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Sammandrag 
I samband med att förstärka hyttens konstruktion och funktionalitet genom att montera en extra plåt 

i motorutrymmet, uppstod problem med möjligheterna att fylla på olja till motorn. Då den nya plåten 

i viss mån täcker hålet till oljepåfyllningen.  

För att inte behöva göra omfattande förändringar i motorutrymmet med nya dragningar av rör och 

ledningar gav uppdragsgivaren, Volvo 3P, Chalmers tekniska högskola uppdraget att göra 

oljepåfyllningsröret tillgängligt trots montering av förstärkningsplåten. För att leverera en produkt 

som fyller kraven ställda från beställaren, bland andra att behålla samma lock som används idag, har 

projektet drivits mot en lösning som utgår från den befintliga och genom bland andra Pugh-matriser 

och kreativa loopar sållat ut lösningsalternativ som fungerar mer eller mindre bra i sammanhanget.  

Genom fiktiva kundundersökningar beroende på geografisk marknad, kostnadssimulering och 

prototyptillverkning har vi nått en lösningsmodell som kommer täcka de flesta frågetecknen i 

problemet.  

Resultatet blev en påbyggnad till det ursprungliga röret, för att med så lite möda som möjligt behöva 

påverka den ursprungliga tillverkningsprocessen. Samt att i så stor mån som möjligt kunna nyttja 

befintligt materiel och lösningsmetoder som tidigare använts. För att i storskala kunna hålla 

kostnaderna så låga som möjligt i omställning, utbildning och anskaffning.  

Lösningen som slutligen presenteras i rapporten är en teleskoplösning där kopp och lock från den 

tidigare lösningen används i samma dimensioner och samma utformning. Vi ger användaren 

möjlighet att genom teleskoplösningen kunna extrahera kopp och hål till ett behagligt och praktiskt 

avstånd från plåten, för att utan problem kunna fylla på olja på ett lika säkert och smidigt sätt som 

tidigare. Till ett därtill så kostnadseffektivt sätt som möjligt. 
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Förkortningar  

 

CAD -  Computer Aided Design 

4W -  Why, When, What, hoW 

JIC -  Just-In-Case production  

PP -  Polypropen, plast 

DFA -  Design For Assembly 

DFM -  Design For Manufactoring 

Tg -  Glasomvandlingstemperatur 

ɮ-   kostnaden att upprätta en produktion 

T -  processens tid i sekunder 

 -  processens totala bearbetningskostnader 

N -  det totala antalet producerade enheter per insatt arbetskraft 

C -  total kostnad 

w - lönekostnad 

L -  mängden arbetskraft  

r -  räntekostnader 

K -  Insatt kapital 

ss  -  Sträckgräns 

yI -  Tröghetsmoment 

bW  -  Böjmotstånd

 



1 
 

Inledning  
För att förbättra Volvos signum, säkerhet, bland annat väljer tillverkaren av lastbilar att i 

motorrummet under hytten stärka upp ramen med en extra stålplåt som ligger utanpå 

motorrummet. Den löper längsmed framändan av hytten mellan ramens bägge främre hörn, för att 

kompensera svaj och svängningar i konstruktionen vid tyngre belastningar och i högre hastigheter. 

När man genomför ŘŜǘǘŀΣ ǾŀŘ ǎƻƳ ǎƪǳƭƭŜ ƪǳƴƴŀ ƪŀƭƭŀǎ ŦǀǊ Ŝǘǘ έǉǳƛŎƪ ŦƛȄέ ǇňǾŜǊƪŀǎ ŦƭŜǊŀ ŀƴŘǊŀ ŘŜƭŀǊ ƛ 

dess gränssnitt bland andra oljepåfyllningsmöjligheterna. Däremot blir påverkan minimal gentemot 

att genomföra förändringar i hela motorrummet som kan kräva nya delar vid konstruktion av hytt 

och motor. Förändringar som mer eller mindre innebär en helt ny utvecklingsprocess vilket är både 

kostsamt och tidskrävande. Således valdes denna plåt som tillfälligt kan förstärka känslan av en stabil 

hytt hos föraren. Tills en ny motor och ramlösning utvecklas i en ny modell av lastbilen. Vad som, 

trots försök till så liten åverkan som möjligt, påverkades var oljepåfyllningsröret som till viss del 

hamnade skymt bakom plåten. En placering som gör det svårt att på ett smidigt sätt fylla på olja till 

motorn. Vad vår uppdragsgivare Volvo bestämde sig för i det läget var att försöka kompensera det 

svåråtkomliga påfyllningshålet med så liten åverkan utanför systemgränsen som möjligt.  

I inledande analyser av problemet pekade de flesta mot en lösning som går att förlänga från dess 

ursprungliga position, för att nå utanför den skymmande plåten, och därefter kunna fällas in i 

ursprungsläge och där fixeras. Krav som ställdes på lösningen var bland andra att locket som används 

i den ursprungliga lösningen skulle kunna användas även på den nya, att kapaciteten under vilken 

röret kunde hantera oljan skulle klara en viss mängd och ett priskrav med mera. Därtill flera 

tillpassningskrav för att få plats bakom den monterade förstärkningsanordningen.  

Med givna förutsättningar påbörjades produktionsutvecklingen genom att betänka flera olika 

lösningar, rimliga eller i vissa fall orimliga för att eventuellt kunna dra nytta av även de orimligas 

idébanor. Genom flera olika sållningsprocesser, bland annat Pughmatriser, frågeställning enligt 4W 

med flera skapades en så god bild som möjligt av hur produkten ska utvecklas i fortsättningen och 

vilka av idéerna som inte är genomförbara. Ofta föll alternativa lösningar på att 

tillverkningskostnaderna skulle bli för höga, alternativt att systemgränserna påverkades.  

Efter genomförandet och beaktandet av en fiktiv kundundersökning, inom vilken det togs hänsyn till 

flera diversifierande marknader i världen. Då olika marknader kräver olika prestanda från sin lastbil, 

hade det skapats en god utgångspunkt för en sista avvägning av vilket lösningsalternativ som var bäst 

i alla områden. Den slutgiltiga lösningen blev alternativet teleskopextrahering.  När konceptmetoden 

valts riktades arbetet mot detaljlösningar snarare än övergripande. Teleskopextraheringen 

vidareutvecklades genom att korsa idén med övriga idéers styrkor vilket formade den produkt som 

sedermera utvecklats.  

Då konceptvalsprocessen blev relativt omfattande bidrog detta till en övergripande insats som nått 

över förväntan i arbetsinsats. Teleskoplösning tog därefter form och i samband med modellering i 

CAD, genomfördes kostnadsanalyser för att ytterligare kunna skära i eventuella onödiga kostnader. 

Bevisligen hade förarbetet genomförts noggrant och inga ytterligare delar eller detaljer i 

konceptlösningen behövde förändras i detta skede av processen. Kostnaden för att producera en 

detalj av valt koncept landade väl inom ramen som var ställd från uppdragsgivaren.  
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När produkten testats genom en prototyp som formsprutas med hjälp av 3D-printer har resultaten 

visat sig klara av ställda krav från uppdragsgivaren även här.  

Arbetet med utveckling av denna produkt har gått systematiskt tillväga för att i så låg mån som 

möjligt behöva göra förändringar sent i projektet då dessa ofta blir betydligt kostsammare än 

förändringar som genomförs tidigare i utvecklingen. Metoden som använts förefaller således vara en 

god grund för produktutvecklingar av detta slag.  

Etablering av projektet  
För att klargöra projektets omfång och syftet med projektet har en problemformulering utefter 4W-

metoden använts. Utgår man från att besvara dessa kan man enkelt få en bra uppskattning på 

projektets omfång, mål och syfte.   

Why: Lösa ett oljepåfyllningsproblem 

What: Prototyp, rapporter, dokumentationer, ritningar och presentation av resultat 

When: Januari ς Maj 2009 

How: Prototypen byggs med hjälp av en 3D-printer på Chalmers Lindholmen, ritning görs i 

programvaran Catia, rapport och dokumentation i ordbehandlingsprogram och metod enligt The 

Value Model1. Inom gruppen bestående av fem studenter skall vi även tillämpa kunskaper från 

tidigare kurser. 

Problemformulering:  Möjliggöra påfyllning av olja genom tillgänglighet av påfyllningshål genom 

nya plåtens hål. 

Beskrivning av produkten  
För att kunna veta vad som förväntas av den nya lösningen fick man utgå från den befintliga 

lösningen och klargöra vilken livscykel som fanns. Utifrån produktens livscykel kunde man finna 

intressenterna och på så sätt specificera vilken intressent som var viktigast och var man skulle lägga 

vikten för att på bästa sätt öka kundvärdet på den nya lösningen.   

Spekulant - Köpare - Mottagare - Användare ς Återvinnare 

Genom att också klargöra den befintliga produktens livscykel kunde vi på så sätt analysera hur vi 

skulle behandla miljöaspekterna i de olika stegen genom livscykeln.   

Tillverkning  

Vi kommer att eftersträva minimal massa och volym för att minska materialåtgången. Ytbehandlingar 

och färgsättning som inte skyddar produkten mot den rådande miljön bör undvikas. 

Tillverkningsmetoden väljs efter hur olika metoder påverkar miljön genom utsläpp, effektivitet och 

materialåtgång. Beroende på köparens geografiska position, bör även tillverkningen vara inom rimligt 

avstånd för att minska miljöpåverkan på grund av transporter. 

                                                            
1 The Value Model, Lindstedt och Burenius, Nimba 2006 
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Distribution  

Minimal paketering, "gröna-" och effektiva transporter möjliggör minskad miljöpåverkan vad gäller 

all logistik och åtgång av emballage. Produkten kan t.ex. göras i flera delar för att på så sätt kunna 

paketeras i mindre volymer. En Just-In-Case lagermetod är mer fördelaktigt ur ett miljöperspektiv för 

att undvika akuta leveranser. För att öka den lokala tillgängligheten så är Host-Market-Production 

fördelaktigt. Detta innebär att flera tillverkare tillgodoser och distribuerar till den lokala marknaden, 

vilket undviker långa miljöpåfrestande transporter. 

Användning  

Produkten bör vara utformad för att undvika oljespill. Integrering med produkten såsom montering 

och justeringar kan med fördel vara möjliga med enkla hjälpmedel för att undvika verkstadsbesök 

och därmed onödiga transporter. Produkten borde även förhindra främmande partiklar som 

påverkar verkningsgrad och slitage i motorn som leder till större miljöpåverkan. 

Återvinning/Återanvä ndning  

En produkt bör lätt kunna demonteras för att återanvändas eller möjliggöra att separata delar 

källsorteras för återvinning. Det är även fördelaktigt om produkten kan rengöras från kvarvarande 

olja innan den återvinns. Materialvalet ur en återvinningsaspekt kan styras efter låg smältpunkt för 

minskad energiåtgång vid återvinning, miljövänliga tillsatser och grundmaterial för att minska giftiga 

utsläpp och användning av biologiskt nedbrytbara ämnen. Produktens olika delar märks upp med 

materialtyp och hur de skall återvinnas enligt standard för att undvika felsortering. 

För att kunna göra en bättre lösning av oljepåfyllningen jämfördes de krav som den nya produkten 

var tvungen att uppfylla med den tidigare lösningens funktioner. På så sätt kunde man analysera vilka 

huvud-, tilläggs- och oönskade funktioner som man skulle applicera på den nya lösningen. 

Huvudfunktioner  

A) Leda olja. 

Huvudfunktionens mätbarhet omfattas av kravet att den skall kunna leda olja från en extern källa, 

ƳŜŘ җ мл ƭƛǘŜǊ ǇŜǊ Ƴƛƴǳǘ till en intern oljetank i lastbilen. 

Tilläggsfunktioner  

B) Mätinstrument visar oljenivå 

En analog skala på oljestickan redogör momentan oljenivå i tanken. 

C) Uppsamlare samlar spillolja 

En behållare samlar upp spilloljan som hamnat utanför påfyllnadshålet. 

D) Avledare avleder spillolja. 

En slang eller motsvarande avleder spilloljan från uppsamlaren. 
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Oönskade funktioner  

¶ Förslutningen sluter inte tätt. Eventuellt slitage av förslutningen eller packningen till locket 

leder till att främmande partiklar inte frånskiljs från oljan. 

¶ Mätinstrument påverkas av oljan. Oljestickan är onödigt lång vilket ger svårighet vid 

avläsning. 

¶ Användaren monterar av locket. Vid oljepåfyllning måste locket monteras på och av för att 

ge åtkomst åt röret. 

¶ Uppsamlaren rymmer ej tillräckligt med olja. Om man spiller mycket svämmar uppsamlaren 

över och olja kan rinna ner i kylaren som sitter under oljepåfyllningen. 

¶ Användaren rengör oljestickan. När oljenivån skall kontrolleras måste oljestickan först 

rengöras för att kunna visa ett pålitligt mätvärde. 

S-kurva  
Genom att använda sig av en så kallad S-kurva kan man analysera hur kundvärdet utvecklas med 

avseende på tiden. Genom att placera in den befintliga lösningen på S-kurvan är det lättare att se var 

man skall lägga fokus för att uppnå det mål man ställt på produkten. Det finns fyra olika delar på S-

kurvan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 1: S-kurva 

 

1) Barnsjukdomar 
Här förbättras huvudfunktionen och mycket arbete går åt att eliminera kostnader genom att förfina 

de lösningar vi arbetat fram och kringgå de problem som uppstått. Integreringen med produktens 

omgivning och gränssnittet utformning anpassas efter användarens önskemål, för att nå optimalt 

kundvärde. 

Erfarenheter efter prototyptillverkningen effektiviserar produktionen för att minska omkostnader. 

Man arbetar också för att optimera distributionen, genom att snabbt finna lösningar på de problem 

som kan ha uppstått under de första leveranserna. 

2) Utveckling 
Erfarenheter från eventuella problem som uppstått under produktionens gång, effektiviserar 

tillverkningen ytterligare och sänker priset på produkten. Oönskade funktioner elimineras och 

identifierade delsystem fortsätter att utvecklas för att skapa en enkel och funktionell produkt. 

 

3) Färdig produkt 
Resurserna minskas till de områden där utvecklingsmöjligheterna stagnerat för att hålla ner 

kostnaderna, och i stället arbetar man fram alternativa lösningar för att öka kundvärdet. Om nya 

lösningar skall implementeras börjar projektgruppen förbereda sig för ett paradigmskifte. 

1 

 

2 

3 
4 
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4) Föråldring  
Värdefulla egenskaper hos den gamla produkten förs snabbt över till en eventuell ny skapelse och 

den utgångna produkten avvecklas därefter på bästa sätt. Den nya produkten etableras och 

fortsätter i sin tur att vidareutvecklas. 

Kartläggning av kundens röst  
 Eftersom vi inte själva genomförde någon kundundersökning agerade vi olika kunder och 

analyserade kring detta för att få fram rimliga resonemang.  När man gör en fiktiv kundundersökning 

är det viktigt att man kommer fram till logiska krav eftersom ingen av oss i gruppen hade någon 

tidigare erfarenhet inom något yrke i kundkedjan och därför inte kunde i detalj veta vad respektive 

kund var mest intresserad av. 

Ett resonemang utefter kundkedjan resulterade i följande: 

Tillverkare: tydliga instruktioner, låg komplexitet på produkt, standardkomponenter/verktyg, 
miljövänligt material (deponeringskostnader, utsläpp). 

Distributör: korta/precisa leveranstider, ej skrymmande, ej ömtåligt, lättpaketerad, tydliga 
instruktioner, följa internationella transportregler, klara olika transportmedel.  

Säljare: tilläggsfunktioner skall vara möjligt, lågt pris (bra marginal), presentationsvänlig produkt, hög 
kvalitet. 

Köpare: tydliga instruktioner, konkurrenskraftigt pris, funktioner anpassade efter pris, inköp/service 
lokalt, hög kvalitet, närproducerat(utbyte). 

Tekniker/reparatör: tydliga instruktioner/manualer, standardverktyg, ISO, reservdelsmarknad, korta 
leveranstider, garantifrågor. 

Finans: ej konjunkturkänslig, tydliga offerter, leasing. 

Användaren: tydlig/enkel användning, pålitlig mätning, lättåtkomlig. 

Skrotare: demonterbart, andrahandsvärde, separera återvinningsmaterial, reservdelsmarknad, billig 
återvinningsprocess. 

Att också studera redan tidigare lösningar som används av konkurrenter kunde vi se vilka krav de 

ställt på sin produkt och om det gick att applicera något på den nya lösningen.  

Utifrån konkurrenterna och tidigare nämnda krav från kundkedjan kom vi fram till följande 

lösningsalternativ. 
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Lösningsalternativ  
1. Automatiserad 

De flesta komponenter i tunga fordon kräver mycket smörjning och diverse tillsatser för att hålla 

friktionen på en acceptabel nivå. Oljetillförsel till motorn kan ske genom att ta tillvara på 

spillprodukter från övriga delar så att behovet att fylla på olja till oljetanken aldrig blir aktuell. 

2. Snabeln  

aŀƴ ƪƻǇǇƭŀǊ Ǉň Ŝƴ άǎƴŀōŜƭέ Ǉň ƻƭƧŜŘǳƴƪŜƴ ŦǀǊ ŀǘǘ ƪƻƳƳŀ ňǘ ǇňŦȅƭƭƴŀŘǎƘňƭŜǘΦ 5Ŝǘǘŀ ƪǊŅǾŜǊ ȅǘǘŜǊƭƛƎŀǊŜ 

en komponent men möjliggör att man kan använda den befintliga konstruktionen. Lösningen kan 

liknas med den tratt som ofta monteras på bensindunkar, se figur 4.2.1. 

3. Pumpen  

Användaren kopplar en slang till dunken och startar den motordrivna pumpen som suger olja från 

dunken och ner i motorn. Verkstäder använder ett liknande system med elektroniskt drivna pumpar 

vid oljebyte.  

4. Slang plus koppling 

Ändarna på en slang fästs i dunken och oljepåfyllningshålet. Användaren lyfter därefter dunken i 

tillräcklig höjd för att oljan skall rinna genom slangen och ner i motorn. Slangen bör dock ha 

backventiler i ändarna för att den kvarvarande oljan inte skall rinna ut när produkten inte brukas. 

5. Handpump  

Här kopplas en slang till dunken och därefter pumpas oljan ner i motorn med handkraft av 

användaren. Konstruktionen kan liknas med en cykelpump eller pumpen som sitter på bensinslangen 

till  en utombordsmotor. 

Sammanfattning av lösningsalternativ  
När vi sedan skulle utvärdera respektive lösningsalternativ och jämföra dessa med varandra använde 

vi oss funktionsdiagram. Dessa diagram är som en sprängskiss över lösningens funktioner. På detta 

sätt kan man lätt få en överblick och se vilka delar som interagerar med varandra. Systemgränsen 

ritas även in i diagrammen för att se vilka delar som tillhör omgivningen. Pilar dras mellan 

funktionerna för att åskådliggöra beroendet mellan funktionerna och dess förhållande till varandra. 

Färgen på pilen säger om det är en önskad/oönskad funktion. En referenslösning måste också väljas 

för att ha något att utgå från då man jämför lösningarna. Referenslösningen som vi valde var den 

befintliga lösningen. 

För respektive flödesanalys se bilaga enligt nummer i parentes. 
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Referenslösningen (1) 
Fördelar 

¶ Pålitlig konstruktion på grund av att den saknar elektroniska eller mekaniska komponenter. 

¶ Enkel och därmed användarvänlig. 

¶ Produktens pris är accepterat av kunden då det är en lösning som tidigare använts av Volvo. 

Nackdelar 

¶ Locket sluter ej tätt på grund av slitage av packningen. 

¶ Mätinstrumentet påverkas av oljans rörelser. 

¶ Användaren behöver montera på och av locket. 

¶ Uppsamlaren rymmer ej tillräckligt med olja och oljan kan svämma över ner i kylaren som 
sitter under oljepåfyllningen. 

¶ När oljenivån skall kontrolleras måste oljestickan först rengöras för att kunna visa ett pålitligt 
mätvärde. 

¶ Svåråtkomlig, vilket skapat behovet av vårt projekt. 

För- och nackdelar med lösningar som följer är i jämförelse med ovanstående referenslösning. 

 

Automatiserad (2)  

Fördelar 

¶ Tar bort behovet av att fylla på olja. 

¶ Uppsamlaren och locket har ingen funktion och kan tas bort. 

 

Nackdelar 

¶ Man måste tömma och ta hand om spillprodukter och tömma sumpen. 

¶ Konstruktionen är beroende av en energikälla. 

¶ Det är troligt att åkaren inte kommer att lita på ett digitalt system som ersatt den befintliga 
konstruktionen. 

¶ Komplex och därmed dyr produkt 
 

Snabeln (3)  

Fördelar 

¶ Gör påfyllningen åtkomlig. 

¶ Enkel konstruktion. 

¶ Kan modifiera befintliga produkter som finns på marknaden idag. 

 
 
Nackdelar 

¶ Extra del som kräver utrymme vid förvaring då den ej används. 

¶ Snabelns koppling måste passa olika typer av dunkar. 

¶ Olja fastnar i röret och rinner sedan ut i omgivningen. 

¶ Montering och demontering av snabeln blir ett extra moment för användaren. 

¶ En extra detalj medför extra kostnad. 
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Pumpen (4)  

Fördelar 

¶ Smidig och lättanvänd. 

Nackdelar 

¶ Kräver strömkälla 

¶ Utrymmeskrävande 

¶ Motor - slitage - livslängd 

¶ Tillförlitlighet hos åkare - mekaniska och elektriska delar som kan krångla 

¶ Hög komplexitet, hög kostnad 
 
 

Slang plus koppling (5)  

Fördelar 

¶ Minimalt spill mot övriga  

¶ Lättanvänd och ergonomisk 

Nackdelar 

¶ Problem i koppling 

¶ Relativt sköra delar 

¶ Flera komponenter, svårare för organisationen i stort 
 

Handpump (6)  

Fördelar 

¶ Lättanvänd 

¶ Enkellösning 

¶ Stabil och funktionsduglig 

¶ Smidig 

¶ Få komponenter, låga kostnader lättare för organisationen 

Nackdelar 

¶ Få tilläggsfunktioner 

¶ Lägre kundvärde 

¶ Eventuellt trassel 

¶ Handkraft 
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Funktionell modellering  
För att undvika tankemässig låsning till ett alternativ och låta inspirationen utforma de alternativa 

lösningar som idégenererats användes ett flertal verktyg, eller rättare sagt modeller. Projektgruppen 

har använt sig av re-principerna för att vidareutveckla de lösningförslag som tagits fram. 

Reuse 

Strävar efter att återanvända idéer och funktioner från tidigare lösningar vilket ofta är tidseffektivt 

och energisparande jämfört mot att utveckla nya idéer. Till hjälp kan en princip utnyttjas som 

ōŜƴŅƳƴǎ έred-ŦƭŀƎέ ǾƛƭƪŜǘ ƛƴƴŜōŅǊ ŀǘǘ intressanta funktioner markerar, i vårt fall, förslutningen och 

locket, som utan särskilda remoduleringar kan användas på den nya lösningen.  

Refine 

Kundvärdet ökas här genom att redan existerande lösningar och delfunktioner vidareutvecklas. Det 

kan också vara lämpligt att här sålla bort överflödiga funktioner.  Önskvärt är att optimera 

parametrarna som till exempel ökar hållbarhet eller minskar förslitning. Här sågs en möjlighet att 

förfina locket genom pedagogiska symboler och färger som visar vilken fluid som skall fyllas på och 

hur produkten skall användas. 

Reduce 

Detta tillvägagångssätt syftar till att ta bort svaga del- och underfunktioner som försämrar 

huvudfunktionen utan snarare underlättar eller förbättrar huvudfunktionen. Alternativt ökar 

kundvärdet genom ett lägre pris på produkten då onödiga delfunktioner sållas bort. Vi hade idéer om 

att utveckla en digitalmätare som projicerade oljenivån i förarhytten på instrumentbrädan, men 

valde i det här steget att bortse från denna lösning då vi ansåg att det inte ökade kundvärdet i 

förhållande till pris och utvecklingskostnad. 

Reinforce 

Genom att förstärka och utveckla existerande lösningar kan kundvärdet ökas. Här undersöktes 

möjligheten att utveckla och förbättra oljenivåmätarens pålitlighet, något som låg utanför 

systemgränserna för projektet, vi beslöt ändå att fortsätta beakta detta då oljestickan i dåläget var 

monterad på produkten. 

Reform 

I senare delen av dessa steg ökar kostnader och komplexiteten ju mer produkten förändras. I detta 

stadium ställdes  ŦǊňƎŀƴΣ έǇň Ǿƛƭƪŀ ŀƴŘǊŀ ǎŅǘǘ ƪŀƴ ƘǳǾǳŘŦǳƴƪǘƛƻƴŜƴ ƭǀǎŀǎΚέ. Syftet var alltså att öppna 

för möjligheten att utforma en ny lösning på ursprungsproblemet. 

Replace 

Det här steget kräver omfattande och kostsamma förändring, men bör definitivt beaktas för att om 

möjligt utesluta funktioner som kan bytas ut mot en bättre lösning. För att lösa 

oljepåfyllningsproblemet sågs möjligheten att flytta hela påfyllningen till sidan av lastbilen som en 

konkurrent till vår uppdragsgivare redan gjort. Att däremot i detta skede gå in och remodulera hela 
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motorutrymmet ökar inte kundvärdet i förhållande till den prisökning som krävs på grund av 

kostnaden av ombyggnationen.  

Pughmatris  
Re-principerna gav sju lösningar att arbeta vidare med. För att avgöra vilken av dem som var det 

vinnande konceptet så använde vi oss av Pughmatriser. Pughmatrisen, eller relativ beslutsmatris som 

de också kallas, används för att få en bild av hur bra de olika alternativen löser huvudfunktionen. Ett 

antal relevanta kriterier för produkt ställs upp i en matris sedan viktas kriterierna. Viktningen 

påverkar resultatet markant och diskuterades därför noggrant inom projektgruppen. Antalet kriterier 

man ställer upp beror på lösningens omfattning men viktigt är att kriterierna är tydliga och helst 

mätbara för att inte ge ett missvisande resultat. Varje av de sju lösningsalternativen fick agera som 

referens och sedan jämfördes om de övriga lösningarna uppfyllde kriteriet bättre, sämre eller 

likvärdigt jämfört referensen. För att bedöma referenslösningen byts referenslösning och proceduren 

görs om på nytt. Detta görs för samtliga lösningar och förhoppningsvis konvergerar resultaten för 

varje omgång. 

Av de totalt sju matriser visade det sig att nästintill samtliga konvergerade mot samma resultat, alltså 

att en lösning visade sig vara bättre än övriga. Scanias sidopåfyllning vann men eftersom att den 

ligger utanför systemgränsen så fortsatte projektet att arbeta med teleskoplösningen som kom på 

andra plats. 

Morfologisk matris  
Efter användning av Pugh som utvärderingssystem bröts processen ner ytterligare en gång med hjälp 

av en Morfologisk matris. I den morfologiska matrisen listas de viktigaste delfunktionerna och olika 

sätt att lösa respektive delfunktionΦ DŜƴƻƳ ŀǘǘ ƪƻƳōƛƴŜǊŀ ƻƭƛƪŀ έƭǀǎƴƛƴƎǎǾŅƎŀǊέ ƎŜƴƻƳ ƳŀǘǊƛǎŜƴ 

skapas totallösningar. Eftersom ingen uttalad prioritering av de olika delfunktionerna finns ger 

processen ett stort kreativt och nyskapande moment i arbetet.  

Vid val av delfunktioner försökte vi hålla oss till övergripande funktioner för att inte tidigt låsa oss till 

detaljlösningar. I den morfologiska matrisen kan en relativt konvergerande lösningsväg urskiljas. 

Vidare så valde vi att konvergera många lösningar till att bibehålla den manuella oljestickan. Detta för 

att det i dagsläget inte finns någon annan lösning som enligt vår referens på Volvo, Fredrik 

Lejestrand, uppfyller efterfrågan från marknaden. 

Vi strävade mot att totallösningarna skulle vara realistiska och det resulterade i totalt sex stycken 

totallösningar, vilka är markerade med olika färger i den morfologiska matrisen, se bilaga 2. 

Metod för val av vinnande lösningskoncept  
Av de sex lösningarna från den Morfologiska matrisen eliminerades tre stycken genom majoritetsval 

inom gruppen. Besluten grundades på att vi ansåg att det skulle vara dyra utvecklingskostnader för 

att kunna läsa av oljenivån digitalt och svårigheter med att låsa rören i extraherat läge med friktion 

och spärrlås . 

De återstående tre lösningarna viktades mot varandra i Pughmatriser och resultatet pekade på att 

dammsugarlåsningen (grön färg i Morfologiska matrisen) skulle vara den framstående. Här dras röret 

ut och låses i sin position likt röret till en dammsugare. Fördelarna är att lösningen är lätt att skjuta ut 
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och att låsningsfunktionen är pålitlig vid utfällt läge. Extraheringen kommer också att kunna göras 

med en hand vilket underlättar om man har oljedunken i den andra handen.  

En nackdel med en teleskoplösning kan vara att olja, efter ett antal påfyllningar kan leta sig in mellan 

huvudröret och det utfällbara teleskopröret. Problemet löstes med en packning mellan rören och en 

låsfunktion som inte ökar risken för oljeläckage.  

Kravspecifikation  
För att tydliggöra de krav som produkten väntas uppfylla användes en kravspecifikationen, se bilaga 

1, där vi utgick från de krav som vi formulerade i den fiktiva kundundersökningen. En del av dessa 

krav har utvidgats och specificerats och alla har sorterats in i olika kategorier och definierats som 

antingen krav (K) eller önskemål (Ö). En viktning av de olika kraven infördes för att visa vilka krav vi 

tycker är viktigast och som därmed har högst prioritet.   

När vi hade fastställt den vinnande lösningen infördes även mer specifika krav för lösningen i 

kravspecifikationen. Dessa har uppkommit efter gemensam diskussion inom projektgruppen efter 

analys av den nya lösningen. Volvos fastställda krav beaktades också infördes i kravspecifikationen. 

Moduler  
Definitionen av en modul är i stor korthet, en oberoende enhet. Vi har utifrån ett funktionellt 

diagram, se bilaga 4, kombinerat produktens olika element till olika moduler vilka kan testas 

oberoende av varandra. Det är dock viktigt att försäkra att de olika delarna kan integrera med 

varandra, se avsnitt nedan om gränsnittsmatris.  

Ett modulsystem gör det även möjligt att erbjuda kunden en varierande produkt, genom att byta ut 

någon eller flera av modulerna. I vårt fall skulle det till exempel kunna vara möjligt att byta mellan en 

digital och en analog oljenivåmätare. 

Man kan inte nog understryka vikten av att undvika en komplex och därmed dyr produkt. Ett bra 

tankesätt är att produkten inte är klar då alla delar är tillsatta, utan då det inte finns några fler delar 

att ta bort. Av den anledningen har vi undersökt om vi kan eliminera onödiga delar, standardisera 

delar eller separera alternativt sammanfoga delar, om det medfört en enklare lösning.  Ett exempel 

på att standardisering i vår produkt är att den använder locket från den befintliga lösningen. Att 

konstruera ett unikt lock hade givetvis krävt mer arbete och varit mer kostsamt. För att tydliggöra 

gränssnittet för de olika modulerna har vi använt oss av ett träddiagram se sidan 16.  

En utgångspunkt vi haft är att modulerna i stor utsträckning ska kunna analysera produktens 

funktion. Vi har, på grund av inriktningen av funktionskontroll, medvetet inte lagt lika stor vikt vid att 

de ska kunna tillverkas som separata moduler. Volvo är ett multinationellt företag med en bred 

kundbas och då sparas mycket resurser genom att bara skicka den modul kunden efterfrågar jämfört 

med att byta ut hela komponenten. Vid indelning av moduler hade vi i åtanke att den yttersta delen 

med lock och spillskydd ska vara en produktionsmässig modul, för att kunna anpassas till olika 

marknader med olika standarder.  
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Figur 2 
 

 
Den grå modulen skapades för att kunna analysera påfyllningsprocessen och visa på möjliga 

kompatibilitetsproblem som kan uppkomma vid påfyllningen. Vi är där speciellt intresserade av att 

uppsamlingsfunktionen bibehålls trots vår lösning med teleskoprör. 

Den blå modulen skapades för att kunna analysera packningen mellan det yttre- och det inre röret. 

Det är av stor vikt att inte det bildas utrymmen mellan rören där smuts kan tränga in och komma ner 

i tanken.  

Den gröna modulen skapades för att kunna analysera kompatibiliteten mellan uppsamlare och lock.  

Den lila modulen skapades för att kunna analysera låsfunktionen vid extrahering. Det är mycket 

viktigt att produkten klarar av att kvarstanna i extraherat läge när den utsätts för tyngden från 

dunken.  

För att reducera komplexiteten i modulsystemet är det eftersträvansvärt att försöka standardisera 

olika komponenter bland modulerna. Här kan man använda färdiga produkter, exempelvis om 

skruvar och fjädrar skall finnas med i konstruktionen är det bättre att använda färdigtillverkade än att 

tillverka dessa själv. Sammanfattningsvis är modulbegreppet ett användbart hjälpmedel för att se 

vilka komponenter som interagerar ihop, vad som vi bör tillverka och vad som bäst tillverkas av andra 

leverantörer.  

Gränssnittsmatris  
Här jämför man vilka gränssnitt som berör varandra för att inte missa några avgörande detaljer.  För 

att ge bästa möjliga översiktsbild skapas en matris där respektive modul finns både på x- och y-axeln, 

se figur på sidan 22. Genom att ställa sig frågan vad och hur för hur varje modul interagerar med 

övriga moduler, så skapar man sedan en bild av vilka moduler som har ett gränssnitt mot övriga. 

Matrisen används sedan för att vid ytterligare förändringar i konstruktionen snabbt kunna avgöra 

huruvida en förändring påverkar övriga delar och funktioner. 

Gränssnitten undersöks efter sex olika kategorier som kortfattat beskrivs nedan för respektive 

modul. 

Oljepåfyllningslösning

Teleskoplåsnin
g

Inre rör Yttre rör Lås

Änden

Uppsamla
-re

Lock

Påfyllnin
g

Uppsamlare

Inre rör Yttre rör

Oljedunk

Packning

Inre rör Yttre rör
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Vi definierade modulerna som geografiskt avgränsade, de har standardiserat format och kan plockas 

ur/i vid eventuell reparation. Förutom i fallet grå där vi har en friare definition för att ombesörja 

möjligheten till påfyllningen från dunk. 

Materialval  
Projektet eftersträvar en produkt med låg vikt, lång livslängd, ej påverkas av motorns 

värmeutveckling och klara rådande vibrationer och mekaniska påkänningar. Komponenten kommer 

att tillverkas i plast och materialvalet grundas på projektgruppen kunskaper inom materialteknik från 

tidigare kurser på Chalmers Tekniska Högskola. Mer specifikt kommer materialet att utgöras av den 

delkristallina termoplasten polypropen (PP). Plast möjliggör förhållandevis enkel konstruktion av 

komplexa geometrier och materialets egenskaper utgörs av följande: 

 Låg densitet 

 Bra korrosionsbeständighet 

 God isoleringsförmåga mot el och värme 

 Fördelaktig dämpningsförmåga mot ljud och stötar 

 

Möjligheten att få produkten genomskinlig genom att använda en amorf polymer som 

tillverkningsmaterial, frånsågs som möjlig efter diskussion med biträdande professor Antal Boldizar 

på institutionen Polymera material och kompositer. Antal ansåg att det rent tekniskt sett går att 

til lverka i ett amorft material, däremot medför det stora temperaturintervallet som produkten ska 

verka i att materialet blir mycket dyrt. 

Val av tillverkningsprocess  
För att kunna avgöra vilken tillverkningsprocess som är lämplig för vår produkt så har vi undersökt 

vilka egenskaper hos produkten som vi behöver ta hänsyn till. Produkten består av mer eller mindre 

cylindriska delar med relativt enkel geometri. Därav kan hela produkten tillverkas med i form, följt av 

att man bearbetar delarna. Att vid tillverkningen endast använda sig av en form medför minskade 

kostnader vid uppstart av produktionen. 

Exempelvis kan teleskopröret gjutas i ett långt stycke för att sedan kapas och därefter träs yttre röret 

över det inre röret. Oljeröret har inte några utmärkande krav med avseende på ytjämnhet, vilket 

minskar tillverkningskostnaden genom att formarna inte behöver tillverkas med hög precision.  

Vi valt att diskutera olika tillverkningsprocesser med expertpanelen då projektgruppen inte fullt ut 

besuttit den kunskap som kunnat ses nödvändig för att genomföra liknande beräkningar och 

antaganden. Tillverkningsmetoder som vi behandlat är formsprutning, varmformning, formblåsning 

och extrudering, som alla lämpar sig för tillverkning av polypropen. Exempelvis kan teleskopröret 

gjutas i ett långt stycke för att sedan kapas och därefter trä det yttre röret över det inre röret. 

Oljeröret har inte några utmärkande krav med avseende på ytjämnhet, vilket minskar 

tillverkningskostnaden genom att formarna inte behöver tillverkas med hög precision.  

Efter att diskuterat olika tillverkningsprocesser med tillgänglig expertpanel då projektgruppen inte 

fullt ut besuttit den kunskap som kan ses nödvändig för att genomföra liknande beräkningar och 

antaganden. Tillverkningsmetoder som vi behandlat är formsprutning, varmformning, formblåsning 
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och extrudering, som alla lämpar sig för tillverkning av polypropen. Resultatet blev att produkten 

kommer att tillverkas genom formblåsning och tillverkningsförloppet går till enligt följande: 

άYƻƴǎƻƭŜǊƴŀ ƭŅƎƎŜǎ ƛ ǾŜǊƪǘȅƎŜǘ ŘŅǊ ǇƭŀǘǎŜǊƴŀ ŅǊ ŦǊŅǎǘŀ ƛ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳƘŀƭǾƻǊƴŀΦ ±ŜǊƪǘȅƎŜǘ ǎǘŅƴƎǎ ƻŎƘ Ŝƴ 

ihålig korv av plast sugs igenom verktyget med lätt tryck från insidan. När hela "korven" är igenom 

ƘǀƧǎ ǘǊȅŎƪŜǘ ŦǊňƴ ƛƴǎƛŘŀƴ ǾŀǊǇň ǇƭŀǎǘŜƴ ŦȅƭƭŜǊ ŦƻǊƳǊǳƳƳŜǘΦ tƭŀǎǘŜƴ ǎǘŜƭƴŀǊ ƻŎƘ ǾŜǊƪǘȅƎŜǘ ǀǇǇƴŀǎΦέ2 

Kostnadsanalys  
Projektgruppen använde sig av en Swift-analys3 för att approximera kostanden för produkten. För att 

nå maximal kostnadseffektivitet enligt K. G Swift är det nödvändigt att tidigt i projektet upprätta 

realistiska och genomförbara kostnadsmål tidigt i projektet. Då en produkt går till tillverkning har 

företaget små marginaler att kunna hantera eventuella förändringar i konstruktionen som kan kräva 

stora ekonomiska ingrepp. Svårigheter ligger oftast i att tillhandahålla tillräckligt noggrant material så 

tidigt i processen att de eventuella sena ingreppen ska kunna undvikas. För att minska risken byggs 

oftast i produktutvecklingsprojekt prototyper i till storleken ökande skala för att innan 

serietillverkning inleds kunna testa en fullskalig modell av produkten och därigenom kunna 

genomföra tillfredsställande tester på produkten.  

Vad alla projektledare är överens om, enligt Swift, är att det är av yttersta vikt att tidigt radera 

oekonomisk design i produkten, eftersom det när produkten väl går till produktion är mycket svårt 

att genomföra sådana förändringar. Då maskiner, formar med mera till produktionen köpts in 

specifikt eller redan kalibrerats för denna produkt. Därför ser många fördelen med att genomföra en 

kostnadsanalys i designstadiet, när större geometrier och funktionella detaljer konstrueras.  

Det görs med fördel beräkningar för vilken metod som gynnar projektets ekonomiska begränsningar 

mest. Olika tillverkningsprocesser bör beaktas så väl som de tillverkningsmetoder som för 

närvarande används eller som sedan tidigare har nyttjats. Desto tidigare i en 

produktutvecklingsprocess man tar hänsyn till dessa frågeställningar, desto bättre blir utfallet av den 

ekonomiska processen, då man precis som i själva produkten inte behöver göra så stora förändringar 

sent i processen som ofta blir kostsammare.  

I grundläggande tillverkningsprocesser brukar man, enligt Swift, ta hänsyn till följande parametrar.  

¶ Tillverkningsmaskinerier och dess installationskostnader 

¶ Operativa kostnader, så som löner, chefskostnader med mera 

¶ Tid att processa material 

¶ Bearbetningskostnader 

¶ Komponentbehov 

Med hänsyn till ovanstående parametrar formulerar Swift senare en formel enligt:  

                                                            
2 Fredrik Lejestrand, civilingenjör på Volvo 

3 Process Selection, Second Edition, K.G Swift, BH 
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tŎ Ґ ʰ¢ Ҍ  / N 
ʰ Ґ ƪƻǎǘƴŀŘŜƴ ŀǘǘ ǳǇǇǊŅǘǘŀ Ŝƴ ǇǊƻŘǳƪǘƛƻƴ 

T = processens tid i sekunder 

 = processens totala bearbetningskostnader 

N = det totala antalet producerade enheter per insatt arbetskraft 

 

Lättare brukar en kostnadsfunktion beskrivas av formeln:  

C = wL + rK  
C = total kostnad 

w = lönekostnad 

L = mängden arbetskraft  

r = räntekostnader 

K = Insatt kapital 

Den senare formeln ger en mer övergripande bild av kostnaden för ett projekt i sin helhet om man 

ser till ett helt företag. Den tidigare formeln beskriver snarare en produkts tillverkningskostnad. 

Design For Assembly 
Projektet har använt en metoden Design For Assembly (DFA) som bidrar till en enkel konstruktion. 

Vid framtagning av en produkt är det viktigt att beakta produktens design utifrån ett 

monteringsperspektiv. Genom att lägga extra tid vid utvecklingsprocessen kan tillverkningsprocessen 

förkortas mångdubbelt. Vår uppdragsgivare Volvo Lastvagnar är ett multinationellt företag med 

tillverkning och service utspritt över världen. Det är därför av stor vikt att tillverka en produkt som 

kan förstås av alla tillverknings- och monteringskulturer. Genom att designa produkten för montering 

fås en positiv kedjeeffekt. Kortare monteringstid leder till kortare ledtid och därmed lägre kostnader. 

Färre komponenter leder till lägre kostnader och högre kvalitet på de komponenter som tillverkas.  

Vid framtagning av produktens design beslutades att tillämpa ett antal kvalitativa regler vilka skulle 

styra designen till att vara monteringsvänlig.  

Kvalitativa regler 

1 Konstruktion med så få delar som möjligt 
2 Så få olika delar som möjligt 
3 Sträva efter symmetriska lösningar 
4 Konstruera för att underlätta montering 
5 Undvika dolda konstruktioner 
6 Undvika justeringar vid montering 
7 Eftersträva symmetriska lösningar 

 
Ett projekt som tar hänsyn till ovanstående punkter när produkten konstrueras, kommer att få en 

enkel slutprodukt som inte orsakar onödigt höga tillverkningskostnader och omständig montering. 

Design for Manufacturing  
För att minska totalkostnaden för tillverkning av produkten har metoden Design for Manufacturing 

(DFM) använts. Här gäller det att analysera tillverkningsprocessen och identifiera de områden som 

pressar upp tillverkningskostnaden. Målet är sedan att ändra dessa processer så att den totala 

tillverkningskostnaden reduceras.  
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Jämförelse kan göras för kostnaden mellan olika tillverkningsprocesser för en och samma produkt 

och även för kostnaden på olika produktkoncept. Det blir billigare med en förenklad 

tillverkningsprocess med färre processteg som dessutom kan optimeras för vald produkt. Ett annat 

alternativ är att man försöker använda samma verktyg i tillverkningsprocessen så långt som möjligt, 

vilket betyder mindre investeringar i dyra verktyg och maskiner. Det kan till exempel innebära att 

produkten får en förenklad design i förhållande till den gamla eller att antalet komponenter 

reduceras.  

I samband med eventuell efterbearbetning av produkten kan kostnaderna minskas genom att man 

har samma ytfinhet på olika komponenter, då kan samma maskin och inställningar användas för flera 

komponenter. Det är ofta vanligt att man väljer en för noggrann toleransnivå som då medför onödiga 

kostnader.  

Här är det även lämpligt att välja vad företaget själva skall tillverka och vad som skall köpas av 

leverantörer. Det är fördelaktigt både tidsmässigt och ekonomiskt att köpa in färdiga komponenter 

från företag som innehar spetskompetens och erfarenhet som man själv saknar. 

För att åskådliggöra den nya lösningen ritades respektive detalj upp i CAD-programmet Catia. 

Programmet medförde att man kunde sammanfoga de olika detaljerna och på så sätt utvärdera 

toleranser geometrier och design. Tilläggsfunktioner till programmet gjorde att man kunde simulera 

funktionen och tillvägagångssättet vid oljepåfyllningen. Detta gjorde att man kunde redan under 

denna fas utvärdera vissa krav på lösningen.  

För att omvandla den animerade prototypen till en fysisk använde vi oss utav en metod som kallas 

rapid prototyping. Detta bygger på att man skickar den animerade detaljen till en maskin som bygger 

upp en fysisk prototyp i plast genom att spruta tunna slingor som bygger upp ett lager. Maskinen är 

uppbyggd på samma princip som en traditionell skrivare men istället för bläck använder man sig av 

plast och maskinen arbetar inte i två utan i tre dimensioner. 

Framställning av ritning och prototyp  
För att åskådliggöra den nya lösningen ritades respektive detalj upp i ett Cad-program kallat Catia. 

Programmet medförde att man kunde sammanfoga de olika detaljerna och på så sätt utvärdera 

toleranser geometrier och design. Tilläggsfunktioner till programmet gjorde att man kunde simulera 

funktionen och tillvägagångssättet vid oljepåfyllningen. Detta gjorde att man kunde redan under 

denna fas utvärdera vissa krav på lösningen.  

För att omvandla den animerade prototypen till en fysisk använde vi oss utav en metod som kallas 

rapid prototyping. Detta bygger på att man skickar den animerade detaljen till en maskin som bygger 

upp en fysisk prototyp i plast genom att spruta tunna slingor som bygger upp ett lager. Maskinen är 

uppbyggd på samma sätt som en traditionell skrivare men istället för bläck använder man sig av plast 

och maskinen arbetar inte i 2 utan i 3-dimensioner. 
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Resultat och diskussion  
Produktens position på S-kurvan ligger som utgångspunkt för analys av hur väl resultatet med arbetet 

är uppfyllt. Projektets mål har varit att anpassa en befintlig lösning till att fungera vid förändring av 

utrymmets geometri inte att ta fram en ny totallösning och att flytta produkten till en högre s-kurva. 

Produkten kommer alltså förflyttas uppåt på befintlig s-kurva, markerat med streckat område. 

  

 
Figur 3: S-kurva 

Med hjälp av olika röster togs olika lösningsalternativ fram. Dessa röster var från: lösningsgrunden, 

kunden, teknologin, problem och pengar, organisation, marknaden samt konkurrenternas. 

Metod kring patentsökning  
Patentsökningen syftar sig till att bekanta sig med nuvarande lösningar kring projektområdet. Om 

man gör en omfattande patentsökning kommer man kunna bilda sig en bra uppfattning om 

produktens utveckling och inom vilka områden man ska koncentrera sin utveckling på för att uppnå 

ett högre kundvärde. Vi har koncentrerat patentsökningen på olika lösningar som löser 

huvudfunktionen, detta för att få ett så brett spektra på lösningsalternativ som möjligt. Dellösningar 

kommer att bli mer intressanta då vi har valt hur vi löser huvudfunktionen. Sammanfattningsvis har 

vi fått många idéer kring hur man eventuellt kan lösa huvudfunktionen och även fått en klar bild utav 

vad som redan finns på marknaden så att vi inte uppfinner hjulet på nytt.  

Vi fann ett antal intressanta idéer vilket gjorde att patentsökningen kunde användas som 

komplement till annan idégenerering och därefter användes dessa idéer i de olika 

elimineringsfaserna. 
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Lösningsalternativ  
Lösningsalternativ   Funktion 

Automatiserad Tar tillvara på spillprodukter från övriga delar så att behovet 

att fylla på olja till oljetanken aldrig blir aktuellt.  

Snabel YƻǇǇƭŀǊ Ǉň Ŝƴ άǎƴŀōŜƭέ Ǉň ƻƭƧŜŘǳƴƪŜƴ ŦǀǊ ŀǘǘ ƪƻƳƳŀ ňǘ 

påfyllnadshålet. Detta kräver ytterligare en komponent men 

möjliggör användandet av den befintliga konstruktionen. 

Pump  Användaren kopplar en slang till dunken och startar den 

motordrivna pumpen som suger olja från dunken och ner i 

motorn. Detta alternativ liknar det som används av 

verkstäder vilka använder motordrivna pumpar vid 

påfyllning.  

Slang plus koppling Ändarna på en slang fästs i dunken och oljepåfyllningshålet. 

Användaren lyfter därefter dunken till tillräcklig höjd för att 

oljan ska rinna genom slangen och ner i motorn. 

Handpump En slang kopplas till dunken och därefter pumpas oljan ner i 

motorn med handkraft av användaren. 

Utifrån konkurrentanalys och framtagning av de alternativa lösningarna användes Pughmatriser för 

att utvärdera förhållandet mellan lösningarna och utifrån uppsatta kriterier. Som en del i den 

ständiga tankeverksamheten med projektet togs ytterligare en lösning fram, en teleskoplösning. 

Denna var i tankestadiet uppbyggd på samma sätt som ett dammsugarrör det vill säga en 

teleskoplösning. 

Resultatet av Pughmariserna var att konkurrenten Scanias lösning av oljepåfyllning vann. Orsaken till 

det är att den bygger på helt andra förutsättningar, ligger på en annan s-kurva i förhållande till den 

befintliga. Anledningen till att Scanialösningen, trots position på annan s-kurva, var med i 

undersökningen med Pughmatriser var för att påvisa fördelarna som finns att vinna med att byta s-

kurva. Bland de för projektet aktuella lösningsalternativen fick teleskoplösningen högst poäng i 

förhållande till övriga lösningar. Bakomliggande faktorer till vinsten är att den kan tillverkas i samma 

material som befintlig lösning vilket inte ger några produktionsändringar som i sin tur ger en låg 

tillverkningskostnad. Stora likheter funktionsmässigt finns med extraheringsfunktionen på ett 

dammsugarrör vilket gör det enkelt att relatera till den och se fördelar med den. 
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 Summering av nettovärdet för varje lösning   

                      

Referens:  A B C D E F G     

Lösning                 Summa Placering 

BL   -6 -11 -7 -4 4 -4 -28 -56 7 

A 2   -13 -3 -9 5 7 -30 -43 4 

B 7 -5   -12 6 10 5 -23 -19 3 

C -1 6 -12   -5 -6 3 -33 -47 6 

D 10 12 -7 -1   10 8 -29 -7 2 

E 1 7 -13 -6 -3   5 -33 -43 5 

F 7 1 -13 -6 -17 -13   -33 -81 8 

G 16 39 -3 10 -26 26 15   61 1 

Figur 4 

Slutgiltiga placeringar för de fyra främsta 

lösningarna 

Placering Lösning  

1 G Sidopåfyllning (Scania) 

2 D Teleskoprör 

3 B Pump 

4 A Snabel 

Figur 5 

Med hjälp av en gränssnittsundersökning mellan olika moduler av den valda lösningen, 

teleskoplösningen, påvisades problemområden i gränssnitten.  

Matrisen avser vår produkt, färgerna avser modulerna i funktionsdiagrammet, se bilaga 4 

Lila:  Inre rör, yttre rör, lås 

Blå:  Packning, inre rör, yttre rör 

Grå:  Inre rör, yttre rör, uppsamlare, oljedunk 

Grön:  Uppsamlare, lock 

Mekaniskt (M)  Mekaniska gränssnitt 

Elektriskt (E)  Elektrisk påverkan  

Kemiskt (K)  Kemisk påverkan  

Magnetsikt (Mg)  Magnetisk påverkan 

Logiskt (L)  Tar hänsyn till logiken  

Termiskt (Th)  Temperaturens påverkan 

+  positiv samverkan 

-  negativ samverkan 

 

 

Figur 6 

Modul Lila Blå Grå Grön 

Lila  M+,K, 

L,   

M-, K-, 

L, T 

K-, L, T 

Blå M+,K, 

L,   

 M-, K-, 

L-, T-,  

M, K 

Grå M-, K-, 

L, T 

M-, K-, 

L-, T-, 

 M-, K-, 

T- 

Grön K-, L, T M, K M-, K-, 

T- 

 

BL  Befintlig lösning 

A    Snabeln 

B    Pump 

C    Slang + koppling 

D    Teleskoprör  

E     Dragspelet 

F     Elastisk 

G    Sidopåfyllning 

(Scania) 
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Gränssnittsundersökningen påvisade mekaniska problem mellan inre- och yttre rör. I den aktuella 

cad-ritningen, se bilaga 3, finns därför ett infräst spår i nedre änden på det inre röret för att förhindra 

att oönskade partiklar från omgivningen blandas med oljan. 

Materialval  
Mål i utvecklingsfasen har varit att produkten ska ha låg vikt, lång livslängd, ej påverkas av motorns 

värmeutveckling och klara rådande vibrationer och mekaniska påkänningar. Utifrån dessa mål 

gjordes materialvalet. 

Genom noggranna jämförelser mellan tabellerade egenskaper för olika plaster i boken Plaster4, 

diskussioner i gruppen och med professor Antal Boldizar valdes polypropen. Valet av plast som 

tillverkningsmaterial möjliggör enkel tillverkning av komplexa geometrier.  

Övergripande fördelar med PP   

¶ Hög utmattningshållfasthet 

¶ Behåller mekaniska egenskaper vid höga temperaturer 

¶ Låg densitet: 900 - 910 kg/m³ 

¶ God kemikalieresistens 

¶ Svetsbar 

¶ Lågt pris 

En nackdel med PP är att glasomvandlingstemperaturen, Tg, endast är -10°C. Full sprödhet fås dock 

vid T=-20°C alltså under Tg. Möjlighet finns att tillsätta tillsatser till polypropen eller sampolymerer 

med PE för att minska sprödheten vid låga temperaturer. Nackdelen är dock att det föranleder högre 

kostnader och kan ge sämre hållfasthet beroende på vilket alternativ som genomförs. För att i 

nuläget kompensera för sprödheten vid låga temperaturer har väggtjockleken ökats från minsta 

möjliga framräknade värde.  

Tillverkningsmetod  
Produkten är en modifiering av den befintliga produkten och kommer att tillverkas genom 

formblåsning.  

Fördelarna med tillverkningsmetoden är att den klarar av de cylindriska geometrier som oljeröret till 

stor del utgörs av. Plasten som används i vid formblåsningen kan delvis bestå av återvunna 

polymerer, vilket medför minskad energiåtgång. Verktygen som fräses ur aluminium är i förhållande 

till andra materialtillverkningsverkyg billiga att tillverka eftersom aluminium är ett lättarbetat 

material. 

                                                            
4 Plaster Materialval och Materialdata, Carl Klason & Josef Kubát, Industrilitteratur 2006, utgåva 5:4 
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Kostnadesberäkning  
Kostnadsberäkning är gjord enligt Swiftmetoden med avseende på formblåsning. 

ʰΥ YƻǎǘƴŀŘŜƴ ŦǀǊ Ŝƴ ŀǾŀƴŎŜǊŀŘ Ƴŀǎƪƛƴ ǎƻƳ ƪƭŀǊŀǊ ŀǾ ŀǘǘ ŦƻǊƳōƭňǎŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛŜǊ ǎň ǎƻƳ Ǿƛ ǀƴǎƪŀǊ ŅǊ 

cirka 500.000 sek enligt Antal Boldizar. 

T : Ett rörs tillverkningsprocess beräknas till cirka 30 sekunder för en 2 millimeter tjock geometri. I 

vårt fall är rörets plasttjocklek drygt 4 millimeter. Beräkningen är gjord för större materielåtgång för 

att, om möjligt, ge ett positivt resultat. Vi beräknar därmed tillverkningstiden för en detalj till cirka 50 

sekunder.  

För en produktionstakt på 55000 detaljer per år kommer det krävas att maskinen är i bruk: 

Minuter per år:     525600 minuter 

tid per producerad enhet:    0,83333 minuter 

totalt tid för produktion av 55 000 detaljer:    45833,15 minuter 

Maskinen kommer vara i bruk :   8% av ett år 

Kostnad per tidsenhet för maskinen på ett år:   11 kr per minut i bruk 

: Kostnaden för materialet beräknat på att detaljen i sig väger drygt 600 gram.  

Kilopris Polypropen:    12 kr per kilogram 

Totalpris vår detalj:     7,20 kr 

Övriga kostnader för behandling av materialet:   8 kronor per detalj 

Med övriga kostnader avses fästen, fogning med mera. Lock och fästen är exkluderat, då det ska 

återanvändas från tidigare konstruktion.  

Total kostnad för :            15,20 kr 

N: Vi antar enligt tidigare att en person är kapabel att hantera maskinen utan styrning och direktiv 

från chefer etcetera.  

Heltidsarbetande tid per år:     112800 minuter arbetstid 

Det räcker alltså med en person att hantera maskinen och dess tillverkning i vår modell. 

Lönekostnad:     cirka 21400 för 

maskinspecialist inom metall.5 

Vi antar att lönekostnaden för denna person kommer nyttjas till fullo, med underhåll av 

maskin och kalibreringar med mera för varje år.  

Lönekostnad per detalj:     0,389 kr 

Total kostnad per detalj: 

0,389 + 15,20 + 11 = 26,589 kr per detalj producerad 

Denna kostnadsberäkning är mycket ospecificerad och med många osäkra antaganden. Den är också 

utförd med en tjocklek på 4 mm vilket är maxtjockleken på den befintliga konstruktionen. 

Kostnadsberäkningen har alltså en inbyggd säkerhetsmarginal. Resultatet, 27 kr per detalj, är mycket 

ǇƻǎƛǘƛǾǘΦ tǊƛǎƳŅǎǎƛƎǘ ǊƛƪǘǾŅǊŘŜ ƘŀǊ ƛ ǇǊƻƧŜƪǘŜǘ ǾŀǊƛǘ мр ϵΦ tǊƛǎ ǳǘ ǘƛƭƭ ƪǳƴŘ ŅǊ ƛŘŀƎ Ŏŀ нллл ǎŜƪ ƛƴƪƭǳǎƛǾŜ 

                                                            
5 http://www.ssd.scb.se/DATABASER/makro/SaveShow.asp 
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moms. Ekonomiskt sett finns det alltså kostnadsutrymme att byta till en mer avancerad 

plastsammansättning som diskuterats ovan. Orsaken till att kostnaden är låg i förhållande till 

ǊƛƪǘǾŅǊŘŜǘ Ǉň мр ϵ ŅǊ ǘǊƻƭƛƎŜƴ ŀǘǘ ±ƻƭǾƻ ƛŘŀƎ ƛƴǘŜ ǇǊƻŘǳŎŜǊŀǊ ŘŜǘŀƭƧŜƴ ǎƧŅƭǾ ǳǘŀƴ ƪǀǇŜǊ ŘŜƴ ŦǊňƴ 

underleverantör.  

Hållfasthetsberäkning  
 

 

       Ҩ F=mg= 2/82.95 smkgÖ  

       
 

 

 
Figur 7 

Vi approximerar teleskopröret med ett fast inspänt rör med samma diameter längs hela röret efter 

inrådan av universitetslektor Göran Brännare6.  

Böjmomentet blir som kraftigast närmst den fasta inspänningen. 

LFM b Ö=max, = 13.748 Nm 

 L= 280 mm 

Böjmotstånd, 

)
2/

8
(
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d

td

Z
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b

ÖÖ
==
p

=
4

3 td ÖÖp
 , (1)   

Där d= yttre diametern på röret (35 mm)  

Tröghetsmoment, yI =
8

3 td ÖÖp
 

För böjmotståndet gäller även bW =

n

M

s

b

s
 ,(2), där ss är sträckgränsen och n är en säkerhetsfaktor 

som vi sätter till 3 då vår modell inte är fullständigt korrekt. 

                                                            
6 Göran Brännare, Universitetslektor, Chalmers Tekniska Högskola 
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Vi sätter sedan (1) = (2) och löser för t, vilket är tjockleken på röret: 

)(

4

2

max,

d
n

M
t

s

b

ÖÖ

Ö
=

p
s

  

Vi sätter in givna värden: MPas 30=s 7 och får ut t mm5.1º  

Vi valde att prototyptillverka med tjockleken 2mm vilket medför att konstruktionen kommer att hålla 

för ytterligare belastningar. Ytterligare hållfasthet är bra både utifall en åkare använder en tung 

oljedunk i metall och för att göra konstruktionen mindre känslig för sprödhetsbrott. 

Alla ekvationer tagna från Grundläggande hållfasthetslära, Lundh, Instant Book AB, 20078 

Prototyp och detaljritning  
Den slutgiltiga utformningen av detaljen framgår av CADritningen, se bilaga. Ytgeometrin är helt 

cylindrisk, detta för att befintligt oljelock ska passa samt för att göra produkten så slitstark som 

möjligt. Låsfunktionen mellan inner- och ytterrör är nedsänkt i ytterröret. Nedsänkningen medför att 

innervolymen blir begränsad. Enligt funktionella tester kommer dock passagen av olja inte vara för 

liten, utan tillräcklig mängd olja enligt kravspecifikationen kan passera. För att hålla partiklar från 

omgivningen borta har innerröret ett spår avsett för en packningsring.  

Den byggda prototypen är en sammansatt produkt av ett inköpt oljerör som det säljs idag, 

tillsammans med den i projektet framtagna teleskoplösningen. Prototypen är därför inte tillverkad av 

PP med hjälp av formblåsning vilket gör att dess hållfasthet och utseende inte harmoniserar med 

produktionsdetaljen. 

Totalt sett fyller den nya utformningen av prototypen alla uttalade krav som är angivna i 

kravspecifikationen, se bilaga 1. En stor fördel är att flera detaljer är återanvända bland andra 

spillskydd och lock. Den nya produkten fyller även många outtalade krav. Produkten ligger också väl i 

linje med Volvos grundvärden som kvalitet, ekonomisk effektivt och håller hög säkerhetsnivå. 

För att möjliggöra montering av innerrör och ytterrör skall spårklacken skruvas fast i ytterröret, detta 

medför ett extra moment men är tvunget för att möjliggöra monteringen.  

Funktionellt test  
Efter prototypens färdigställande genomfördes funktionella tester. Prototypen som fogats samman 

med delar från originaldetaljen testades i avseende att uppfylla kravspecifikationens funktionella 

moment. Flödestestet genomfördes och resultatet visade att prototypen uppnådde kraven.  

Flödestestet utfördes med hjälp av vatten som har en 

lägre viskositet än vanlig motorolja och därför blir inte 

testet helt korrekt. Skillnaden i viskositet är liten och 

därför tror vi inte att detta påverkar resultatet avsevärt. 

     Tabell:  Viskositet 

                                                            
7 www.janomattsson.se/pdf/pp.pdf 

8 Grundläggande hållfasthetslära, Lundh, Instant Book AB, 2007 

Ämne ±ƛǎƪƻǎƛǘŜǘ όtŀϝǎύ ǾƛŘ нлɕ/ 

Vatten  
Motorolja  
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Hållfasthetskrav och temperaturpåverkan kunde inte testas då den reproducerade detaljen inte är 

tillverkad i Polypropen, utan i ett material som inte uppfyller samma hållfasthets- och seghetskrav 

som Polypropen.   

Funktionaliteten i extrahering fungerade felfritt och givna dimensioner uppfyllde att packningen kan 

monteras mellan rören. Tätningstest utfördes inte då rören i prototypen är kantiga på grund att 

friformsmaskinen inte kan bygga upp helt cirkulära geometrier.  

Produkten klarar även av de geometriska kraven som bygger på storleken på hålet i plåten. Utifrån 

vår prototyp har vi bibehållit spillskyddet, detta går att diskutera då extraheringen gör att 

påfyllningshålet hamnar utanför kylaren till lastbilen och därav finns inte lika stort behov av 

spillskydd.  

 Fixeringen i extraherat läge fungerade och det finns i prototypens fall ingen risk att den skall brista, 

återigen poängteras här att testet genomfördes med prototypen som inte är i slutproduktens 

material, Polypropen.  

Avslutningsvis, resultatet av de ihopkopplade modulerna i det funktionella testet gick felfritt vilket 

givetvis var ett glädjande resultat för utvecklingsprocessen i stort. Förhoppningar om 

utmattningstester finns självklart, dessvärre fanns inte utrymme i budgeten att tillverka en fullständig 

prototyp i tänkt material och genomföra dessa. 

Slutsatser  
Problemet, att skyddsplåten hindrar påfyllning med hjälp av dunk, löses med att ett teleskoprör dras 

ut. Vi anser att vår lösning löser det uppkomna problemet på ett tillfredsställande och enkelt sätt. 

Detta kan härledas till att chauffören kan dra ut röret med enhandsfattning, till den punkt där 

extraheringen fixeras för att underlätta proceduren att fylla på. Här höjs kundvärdet i jämförelse med 

den nuvarande lösningen tack vare skillnaden i tillgänglighet att fylla på olja vid behov, då endast 

dunk finns greppbart. 

Med utgångspunkt i både givna krav från Volvo och från våra egna fastställda krav, har vi varit 

tvungna att behålla möjligheten att svälja 10 l/min samt behålla dagens lock. Detta klarar lösningen 

då vårt teleskoprör har tillräckligt vid diameter för detta flöde och tack vare att teleskopröret är 

integrerat med oljeröret före änden på den nuvarande lösningen där locket är placerat.  

Omkonstruktionen av den nuvarande lösningen blir inte heller stor eller avancerad då lösningen 

fungerar som en påbyggnadskonstruktion mot den befintliga. Tack vare återanvändningen av till stor 

del samma material och samma tillverkningsmetod som idag.  

De främsta lärdomar som dragits från detta projekt är att försök att framställa en för komplicerad 

lösning ofta slår fel. Lösningen får gärna vara en på- eller utbyggnad av den befintliga lösningen. I 

detta fall önskade beställare, Volvo, att konstruktionen inte skulle göras om fullständigt utan förfinas 

och förbättras, så att den kan extraheras för påfyllning av olja på ett smidigt vis. Detta är därför något 

som beaktats sedan tidigt i projektet under konceptlösningsstadiet. Visionen var att inte fullständigt 

förändra hela processen i hur man fyller på olja utan snarare göra det enklare att fortfarande 

använda samma princip för påfyllning som finns tillgänglig idag, enligt kundens önskemål. 
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Svårigheter som visats under projektets gång har varit att finna en lösning med både högre kund- och 

användarvänligheter som dessutom skall uppfylla alla ställda krav och önskemål. Då vi som tidigare 

beskrivit sållat bort orealistiska och mindre lämpade lösningar fann vi att teleskoplösningen bäst 

skulle uppfylla dessa krav och önskemål. Andra värdefulla iakttagelser som framkommit är att en 

lösning inte behöver vara bäst även om hela projektgruppen har den åsikten i början. Det är lätt att 

som enskild person i en grupp påverkas och att få samma åsikt som resterande i gruppen. De olika 

verktygen vi använt oss av och som beskrivits tidigare i rapporten var därför mycket viktiga för att på 

ett objektivt sätt sortera upp fördelar och nackdelar med de olika lösningarna och på så sätt finna 

den lösning som bäst uppfyllde kundens krav och önskemål. 

För en fortsatt utveckling av oljepåfyllningsmöjligheter föreslås en lösning där oljepåfyllningen flyttas 

till ett mer lättillgängligt område än den nuvarande positionen. Detta skulle i så fall ske i en helt ny 

modell av lastbil, för att kunna genomföra förändringar i samtliga systemgränser som i så fall berörs. 

Därtill föreslås en undersökning bland slutkunderna i hur de ser på oljepåfyllningsmöjligheterna och 

hur de upplever lösningar som motsvarar de som denna rapport behandlar. 

Med givet problem rekommenderar vi, efter redovisad rapport, det lösningsalternativ som 

presenterats. Detta för att underlätta och säkerställa hantering av oljepåfyllning och därigenom 

kunna leva upp till den säkerhets- och kvalitetskänsla som beställaren Volvo sedan tidigare är kända 

för. 
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Bilagor  

Bilaga 1 

  
Dokumenttyp 

Kravspecifika
tion         

    Projekt 
Oljepåfyllning 
Volvo         

Utfärdare
: B1 

 

Skapad: 
090226         

      
Modifierad: 
090228 

   
  

  Kriterier Målvärde 
K/
Ö/I 

Vikt(
1-5) 

Verifierings
metod 

Refere
ns 

  Funktion           

  
 

Lättåtkomlig oljepåfyllning Volvo 
 

        
  

   
        

1. Prestanda           

  1.1 Max belastning >5kg K 5 
Hållfasthetsb
eräkning 

Projekt
grupp 

  1.2 Temperaturskillnader  
(-)40 < T < 
100ęC K 4 Kontroll 

Projekt
grupp 

  1.3 Lock får ej frysa fast 

givet 
temperaturinte
rvall K 4 Kontroll 

Projekt
grupp 

  1.4 Oljeflöde >10l/min K 5   Volvo 
  1.5 Höjdflexibilitet >35 mm K 5   Volvo 
  1.6 Röranslutning till 35 mm K 5   Volvo 

  1.7 Monterbar i nuvarande lösning <5min K 5 Test 
Projekt
grupp 

2. Miljö             

  2.1 Miljövänlig   EU-standard K 4 
Livscykelana
lys 

Projekt
grupp 

  2.2 Återvinning möjlig 
 

K 4     

  2.3 
Kunna separera olika material från 
produkten 

 
K 3     

  2.4 Demonterbar från lastbil 
 

K 4     

3. 
Livsl-
ängd             

  3.1 Max belastning (konstant) >10 år K 3 
Utmattnings
prov 

Projekt
grupp 

  3.2 Antal påfyllningar >3500 st K 5 
Utmattnings
prov Volvo 

  
   

        

4. 
Unde-
rhåll             

  4.1 Underhåll per år  Max 1x5min K 4 Kontroll 
Projekt
grupp 

  4.2 Underhållsfri 
 

Ö   Kontroll 
Projekt
grupp 

  
   

        

5. Tillverkningskostnad           

  5.1 Tillverkningskostnad (allt inkluderat) <15ϵ Ö   Beräkningar Volvo 

  5.2 Lätt att ställa in produktionskedjan 
 

K 4   
Projekt
grupp 

  5.3 
Kostnadseffektiva delprocesser vid 
tillverkning 

 
K 3   

Projekt
grupp 

6. Distributionssätt           

  6.1 Klara olika transportsätt 
 

K 4 Kontroll Projekt
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grupp 

  6.2 
Inga ömtåliga geometrier som kräver 
omfattande emballering 

 
Ö     

Projekt
grupp 

  6.3 Följa internationella transportregler 
 

K 5   
Projekt
grupp 

7 Paketering           

  7.1 Paketeras i stöttåligt material 
 

Ö   Kontroll 
Projekt
grupp 

  7.2 
  

        
                

8 Storlek           

  8.1 Kunna passera hålet genom plåten 138,5 mm K 5 Kontroll Volvo 
  8.2 

  
      . 

  
   

        

9 Material           

  9.1 
Använda materialet i befintlig 
konstruktion 

 
Ö     

Projekt
grupp 

  9.2 
  

        
  

   
        

10 Standarder och lagkrav           

  
   

        

11 Ergonomi           

  11.1 Lättåtkomlig oljepåfyllning 
 

K 5 Kontroll Volvo 

  11.2 
Säker låsning av teleskopröret vid 
påfyllning 

 
K 4     

  11.3 
  

        

12 Kundkrav           

  12.1 
Pålitlig avläsning av oljans kvalitet 
och nivå 

 
K 5   Volvo 

  12.2 
Lock från föregående konstruktion 
skall användas 20807510 K 5   Volvo 

  12.3 
Pedagogiska färgsättningar och 
symboler  

 
K 3   

Projekt
grupp 

  12.4 
Möjlighet till tilläggsfunktioner vid 
önskemål 

 
Ö     

Projekt
grupp 

  12.5 
Information om produkten tillgänglig 
på flera olika medier 

 
Ö     

Projekt
grupp 

13 Kvalitet och tillförlitlighet           

  13.1 
Skall klara generella garantikrav från 
Volvo 

 
K 5   

Projekt
grupp 

  
   

        

14 Säkerhet           

  14.1 
Tillräcklig extrudering för att slippa 
spillskydd    K 4   

Projekt
grupp 
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Bilaga 2 

Morfologisk matris 
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Bilaga 3 
CAD-ritningar 
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Bilaga 4 
 

 

 


