGOPAVEIKAN. .. ... et 17
KONCEPLEL.......e e e et et 17
ViIAArQUIVECKIING. ... e e e et 18
5. Bilagor

Bilaga 1 — GanttSCROMA. ..........c. e e 19
Bilaga 2 — KUNAUNAErSOKNING. .........cue e e 20
Bilaga 3 — Sju koncept CAD FItNINGAT. ..........oeui e e 21
Bilaga 4 — PUGRMALISE......... e et et 25
Bilaga 5 — KOSINadSUPPSKAINING. ........cunee e 26

Integrerad Konstruktion Och Tillverkning -



IKOT TME040

Grupp A7 CHALMERS 2009-05-07
Bilaga 6 — Valt koncept CAD FItNING. ........uu e e 27
Bilaga 7 — BeraKNINGAr. ........ ... 28
Bilaga 8 — Givna avgradnsningar av VOIVO. .............cociiiii i 30
Bilaga 9 — SPrANgSKISS. .. ... e e 31
Bilaga 10 — DEtalIitNinNg. . .........u e e e 33

Integrerad Konstruktion Och Tillverkning -



IKOT TME040
Grupp A7 CHALMERS 2009-05-07

1.Inledning

Denna rapport har som avsikt att presentera ett projektarbete dar uppgiften har varit att vidareutveckla
och férbattra ett problem pa en befintlig industriell produkt. | rapporten framgar de arbetsmetoder som
anvants och steg som tagits fram for ett férbattrat koncept.

Arbetet har utférts av en grupp studenter fran Chalmers Tekniska Hogskola, dar man av Volvo 3P har
blivit tilldelade en uppgift genom kursen Integrerad konstruktion och tillverkning. Méalet med kursen &r
att ge eleven forstaelse i produktutveckling och konceptgenerering som ska utmana en befintlig
teknisk 16sning eller tillfredstalla ett saknat behov. Arbetsgangen har féljt en given process, "The Value
Model”, dar kundvarde och "Value Managment” star i fokus.

Uppgiften knyter an till verkligheten pa en rad olika satt. Dels genom att arbetsprocessen ar valkand
och tillampas i ett stort antal internationella utvecklingsprojekt, men &ven genom att uppgiften ar
hamtad fran industrin och naringslivet.

Uppgiften som tilldelades gruppen har varit att férbattra och sakerstalla lasning av lasanordningen till
Side Underrun Protection (SUP), p& Volvo koncernens lastvagnar. Problemen grundar sig i att den
befintliga konstruktionen inte ar tillracklig i den meningen att dess feedback pa lasning ar otydlig och
att I1aset vid vibrationer kan aka upp och orsaka skada pa omgivningen. Det &r &ven en del andra
funktioner som skall optimeras och férbattras sdsom hantering och ergonomi. Volvo ser ocksa att den
nya I6sningen skall vara av kostnadseffektiv art da detta alltid ar att stréva efter.

Projektet har haft vissa avgransningar sdsom att projektet skall ha 16pt mellan den 19 januari och 18
maj 2009. Vad galler kostnaden fick det nya konceptet inte dverskrida den befintliga I6sningens. Ingen
som helst hansyn har behdvts ta fér generella funktioner av SUP:en. Andringar pa konstruktionen fick
gobras enligt givna anvisningar och gruppen behdvde inte pa nagot som helst satt marknadsféra
projektet, da marknadsféring inte berdrs i kursen.

Uppgiften har som tidigare ndmnts varit att ta fram ett nytt koncept utifran den givna arbetsprocessen,
men &ven se till att det nya konceptet har béattre egenskaper och prestanda som resulterar i ett hdgre
kundvarde.

Projektarbetet resulterade i ett nytt koncept som utarbetats utifran arbetsprocessen och de givna
hjédlpmedel som tillhandahallits. Hjalpmedlen har bland annat varit kurslitteratur, férelasningar och
konsultationer av savél handledare och en expertpool.

Det férbattrade konceptet bygger pa att man utnyttjar havstangsprincipen och friktion mellan
komponenterna i I16sningen. Valet av konceptet stérks av olika aspekter s& som att gruppen anser att
det nya konceptet har ett mer uppenbart granssnitt och feedback samt ar servicevéanligare an tidigare.
Valet baseras &ven pa kostnadskalkyler for tillverkning som visar pa ett valdigt positivt utslag och en
enkel tillverkningsprocess.
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2.1 Projektstart

Projektet inleddes den 19e Jan 2009 i samband med kursen Integrerad konstruktion och tillverkning
vilket ocksa blev projektets officiella start. Under projektstarten tilldelades gruppen en handledare,
Magnus Evertsson, fran institutionen Produktutveckling. Under projektet skulle det veckovis
rapporteras till handledaren och fa stdd i arbetet samt klara upp eventuella fragestéllningar som
uppkom under arbetets gang.

2.2 Projektetablering

For att ge projektet en stadig plattform att jobba utifran bérjade arbetsprocessen med att uppréatta ett
projektmal. Syftet med denna var att fungera som ledstjarna under projektets gang. Malet for projektet
formulerades enligt féljande:

"Vart mal ar att i maj 2009 ha utveckla ett nytt koncept och tagit fram en prototyp pa en lasmekanism
som effektiviserar och sakerstéller Iasning av Volvo lastvagnars SUP (Side Underrun Protection).
Projektet skall aven leda till 6kad erfarenhet i gruppdynamik och projektledning samt ge maximalt
betyg i kursen Integrerad Konstruktion Och Tillverkning pa Chalmers Tekniska Hogskola.”

For projektet formulerades avgrénsningar vilka tydligt klargjorde inom vilka ramar projektet skulle halla
sig. Dessa avgransningar var:

Projektet &r tidsbegransat, 19:e januari till 18:e maj 2009

Ingen hénsyn tas till generella funktionen av SUP

Konceptet far inte kosta mer an nuvarande I6sning

Marknadsféring berérs ej av projektet

Andringar far endast géras pa grénmarkerade delar enligt Volvos instruktioner (se bilaga 8)

For att projektet skulle utféras pa ett organiserat och professionellt satt upprattades en planering av
arbetet som I6per 6ver projektets tidsram. Som planeringsverktyg valdes ett sa kallat Ganttschema (se
bilaga 1), dér man resursuppskattat tiden och férdelat denna éver de olika delmomenten som projektet
omfattar.

2.3 Kartlaggning av produkten

For att analysera produktens samtliga aspekter kartlades denna i fem steg:

Férvéantan/image

Produkten skall ge ett lattanvant och inbjudande intryck fér kund och anvandare. En mer robust
I6sning ar av yttersta vikt da nuvarande l6sning inte uppfyller kraven. En bekréftelse pa lasning skall
inga i produkten da nuvarande l6sning saknar detta. Ergonomin pa lésningen skall hdjas avsevart.
Dagens lésning &r svararbetad och inte helt sjélvklar i utférandet. Malet ar att en lastbilschauffér eller
servicepersonal med handskar skall kunna operera lasmekanismen utan problem. Miljomedvetandet
skall vara en genomgaende rdéd trad. Materialval och dess paverkan pa miljén skall gas igenom.
Transporter mellan underleverantdrer och slutmontering skall ses éver ur miljésynpunki.

Koépare/Képvarde
Produkten skall uppfylla alla krav som kunden stéller. Den skall &ven vara mer kostnadseffektiv &n
nuvarande I6sning. Ett led i att s&nka kostnaden kan vara att minska ingadende delar i befintlig
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konstruktion. Aven materialval i konstruktion kan ses 6ver, ingaende delar kan ga att tillverka i ett
motsvarande men billigare material. Detta bér undersdkas med underleverantdrer. Produkten skall ge
en mer robust Iésning an nuvarande, vilket kan visas genom berdkningar och fysiska tester da vi har
givna matdata pa vad konstruktionen skall tala.

Mottagare/Leverans

Palitlighet &r vart nyckelord. Vid fel information till kund kan vi mista denna, darfér ar det viktigt att
namna och tillhandahalla all information i form av instruktionsbdcker, support etc. till kund. Det &r dven
viktigt att trycka pa de punkter som visar pa en bra produkt som uppfyller kundens krav och goér var
produkt battre &n konkurrenternas. Detta gor att vi inte bara far med oss och behaller kunden, utan att
vi dven utdkar vart fértroende och rykte, vilket leder till 6kade marknadsandelar. Produkten ska
levereras inom 6verenskommet datum. Vi tar ansvar fér produkten fram tills mottagandet hos kunden.
Med detta upplever kunden inga leveranssvarigheter. Produkten &r inte kanslig fér skador men for att
reducera dessa i samband med leverans ska produkten klas i emballage.

Anvandare/Anvandarvanlighet

Var produkt &r en viktig del i sé&kerheten bland lastbilar och 6vriga fordon, samt trafikanter. Detta gér
det extra viktigt att den &r driftséker och haller hég kvalitet. Med hdg kvalité och en driftséker produkt
minimerar vi underhall och slitage fér kunden. Foér att 6ka kundvardet ska produkten snabbt och enkelt
kunna monteras, da detta bade sparar tid och pengar at kunden. Da lastbilarna &r ute pa vagarna ar
det extra viktigt att underhall kan skétas av chaufféren. Inga specialverktyg ska behévas anvandas
och chaufféren ska enkelt komma &t innanmétet.

Avveckling/Atervinning

Vi skall stréva efter att ingdende komponenter i produkten skall ga att atervinnas, samt underséka om
ingdende delar, om det medfér battre miljdpaverkan, kan tillverkas av atervunnet material. Produkten
skall vara Iatt att demontera och atervinna ur miljésynpunkt. Vi ska se éver om det ar mojligt att
minska ingdende komponenter i nuvarande 16sning, vilket kommer leda till snabbare demontering.

2.4 Funktionsbaserad kravspecifikation

Under utvecklingsarbetet lades stor fokus pa kundvérde, genom att basera arbetet pa ett metodiskt,
funktions- och kostnadsbaserat tankeséatt. Till att bérja med identifierades produktens olika funktioner,
vilka kategoriseras som:

Huvudfunktioner
Tillaggsfunktioner
Stodfunktioner
Oodnskade funktioner

Efter identifieringen av de olika funktionerna undersdktes hur val den nuvarande produkten uppfyller
dessa. Genom att gora detta erhalls en bra dverblick dver vilka funktioner samt vilka férandringar av
dessa leder till att kundvardet dkar eller minskar.
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Funktioner Matetal

Huvudfunktioner

Lasmekanismen haller fast SUP:en
Handtaget éppnar lasmekanismen
Tillaggsfunktioner

Armen tiltar SUP

Armen mojliggér borttagning av SUP:en
Nylonband haller SUP:en i tiltat lage
Stédfunktioner

Fjadern belastar lassprinten
Lassprinten laser laset

Armen haller racket
Gummibussningarna dampar vibrationer
Plasthylsa isolerar lassprint

Oobnskade funktioner

Vibrationer éppnar laset

Kraft [N]
Moment [Nm]

Moment [Nm]
Tid [s]
Vinkel [x°], Kraft [N]

Fjaderkonstant [N/m]
Kraft [N]

Kraft [N]

Vibration [Hz]
Potentialskillnad [V]

Vibration [Hz]

| det efterféljande utvecklingsarbetet beaktades féljande fragor:

Hur kan huvudfunktionerna forbattras?

VYV VVY

Kan stédfunktionerna elimineras?

Kan tillaggsfunktionerna férbattras samt finns det fler funktioner som kan laggas till?
Kan de odnskade funktionerna elimineras

Genom att finna svaret pa dessa fragor var férhoppningen att det skulle leda till en slutprodukt med

hégre kundvarde till samma laga kostnad.

For uppskattning av kundvérde tillampas modellen nedan:

t L)

ﬁ Forbittrad prestanda
l Reducerad prestanda

Huvudfunktioner Tillaggsfunktioner Obnskade funktioner
Kundviirde = Total funktionalitet (Stodfunktioner)
Total kostnad

o

Inkopspris

I !

Driftskostnad

\

Demonteringskostnad

!
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| vart fortsatta utvecklingsarbete tittade vi ndrmare pa
féljande:

v" Hur kan huvudfunktionerna forbattras? Huvudfunktioner

v Kan tillaggsfunktionerna forbattras samt finns det fler

funktioner som kan l&aggas till* Tillsiggsfunktioner

v' Kan de odnskade funktionerna elimineras?
v' Kan stddfunktionerna elimineras? Stodfunktioner

Vara férhoppningar var att finna svaret pa dessa fragor som i
sin tur leder till en slutprodukt med hégre kundvéarde till Oonskade funktioner
samma laga kostnad.

2.5 Miljépaverkan och Livscykel

Dagens syn pa miljéanpassning har vuxit sig exponentiellt den senaste tiden och blivit en allt vanligare
aspekt att ta hansyn till inom industrin och i manniskans vardag. Det satts stora krav pa miljévanliga
produkter. Detta leder till att ingenjérers formaga att optimera fér miljéns skull blir allt vanligare inom
industrin s som skolan. Miljon kan paverkas pa en rad olika satt och det finns en del aspekter som ar
viktiga att ta hansyn till och se efter.

Var kund, Volvo varderar miljéfragor mycket hégt inom sin koncern och stravar efter att bli
varldsledande betraffande miljéfragor inom fordonsindustrin. Darfor ar det av stort vérde for oss att
kartldgga det befintliga konceptets miljépaverkan och livscykel och darmed férsoka forbattra och halla
oss inom ramarna fér Volvos miljépolicy.

” Environmental Care is a Volvo Core Value. The Volvo Group is to be ranked as a leader in terms of
Environmental Care among the world’s top producers of transport related products, equipment and
systems. The environmental programmes shall be characterised by holistic view, continual
improvement,technical development and resource efficiency. The Volvo Group will by these means
gain competitive advantage and contribute to sustainable development”

http://issuu.com/greenecotek/docs/credibility _docs/19

En viktig del i projektarbetet har varit att ta hansyn till miljén pa en rad olika satt. Viktigt att nAmna ar
aven att kundvardet 6kar med en miljdvanligare produkt. Vi har sett till en del aspekter s& som
materialval, montering, service samt ateranvandning av produkten.

2.6 S-Kurvan

Produktens position pa S-kurvan &r viktig att analysera for att veta vad man bdr koncentrera sina
resurser pa for att héja kundvardet maximalt. Det tas fram genom att underséka produkttypens

historik.
Integrerad Konstruktion Och Tillverkning



IKOT TME040
Grupp A7 CHALMERS 2009-05-07

2.8 Kundundersoékning

En kundundersdkning gjordes pa Volvo Truck Center i syfte att méata hur ndjda kunderna var med
produkten och fa en inblick i utvecklings- och problemomraden. Malgruppen fér undersdkningen var
lastbilschaufforer och servicepersonal som var i direkt kontakt med SUP:en. Det visade sig vara ytterst
svart att hitta lastbilschaufférer med en féllbar SUP monterad pé lastbilen att intervjua. Istallet bytte vi

strategi och héll oss till servicepersonalen vi hade att tillga pa Volvo Truck Center.

For att gbra en lyckad kundundersékning ar det ytterst viktigt att utarbeta en bra plan fér intervjun samt
utféra intervjun pa ett sddant satt att kunden verkligen far fram det han/hon verkligen tycker. For att
uppna ett gott resultat var undersékningen baserad pa en del utvalda fragor. Fragorna som stélldes
baserades i sin tur pa, och var formulerade sadana, att de styrde kunden at att identifiera 6nskade
egenskaper, uppkomna problem m.m. Detta gav oss en god inblick i vad som var bra respektive daligt
med produkten. Nya, intressanta problemomraden och aspekter dék upp och underlattade
utvecklingen av det nya konceptet.

2.9 QFD

Quality function deployment (QFD) ar en metod som anvandes for att omvandla kundkrav till
framgangsfaktorer i designfasen. Genom att vaga vikten av olika funktioner mot kundkraven
undersodktes vilka funktioner som skulle vara viktigast att tnka pa.

2.10 Formulering av krav .

~ Pricken overi

Baskrav - egenskaper och behov som
kunden tar for givet att de finns och att
produkten uppfyller lagkrav och
reglementen. Med tiden blir en del krav sa
pass invanda att de tas fér givet och gléms
bort. Kunden férvantar sig att baskraven
ska vara métta, darfér har de ingen positiv
averkan pa kundvérdet. D4 ett baskrav €j
ar uppfyllt blir detta till ett uttalat krav.

Uttalade krav

Gradav
fullbordande

100%

Uttalade krav - uttalade krav kan vara ett
ouppfyllt baskrav men &ven i form av t.ex.
kravspecifikation given av kunden. Dessa
kan aven uppmérksammas i samband med
intervjuer. Kravspecifikationen har tilldelats
fran Volvo 3P. For att fa ett battre underlag
var vi dven pa Volvo truck center pa
Hisingen dar vi intervjuade servicepersonal
angéende den befintliga produkten. -

Baskrav

. . b pm g Visualisering av krav
"Pricken dver i” - forbattrande egenskaper g

och funktioner som kunden inte férvantar sig.
Dessa bidrar till ett kraftigt 6kat kundvarde. Vi listade dessa krav efter tendenser till behov fran
kundens sida samt fran gruppens egen analys.

2.11 Kanda koncept och idéer

Genom att studera en rad olika vardagliga lasanordningar och se till deras unika funktioner, férdelar
och nackdelar byggde vi upp en pool av egenskaper som var att kunna efterstrava och méjligen dven
kombinera dessa med varandra. Som hjalpmedel anvéndes internet och natbaserade
patentdatabaser.

Integrerad Konstruktion Och Tillverkning _
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2.12 Funktionellt diagram

De ingaende delarnas funktion underséktes med ett funktionellt diagram. Den befintliga
ldsmekanismen brots ned i dess bestandsdelar. Komponenterna analyserades efter hur vl de fyllde
sin funktion. De placerades utefter huvud-, tillaggs- samt o6nskade funktioner med hjalp av var
funktionsbaserade kravspecifikation. Med hjélp av vart funktionella diagram kunde vi analysera
komponenterna var fér sig och se vilka delar som behdvde omarbetas eller bytas ut.

2.13 Konceptgenerering

Det nya konceptet togs fram genom en rad olika steg i processen konceptgenerering, fram till det att
det slutgiltiga konceptet valdes.

For att inte belasta eller tvinga fram tankar och kreativitet fran gruppmedlemmarna valdes att uppratta
ett konceptgenereringsméte. Det beslutades att gruppen fick en 3 dagars deadline till
konceptgenreringsmétet. Denna tid ansags vara rimlig for varje gruppmedlem att pa egen hand skriva
ner och skissa redan klara idéer och komma pa nya.

Idégenereringsmotet inleddes med att varje gruppmedlem finslipade sina koncept och gavs méjlighet
att komma pa nya. Néar alla k&nde sig klara var det dags att infér gruppen presentera och férklara sina
koncept. Inga krav pa antal koncept, hur vél detaljerade skisser eller ritningarna skulle vara
bestamdes. Allt fér att inte hAmma gruppmedlemmens kreativa férmaga och undvika kanslan av
prestationséngest.

Efter att varje gruppmedlem presenterat sina koncept fortsatte medlemmarna tillsammans att férfina
och férbattra varje koncept. P& detta satt utnyttjades varje individs olika satt att betrakta och se
eventuella problem och méjligheter till férbattringar av konceptet. Flera koncept paminde valdigt
mycket om varandra och byggde pa samma princip. Fran dessa koncept togs de bésta egenskaperna
och sammanfogades till ett battre koncept. Pa s& satt minskade &ven antalet koncept tidigt i
idégenereringsstadiet. D& inga begransningar fanns infér idégenereringen fanns det koncept som inte
héll sig inom begransningarna fér projektet. Dessa togs avsiktligt med fér att fungera som en kalla till
inspiration och bidra med idéer som lag utanfér ramarna men som and4 inte var orimliga ur
konstruktionssynpunkt.

Pughmatriser anvandes som verktyg for att avgéra vilket koncept som var mest lampat f6r
vidareutveckling. | Pughmatriserna stélldes de olika koncepten mot den befintliga I6sningen som
referens. Med hjalp av denna metod kunde man se hur bra de olika koncepten var relativt den
befintliga 16sningen. De koncept som var battre &n referenslésningen stalldes mot varandra i en ny
Pughmatris dar vinnaren fran féregaende matris var referenslésning. Koncepten som var sdmre an
referenslésningen férkastades, dock sdg man om det gick att korsbefrukta de olika I6sningarna for att
fa en béttre 16sning. Om en béttre I6sning erhdlls féljde den med in i den nya Pughmatrisen.

2.14 Kravspecifikation

En slutgiltig kravspecifikation skapades for att ge tydliga mal for detaljkonstruktionen. En lista alla
intressanta egenskaper hos produkten togs fram. Dar angavs ocksa om egenskapen var krav eller
Onskemal. Nar prototypen sedan var klar kunde vi latt g4 tillbaka till kravspecifikationen for att se om
den uppfyller kraven.
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2.15 Systemarkitektur — Modularisering

Det framtagna konceptet bygger i grund och botten pa det befintliga konceptet. Det mesta som gjorts
med dagens koncept integrerat pa det nya ar “Reuse”, det vill sdga ateranvandning. Det nya
handtagets granssnitt och anvandning ger upphov till ett stérre moment vilket gav méjlighet till att en
styvare fjader kunde véljas vilket gjorde lasningen mer robust. Granssnittet till handtaget valdes sa
ergonomiskt som mdjligt och att det samtidigt snabbt indikerar pa hur anvandningen ska ske. Det
implementerades aven en glidbricka som fungerar som ett stéd fér handtaget vid anvéndning.

Modulindelning gjordes for att fa battre dverblick dver komponenterna som ingér i produkten. Olika
varianter av modulerna ar kompatibla med varandra. Modulerna kan &ven pa ett naturligt och smidigt
satt kunna testas och utféras matningar pa. De utformas med avseende péa balans mellan integration
och separation. Komplexiteten har hallits nere da detta kan vara skadligt fér produkten. En 6kad
komplexitet driver upp kostnader vilket inte &r en 6nskad egenskap.

2.16 Detaljkonstruktion

Infér arbetet med att ta fram en CAD-modell behdvdes dimensioner for varje detalj och del av
konstruktionen anges med hansyn tagen till hallfasthet, ergonomi, handhavande och grénssnitt.

Havarmens kritiska detaljer s& som t.ex. vinklar p& avrundningar, 1angden fér havarmen och hél togs i
noggrant beaktande vid dimensioneringen for att motverka haveri och férséka uppnd basta méjliga
prestanda. Aven materialens olika egenskaper och karaktér togs i beaktande vid dimensioneringen.

Till en bdrjan togs fér hand fram en véldigt grov skiss med den slutgiltiga designen dar man
dimensionerat samtliga detaljer och komponenter. Darefter férfinades denna ritning med hjélp av
CAD-programmet Pro/ENGINEER (se bilaga 10).

2.17 Produktionsanpassning och kostnhadsuppskattning

Kostnadsuppskattningen gjordes enligt den modell som presenteras i boken Process Selection — From
design to manufacture av K. G. Swift & J. D. Booker. Enligt denna modell stélls tAnkbara och rimliga
tillverkningsmetoder mot varandra. Utifrdn komponenternas material, volym och tillverkningsmetod tas
olika parametrar fram. Dessa sammanstalls sedan med hjélp av tva berdkningsformler (se bilaga 5).

Dessa ger en god kostnadsuppskattning som visar vilken metod for tillverkning som lampar sig béast
for detaljen ur ekonomisk synpunkt. Berdkningarna tar hansyn till produktionsvolym, materialkostnad,
materialatgang, komplexitet m.m. for olika tillverkningsmetoder och material.

For att bestdmma vilken tillverkningsmetod som skall anvandas jamférdes nagra olika metoder for
varje komponent. Tillverkningskostnaden for den nya produkten jamférdes dven med den befintliga
I6sningen.

2.18 Hallfasthet och funktionsberédkningar

Fjadern dimensionerades for kravet att laset ska klara vibrationer som ger upphov till 16g acceleration
i horisontell led (se bilaga 8). Handtagets rundning utformades sa att kraften som kravs fér att ppna
laset blir jaAmn 6ver hela férloppet.
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3.1 Livscykeln

Det befintliga konceptet tillverkas av féljande material.

Material Komponent

Gummi (Polymer) Bussning

Termoplast (Polymer) Packning mellan sprint och lasanordning
Handtag for lasning

Aluminium Lasarm

Stal Lassprint

Div. skruvar & bultar
Lasanordning

| borjan av sin livscykel bestar produkten till bérjan av ravaror i form av malm och raolja. Dessa
behandlas i olika processer pa stal- och aluminiumverk samt plastfabrik. Nar metallerna och
polymererna ar fardigproducerade ar de redo for att skickas vidare for bearbetning till de
komponenter/detaljer som ingdr i konstruktionen. Nar samtliga detaljer &r tillverkade monteras dessa
samman till den slutgiltiga konstruktionen som sedan kan skickas till volvokoncernen som sjélva
monterar denna pa SUP:en. Nar den slutgiltiga monteringen har skett & SUP:en redo fér anvandning.

Om produkten eller hela SUP:en behdver bytas eller skall skrotas atervinns materialen fér att sedan
aterigen fungera som konstruktionsmaterial fér andra konstruktioner.

3.2 Miljopaverkan

Fran det att malm bryts bérjar en direkt miljopaverkan. Sjalva gruvdriften innebar stor miljdpaverkan
lokalt dar den sker. Vanliga problem ar forstért grundvatten, skdvling av skog fér att ge plats at gruvan
samt schaktmassor som deponeras. Maskinerna som bryter och fraktar malmen drivs av bensin vilket
bidrar till koldioxidsl&pp. Den raolja som géar at som ravara fér produktion av polymera material utgér
bara en liten brakdel av produktionen da den stérsta delen utgérs av bensinproduktion som anvands i
transporter mellan de olika etapperna i produktens livscykel.

Vid produktion av stal s& anvands kol i form av rent kol eller koks vilket bidrar till ungefér 2 ton
koldioxid utslapp per producerat ton stal. Produktionen av framst aluminium men &ven polymera
material och stal kraver stora mangder energi i form av elektricitet. Elektricitet produceras med hjalp
av flera olika metoder. Vattenkraft, koleldade kraftverk, vindkraftverk och karnkraftverk fér att ndmna
nagra. Vattenkraftverken och vindkraftverken stér natur- och djurliv. Koleldade kraftverk bidrar till
utslapp av bade svaveloxid och koldioxid medan karnkraftsverken belastar naturen med radioaktivt
avfall som tar valdigt lang tid pa sig for att brytas ned.

Vid bearbetning av de producerade materialen behdvs aterigen elektricitet for att driva de
anlaggningar och maskiner som behdvs for att bearbeta materialen till de former och utféranden man
sOker. Aven de redskap som anvands vid montering av l&sarmen drivs av elekitricitet.

Gruvdrift I:
Tillverkning av 2 R
82 - Montering >  Anvindning Atervinning
Oljeutvmmng komponenter A

Flédesdiagram for material

Nar den fardiga produkten kommer till bruk i SUP:en har den ingen direkt miljpaverkan. Férbrukas
den i form av haveri eller skada byts hela stycket ut mot ett nytt.
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Skadade eller férbrukade enheter atervinns for ateranvandning. For att atervinna aluminium och stal
kravs enbart cirka 5- respektive 25 % av den ursprungliga energi som kréavdes for att en gang tillverka
metallerna. Férutom att vara energisnala vid atervinning gar denna process att upprepa oandligt antal
ganger. Bade aluminium och jéarn &r bland de tre mest féorekommande metallerna i jordskorpan.
Tillgdngen &r stor och relativt billig.

Bland de polymererna som anvands sa ar det enbart termoplasten som gar att atervinna. Denna kan
med enkelhet sméltas ned och bearbetas om till nya produkter vilket gér det till ett mycket miljévéanligt
material att arbeta med. Gummi som inte lika gynnsamt kan brytas ner fér atervinning kan dock
anvandas som fylinadsmedel till andra polymera material

3.3 S-Kurvan

Lastbilen som helhet &r i mognadsfasen. Lastbilens huvudfunktion, att transportera, ar mycket
tillforlitlig och nagot som kunden tar fér givet. En uppsjo av tillaggsfunktioner och férfiningar har
tillkommit. Ekonomi &r avgérande fér kunden, bade inkdps- och driftkostnader.

SUP systemet &r i tillvaxtfasen. Huvudfunktionen &r beprévad och tillférlitlig men det finns
tillaggsfunktioner som inte fungerar tillfredsstéllande, bland annat Iasanordningen.

Lasanordningen ar i barndomsfasen. Det finns fortfarande problem med grundldggande saker som
ergonomi och funktion.

3.4 Kundundersoékning
Det resultat som vi erhdll, med vart frageformular (se bilaga 2), vid intervjun med servicepersonalen pa
Volvo Truck Center i Hisings Backa kan sammanfattas till féljande:

» De flesta kom i kontakt med var produkt hégst 2-3 ganger i veckan. Vid dessa tillféllen fick de
nastan alltid minst smorja lasmekanismen for att kunna éppna den men oftast fick man dven
anvanda verktyg.

» Den vanligaste orsaken till att produkten far bytas ar att plasthandtaget ar sprucket p.g.a. att
man ofta maste anvanda verktyg vid 6ppning och da skadas handtaget. Det finns dock
reservdelar att kbpa, (se bilaga 9).

» De flesta av de tillfragade tyckte att handtaget sitter svaratkomligt, speciellt pa lastbilar med
verktygslador pd sidorna.

> Ingen av de tillfrdgade tyckte att det var uppenbart hur ldsmekanismen fungerar/anvands
férsta gangen de kom i kontakten med den.

» En av de tillfragade férde ett nytt problem i ljuset, ndmligen att vajern/bandet som haller
SUP:en i tiltat Iage var onddigt svar att lossa. Problemet &r att karbinhaken ar svar att fa ur
Oglan.

> Trots att vi aldrig fick intervjua nagra lastbilschaufférer finner vi undersékningen valdigt
givande. Bade chaufférerna och servicepersonalen upplever férmodligen samma problem, vi
ska darfér ta med oss detta resultat och férsdka se det ur chaufférernas synvinkel.

> Det var valdigt bra fér oss att tréffa och prata med personalen pa Volvo Truck Center och
héra deras asikter och idéer. Bestket gav oss massor med inspiration i vart fortsatta arbete.
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3.5 QFD

Tabellen nedan visar resultatet av QFD analysen. Viktigaste egenskapen &r alltsd lasbarheten.

Samband:
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3.6 Formulering av krav

Féljande krav definierades utifran kravspecifikation fran Volvo, kundundersékning pa Volvo Truck

Center och arbetsgruppens egna idéer.

Baskrav
e Prisvard
e Hallbar
e Enkel montering (i fabrik)
[ ]

Reservdelar tillgangliga

Uttalade krav

Fullsténdig lasning

Enkel atkomst

Enkel anvandning, aven med vantar
Ergonomisk

Lattrérlig mekanik

Robust

Enkel service utan specialverktyg
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