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Sammandrag

| samband med att forstarka hyttens konstruktion och funktionalitet genom att montera en extra plat
i motorutrymmet, uppstod problem med mdjligheterna att fylla pa olja till motorn. Da den nya platen
i viss man tacker haleiltoljepafyliningen.

For att inte behdva gora omfattande férandringar i motorutrymmet med nya dragmiav ror och
ledningargav uppdragsgivaren, Volvo 3P, Chalmers tekniska hogskola uppdraget att géra
oljepafyliningsroret tillgangligt trots montering/dorstarkningsplatenEor att leverera en produkt

som fyller kraven stallda fran bestéllardsland andra att behalla samma lock som anvands idag, har
projektet drivits mot en 16sning som utgar fran den befintliga och genom bland andra-Pagtiser

och keativa loopar sallat ut I6sningsalternativ som fungerar mer eller mindre bra i sammanhanget.

Genom fiktiva kundundersékningberoende pa geografisk marknakbstnadssimulering och
prototyptillverkning har vi natt en lésningsmodell som kommer tackaesdlfragetecknen i
problemet.

Resultatet blev en pabyggnad till det ursprungliga roret, for att med sa lite méda som majligt behova
paverka den ursprungliga tillverkningsprocesseamt att i s& stor man som mojligt kunna nyttja
befintligt materiel och dsningsmetoder som tidigare anvants. For att i storskala kunna halla
kostnaderna sa laga som mojligt i omstallning, utbildning och anskaffning.

Losningen som slutligen presenteras i rapporten ar en teleskoplosning dar kopp och lock fran den
tidigare l6snngen anvéands i samma dimensioner och samma utformning. Vi ger anvandaren
mojlighet att genom teleskoplésningen kunna extrahera kopp och hal till ett behagligt och praktiskt
avstand fran platenfor att utan problem kunna fylla pa olja pa ett lika sakert senidigt satt som
tidigare. Till ett dartill s kostnadseffektivt satt som mojligt.
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Innehallsforteckning
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Forkortningar

CAD Computer Aided Bsign

4W - Why, When, What, hoW

JIG JustIin-Caseproduction

PP- Polypropen, plast

DFA- Design For Assembly

DFM- Design For Manufactoring

Tg- Glasomvandlingstemperatur

i3- kostnaden att uppréatta en produktion

T- processens tid i sekunder

B - processens totala bearbetningskostnader
N - det totala antalet producerade enheter per insatt arbetskraft
C- total kostnad

w - |[6nekostnad

L- mangden arbetskraft

r- rantekostnader

K- Insatt kapital

S, - Strackgrans

- Tréghetsmoment

W, - Bojmastand



Inledning

For att forbattra Volvos signum, sékerhet, bland annat véljeetkaren av lastbilar att i

motorrummet under hytten starka upp ramen med en extra stalplat som ligger utanpa
motorrummet. Denléper langsmed framéandan daytten mellan ramens bagge framre h§ifiér att
kompensera svaj och svangningar i konstruktionenyndre belastningar och i hégre hastigheter.
NarmangenomfoRS G G = @FR a2y aldzZ ¢S {dzyyl {rtflra FIN S
dess granssnithland andra oljepafyliningsmojligheternBaremot blir paverkan minimgentemot

att genomfol férandringar i hela motorrummetom karkrava nya delar vidonstruktion av hytt

och motor. Férandringar som mer eller mindre innebéar en helt ny utvecklingsproitiestsar bade
kostsamt och tiskravande. Saledesildesdenna plat som tillfalligt kan fétarka kéanslan av en stabil
hytt hosforaren. Tills en ny motor och ramlésning utvecklas i en ny modell av lastbilen. Vad som,
trots forsok till sa liten averkan som mojligt, paverkades var oljepafyliningsroret som till viss del
hamnade skymt bakom platefEn placering som gor det svart att pa ett smidigt satt fylla pa olja till
motorn. Vad var uppdragsgivare Volvo bestamde sig for i det laget var att forséka kompensera det
svaratkomliga pafyliningshaleted sa liten averkan utanfor systemgransen som igijli

| inledande analyser av problemet pekade de flesta mot en I6sning som gar att férlanga fran dess
ursprungliga position, for att na utanfér den skymmande platen, och darefter kunna fallas in i
ursprungslagech dar fixerasKrav som stalldes pa I6snemgvar bland andra att locket som anvands
i den ursprungliga l6sningen skulle kunna anvéandas aven pa den nkapatitetenunder vilken

réret kundehantera oljan skulle klara en viss maragh ett priskravmed mera. Dartill flera
tillpassningskrav fortafa plats bakom den monterade forstarkningsanordningen.

Med givna forutsattningar paborjades produktionsutvecklingen genorbettinkaflera olika
I6sningar, rimliga eller i vissa fall orimliga for att eventuellt kunna dra nytta av &ven de orimligas
idébanor.Genom flera olika sallningsprocesser, bland annat Pughmatriseestédping enligt ¥
med fleraskapalesen sé god bildom mojligtav hur produkten ska utvecklas i fortsattningen och
vilka av idéerna som inte ar genomforbara. Ofta foll altenstosningar pa att
tillverkningskostnaderna skulle bli for hoga, alternativt att systemgranserna paverkades.

Efter genomférandet och beaktandet am fiktiv kundundersékning, inom vilken det togs hansyn till

flera diversifierande marknader i varlden. Bl&ka marknader kraver olika prestanda fran sin lastbil,

hade det skapats en god utgangspunkt fér en sista avvagning av vilket lésningsalternativ som var bast
i alla omradenDen slutgiltiga I6sningen blev alternativet teleskopextrahering. Nar konceptieato

valts riktades arbetet mot detaljldsningar snarare an 6veagrge. Eleskopextraheringen
vidareutveckladegenom att korsa idén med 6vriga idéers styriitket formade den produkt som
sedermera utvecklats.

Da konceptvalsrocessen blev relativt omfande bidrog detta till en 6vergripande insats som natt
Over forvantan arbetsinsats. Teleskopldsning tog darefter form och i samband med modellering i
CADgenomfordes kostnadsanalyser for att ytterligare kunna skéra i eventuella onédiga kostnader.
Bevidigen hade forarbetet genomfdrts noggrant och inga ytterligare delar eller detaljer i
konceptldsningerbehdvde foréndras i detta skede processen. Kostnaden for att producera en
detalj av vit koncept landade val inom ramen som var stéfth uppdragsgiaren.
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Nar produkten testats genom en prototyp som formsprutas med hjalp apr8ider har resultaten
visat sig klara av stallda krav fran uppdragsgivaren aven har.

0 010

Arbetet med utveckling av denna produkt har gatt systematiskt tillvaga for att i sddagam
mojligt behdva gora forandringar sent i projektet da dessa ofta blir betydligt kostsammare an
forandringar som genomfors tidigare i utvecklingdtetoden som anvant&refaller saledes vara en
god grund for produktutvecklingar av detta slag.

Etablering av projektet

For att klargora projektets omfang och syftet med projektet har en problemformulering utefter 4W
metoden anvants. Utgar man fran att besvara dessa kan man enkelt fa en bra uppskattning pa
projektets omfang, mal och syfte.

Why: Losa etbljepéafyliningsproblem
What Prototyp, rapporter, dokumentationer, ritningach presentationav resultat
When Januarg, Maj 2009

How. Prototypen byggsned hjalpav en 3Bprinter paChalmers Lindholmen, ritnirggrsi
programvararCatig rapport och dokurantation i ordbehandlingsprogram ochetod enligt The
Value Mode!. Inom gruppen bestende av fem studenter skall vi &ven tillampa kunskaper frén
tidigare kurser.

Problemformulering:  Mojliggora pafylining av olja genom tillganglighet av pafyliningshalmeno
nya platens hal.

Beskrivning av produkten

For att kunna veta vad som férvantas av den nya l6sningen fick man utga fran den befintliga
I6sningen och klargora vilken livscykel som fanns. Utifran produktens livscykel kunde man finna
intressenterna och pa ssatt specificera vilken intressent som var viktigast och var man skulle lagga
vikten for att pa basta satt 6ka kundvardet pa den nya lésningen.

Spekulant Képare- Mottagare- Anvandareg Atervinnare

Genom att ocksa klargora den befintliga produkteusdykel kunde vi pa sa satt analysera hur vi
skulle behandla miljdaspekterna i de olika stegen genom livscykeln.

Tillverkning

Vi kommer att efterstrava minimal massa och volym for att mimakéerialatgangen. Ytbehandlingar

och fargsattning som inte sktglar produkten mot den radande miljon bor undvikas.
Tillverkningsmetoden valjs efter hur olika metoder paverkar miljon genom utslapp, effektivitet och
materialatgang. Beroende pa kdparens geografiska position, bor aven tillverkningen vara inom rimligt
avstind for att minska miljopaverkan pa grund av transporter.

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

Minimal paketering, "grond och effektiva transporter mojliggoér minskad miljopaverkan vad galler
all logistik och atgang av emballage. Produkten kax. goras i flera delar for aid sa satt kunna
paketeras i mindre volymer. En JuistCase lagermetod &r mer fordelaktigt ur ett miljéperspektiv for
att undvika akuta leveranseFor att 6ka den lokala tillgangligheten sa ar Hdstrket-Prodtction
fordelaktigt. Dettainnebar att fleratillverkare tillgodoser ocldistribuerartill denlokala marknaden,
vilket undviker langa miljopafrestande transporter.

Anvéandning

Produkten bor vara utformad for att undvika oljespill. Integrering med produktearsasontering
och justeringar kan med foedlvara maéjliga med enkla hjalpmedel for att undvika verkstadsbestk
och darmed ondédiga transportelProduktenborde averforhindra frammande partiklar som
paverkar verknigsgrad och slitagemotorn somleder till stérre miljopaverkan.

Atervinning/Ateranva ndning

En produkt bor latt kunna demonteras for att ateranvandas eller mojliggora att separata delar
kallsorteras for atervinningdet ar aven fordelaktigt omrpduktenkanrengéras fran kvarvarande

olja innan den atervinns. Materialvalet ur en atervinriagpekt kan styras efter lag smaltpunkt for
minskad energiatgang vid atervinning, miljovanliga tillsatser och grundmaterial for att minska giftiga
utslapp och anvandning av biologiskt nedbrytbara ammrnduktens olika delar marks upp med
materialtyp ochhur de skall atervinnas enligt standard for att undvika felsortering.

For att kunna gdra en battre 16sning av oljepéafyliningen jamfordes de krav som den nya produkten
var tvungen att uppfylla med den tidigare l6sningens funktioner. P& sa satt kunde migmeanavilka
huvud, tillaggs och oonskade funktioner som man skulle applicera pa den nya lésningen.

Huvudfunktioner
A) Leda olja.

Huvudfunktionens matbarhet omfattas av kravet att den skall kunna leda olja fran en diéan
YSR x wmn f #lileSingriiofebankYIasybitail

Tillaggsfunktioner
B) Matinstrument visar oljeniva

En analog skala pa oljestickan redogér momentan oljeniva i tanken.
C) Uppsamlare samlar spillolja

En behallare samlar upp spilloljan sbamnat utanfor pafylinadshalet.
D) Avledare avleder spillolja

En slang eller motsvarande avleder spilloljan fran uppsamlaren.
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Oonskade funktioner

1 Forslutningen sluter inte tatEventuellt slitage av férslutningen eller packningen till locket
leder til att frammande partiklar inte franskiljs fran oljan.

1 Matinstrument paverkas av olja@ljestickan ar onodigt 1ang vilket ger svarighet vid
avlasning.

1 Anvandaren monterar av lockefid oljepafylining maste locket monteras pa och av for att
ge atkomst aroret.

1 Uppsamlaren rymmer gj tillréackligt med olfam man spiller mycket svammar uppsamlaren
over och olja kan rinna ner i kylaren som sitter under oljepéafyllningen.

1 Anvandaren rengor oljestickaNar oljenivan skall kontrolleras maste oljestickan forst
rengoras for att kunna visa ett palitligt matvarde.

Skurva

Genom att anvanda sig av enksillad Skurva kan man analysera hur kundvéardet utvecklas med
avseende pa tiden. Genom att placera in den befintliga I6sningerkp@van ar det lattare att se var
man skall lagga fokus for att uppna det mal man stéllt pa produkten. Det finns fyra olika delar pa S
kurvan.

v

Figurl: Skurva

1) Barnsjukdomar
Har forbattras huvudfunktionen och mycket arbete gar at att eliminera kostnader genom att forfina

deldsningar vi arbetat fram och kringga de problem som uppshateégreringen med produktens
omgivning och granssnittet utformning anpassas efter anvandarens dnskemal, for att n& optimalt
kundvarde.

Erfarenheter efter prototyptillverkningen effektiviserarquuktionen for att minska omkostnader.
Man arbetar ocksa for att optimera distributionen, genom att snabbt finna lI6sningar pa de problem
som kan ha uppstatt under de forsta leveranserna.

2) Utveckling
Erfarenheter fran eventuella problem som uppstatt ungeoduktionens gang, effektiviserar

tillverkningen ytterligare och sanker priset pa produkten. O6nskade funktioner elimineras och
identifierade delsystem fortsatter att utvecklas for att skapa en enkel och funktionell produkt

3) Fardig produkt
Resursera minskas till de omraden déar utvecklingsmojligheterna stagnerat for att halla ner

kostnaderna, och i stéllet arbetar man fram alternativa I6sningar for att 6ka kundvardet. Om nya
I6sningar skall implementeras bdrjarojektgruppen forbereda sig fatt paradigmskifte.
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4) Foraldring

Vardefulla egenskaper hos den gamla produkten fors snabbt 6ver till en eventuell ny skapelse och
den utgangna produkten avvecklas darefter pa basta satt. Den nya produkten etableras och
fortsatter i sin tur att vidareutvecklas.

Kartlaggning av kundens rost

Eftersom vi inte sjalva genomforde nagon kundundersdkning agerade vi olika kunder och
analyserade kring detta for att fa fram rimliga resonemang. Nar man gor en fiktiv kundundersokning
ar det viktigt att man kommer fram tilbgiska krav eftersom ingen av oss i gruppen hade nagon
tidigare erfarenhet inom nagot yrke i kundkedjan och darfor inte kunde i detalj veta vad respektive
kund var mest intresserad av.

Ett resonemang utefter kundkedjan resulterade i féljande:

Tillverkare tydliga instruktioner, 1ag komplexitet pa produkt, standardkomponenter/verktyg,
miljovanligt material (deponeringskostnader, utslapp).

Distributor: korta/precisa leveranstider, ej skrymmande, ej omtaligt, lattpaketerad, tydliga
instruktioner, folja intenationella transportregler, klara olika transportmedel.

Saljare tillaggsfunktioner skall vara mojligt, lagt p(ilwa marginal), presentationsvanlig produkt, hdg
kvalitet.

Kopare tydliga instruktioner, konkurrenskraftigt pris, funktioner anpassade gités, inkop/service
lokalt, hog kvaligt, narproducerat(utbyte).

Tekniker/reparator. tydliga instruktioner/manualer, standardverktyg, 1SO, reservdelsmarknad, korta
leveranstider, garantifragor.

Finans ej konjunkturkénslig, tydliga offerter, leasing.
Anvandarer: tydlig/enkel anvandning, palitlig matning, lattatkomlig.

Skrotare demonterbart, andrahandsvéarde, separera atervinningsmaterial, reservdelsmarknad, billig
atervinningsprocess.

Att ocksa studera redan tidigare I6sningar som anvands av konkurreumelekvi se vilka krav de
stallt p& sin produkt och om det gick att applicera nagot pa den nya lésningen.

Utifran konkurrenterna och tidigare namnda krav fran kundkedjan kom vi fram till féljande
I6sningsalternativ.
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Ldsningsalternativ
1. Automatiserad

Deflesta komponenter i tunga fordon kraver mycket smorjning och diverse tillsatser for att halla
friktionen pa en acceptabel niva. Oljetillforsel till motorn kan ske genom att ta tillvara pa
spillprodukter fran Gvriga delar sa att behovet att fylla pa tljaljetanken aldrig blir aktuell.

2. Snabeln

alby 12LLIX NI LI Sy aayloSte L 2f2SRdzy 1Sy FI N Fad
en komponent men mgjliggér att man kan anvanda den befintliga konstruktionen. Losningen kan
liknas med dertratt som ofta monteras pa bensindunkar, se figur 4.2.1.

3. Pumpen

Anvandaren kopplar en slang till dunken och startar den motordrivna pumpen som suger olja fran
dunken och ner i motorn. Verkstader anvander ett liknande system med elektroniskt drivnaapump
vid oljebyte.

4. Slang plus koppling

Andarna pa en slang fasts i dunken och oljepéafyliningshéalet. Anvandaren lyfter darefter dunken i
tillracklig hojd for att oljan skall rinna genom slangen och ner i motorn. Slangen bér dock ha
backventiler i andarn&r att den kvarvarande oljan inte skall rinna ut nar produkten inte brukas.

5. Handpump

Har kopplas en slang till dunken och darefter pumpas oljan ner i motorn med handkraft av
anvandaren. Konstruktionen kan liknas med en cykelpuligp pumpen som sittepad bensinslangen
till en utombordsmotor.

Sammanfattning av I6sningsalternativ

Nar vi sedan skulle utvardera respektive l6sningsalternativ och jamféra dessa med varandra anvande
vi oss funktionsdiagram. Dessa diagram &r som en sprangskiss over |osfimigioser. Pa detta

séatt kan man latt fa en 6verblick och se vilka delar som interagerar med varandra. Systemgransen
ritas &ven in i diagrammen for att se vilka delar som tillhér omgivningen. Pilar dras mellan
funktionerna for att askadliggora beroendetettan funktionerna och dess forhallande till varandra.
Fargen pa pilen sager om det ar en dnskad/odnskad funktion. En referenslosning maste ocksa valjas
for att ha nagot att utga fran da man jamfor losningarna. Referenslésningen som vi valde var den
befintliga |I6sningen.

For respektive flodesanalys se bilaga enligt nummer i parentes.
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Referenslosningen (1)

Fordelar
1 Palitlig konstruktion pa grund av att den saknar elektroniska eller mekaniska komponenter.
1 Enkel och darmed anvandarvanlig.
1 Produktens pris daccepterat av kunden da det ar en l6sning som tidigare anvéants av Volvo.

Nackdelar

1 Locket sluter ej tatt pa grund av slitage av packningen.

{1 Matinstrumentet paverkas av oljans rorelser.

1 Anvandaren behéver montera pa och av locket.

1 Uppsamlaren rymmer ej tikkckligt med olja och oljan kan svamma 6ver ner i kylaren som
sitter under oljepafyliningen.

f Nar oljenivan skall kontrolleras maste oljesticKarst rengoras for att kunnaisa ett palitligt
matvarde.

1 Svaratkomlig, vilket skapat behovet av vart projekt.

For- och nackdelar med lésningar som féljer ar i jamforelse med ovanstaende referenslosning.

Automatiserad(2)

Fordelar
1 Tar bort behovet av att fylla pa olja.
1 Uppsamlaren och locket har ingen funktion och kan tas bort.

Nackdelar
1 Man maste tommabchta hard om spillprodukter och tomma sumpen.
1 Konstruktionen ar beroende av en energikalla.
1 Det ar troligt att akaren inte kommeatt lita pa ett digitalt system som ersatt den befintliga
konstruktionen.
1 Komplex och darmed dyr produkt

Snabeln(3)

Fordelar
1 Gor pafliningen atkomlig.
1 Enkel konstruktion.
! Kan modifiera befintliga produkter som finns pa marknaden idag.

Nackdelar
1 Extra del som kraver utrymme vid forvaring da den ej anvands.
1 Snabelns koppling maste passa olika typer av dunkar.
1 Olja fastnar i rdret ochinner sedan ut i omgivningen.
1 Montering och demontering av snabeln blir ett extra moment fér anvéandaren.
1 En extra detalj medfor extra kostnad.
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Pumpen(4)

Fordelar
1 Smidig och lattanvand.

Nackdelar

Kraver stromkalla

Utrymmeskravande

Motor - slitage- livsingd

Tillforlitlighet hos akare mekaniska och elektriska delar som kan krangla
Ho6g komplexitethog kostnad

= =4 =4 -8 =9

Slang plus kepling (5)

Fordelar
T Minimalt spill mot 6vriga
1 Lattanvand och ergonomisk

Nackdelar
1 Problem i koppling
I Relativt skora delar
1 Flera kanponenter, svarare for organisationen i stort

Handpump(6)

Fordelar
1 Lattanvand

1 Enkellésning

T Stabil och funktionsduglig

1 Smidig

1 Fa&komponenter, laga kostnader lattare for organisationen

Nackdelar
1 Fatillaggsfunktioner

1 L&agre kundvarde
1 Eventuellt trassel
1 Handkraft
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Funktionell modellering

For att undvika tankemassig lasning till ett alternatih 1ata inspirationen utforma de alternativa
I6sningar som idégenererats anvéndes ett fleviatktyg, eller rattare sagt modeller. Projektgruppen
har anvant sig av rprinciperna for att vidareutveckla de 16sningférslag som tagits fram.

Reuse

Stravar efteratt ateranvanda idéer och funktioner fran tidigare lsningar vilket ofta ar tidseffektivt
och energisparande jamfort mot att utveckla nya idéer.hjdlp kanen princip utnyttjassom
O0SYNYeddt ¢ 3¢ @A linBdssarktafuyniGiandinmbrkeral, iivart fajlférslutningen och
locket, som utan sarskilda remoduleringar kan anvandas pa den nya losningen.

Refine

Kundvérdet 6kas har genom aidan existerandedlsningar och delfunktioneridareutvecklasDet

kan ocksa vara lampligt att har sélla boverflddiga funktioner. Onskvart ar aiptimera

parametrarna som till exempel 6kar hallbarhet eller minskar forslitning. Har sags en mgjlighet att
forfina locket @nom pedagogiska symboler och farger som visar vilken fluid som skall fyllas pa och
hur produkten skall anvéandas.

Reduce

Detta tillvagagangssatt syftar till att ta bort svaga-@eh underfunktioner som forsamrar
huvudfunktionen utan snarare underlattatier forbattrar huvudfunktionen. Alternativt 6kar
kundvardet genom ett lagre pris pa produktdé onddiga delfunktioner salldsrt. Vi hade idéer om
att utveckla en digitalmatare som projicerade oljenivan i forarhytten pa instrumentbradan, men
valde i dethar steget att bortse fran denna I6sning da vi ansag att det inte 6kade kundvardet i
forhallande till pris och utvecklingskostnad.

Reinforce

Genom att forstarka och utveckla existerande l6sningar kan kundvardet 6kas. Har undersoktes
mojligheten att utveclka och forbattra oljenivamatarens palitlighet, nagot som lag utanfor
syd¢emgranserna for projektetyi beslot &nda att fortstia beakta detta da oljestickan étigetvar
monterad paprodukten.

Reform

| senare delen av dessa stiépr lostnader och komplateten ju merproduktenférandras. | detta
stadiumstalldest NA 3 y> ¢ LI @At {1 Iy RN .Syftgtivar allisi agpppKadz® dzR F dzy
for mojligheten att utforma en ny I6sning pa ursprungsproblemet.

Replace

Det har steget kraver omfattande o&lostsamma férandring, men bor definitivt beaktas for att om
majligt utesluta funktioner som kan bytas ut mot en battre 16sning. For att l16sa
oljepafyliningsproblemet sags mojlighetatt flytta hela pafyliningen till sidan av lastbilen som en
konkurrent fll var uppdragsgivare redagjort. Att daremot i detta skede ga intocemodulera hela
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motorutrymmet 6kar inte kundvardet i férhallande till den prisékning som kravs pa grund av
kostnaden av ombyggnationen.

Pughmatris

Reprinciperna gawsju lésningar atarbeta vidare medFor att avgora vilken av dem som var det
vinnande konceptet sa anvande vi oss av Pughmatriser. Pughmatriggmekdtiv beslutsmatris som

de ocksa kallas, anvands for att fa en bild av hur bra de olika alternativen |sadfonitionen. Et

antal relevanta kriterier foproduktstélls upp en matrissedan viktagkriterierna. Viktningen

paverkar resultatet markant och diskuterades darfor noggrant inom projektgruppen. Antalet kriterier
man staller upp beror pa I6sningens omfattningmmektigt ar att kriterierna ar tydliga och helst
matbara for att inte ge ett missvisande resultat. Varje av de sju lésningsalternativen fick agera som
referens och sedan jamférdesn de dvriga lI6sningarna uppfyllde kriteriet bagtisamre eller
likvardigtjamfort referensen. For att bedoma referenslésningen lrgferenslésning ochroceduren
gors om pa nyttDetta gors for samtliga I6sningar och forhoppningsvis konvergerar resultaten for
varje omgang.

Av detotalt sju matriser visade det sig att nastihamtliga konvergerade mot samma resultat, alltsa
att en l6sning isade sig vara battre an ovrig@canias sidopéafyllning vann men eftersom att den
ligger utanfor systemgransen sa fortsatte projektet att arbeta med teleskoplésningen som kom pa
andra plats

Morfologisk matris

Efter anvandning av Pugh som utvarderingssystem brots processen ner ytterligare en gang med hjalp

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

satt att I6sa respektive delfunktish DSy 2Y G {2YOAYSNI 2t A1l £ft1 ayA
skapas totalldsningar. Eftersom ingen uttalad prioritering av de olika delfunktionerna finns ger

processen ett stort kreativt och nyskapande moment i arbetet.

Vid val av delfunktioner forsokte hiélla oss till 6vergripande funktioner for att inte tidigt lasa oss till
detaljlésningar. | den morfologiska matrisen kan en relativt konvergerande 16sningsvag urskiljas.
Vidare sa valde vi att konvergera manga losningar till att bibehalla den manue#iiolian. Detta for
att det i dagslaget inte finns nagon annan lésning som enligt var referens pa Volvo, Fredrik
Lejestrand, uppfyller efterfragan fran marknaden.

Vi stravade mot att totalldsningarna skulle vara realistiska och det resulterade i totatyséoen
totalldsningar, vilka &r markerade med olika farger i den morfologiska matrisen, seailaga

Metod for val av vinnande I6sningskoncept

Av de sex lésningarna fran den Morfologiska matrisen eliminerades tre stycken genom majoritetsval
inom gruppenBesluten grundades pa att vi ansag att det skulle vara dyra utvecklingskostnader for
att kunna lasa av oljenivan digitalt och svarigheter med att 1asa réren i extraherat lage med friktion
och sparrlas .

De aterstaende tre I6sningarna viktades mot vararidPaghmatriser och resultatet pekade pa att
dammsugarlasningen (gron farg i Morfologiska matrisen) skulle vara den framstad@déras roret
ut och lases $in position likt roret till en dammsugare. Fordelarna ar@ningenar latt att skjuta ut

10
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ochatt lasningsfunktionen &ar palitlig vid utfallt Iage. Extraheringen kommer ocksa att kunna goéras
med en hand vilket underlattar om man har oljedunken i den andra handen.

En nackdemed en teleskopldsning kan vara att oldter ett antal pafyliningar kateta sig in mellan
huvudrdret och det utfallbara teleskproret. Roblemetldstesmed en packning mellan réren och en
lasfunktion som inte 6kar risken for oljelackage.

Kravspecifikation

For att tydliggéra de krav som produkten vantas uppfylla anvandésaspecifikationense bilaga

1, dar vi utgick fran de krav som vi formulerade i den fiktiva kundundersokningen. En del av dessa
krav har utvidgats och specificerats och alla har sorterats in i olika kategorier och definierats som
antingen krav (K) ell@inskemal (O). En viktning av de olika kraven inférdes for att visa vilka krav vi
tycker &r viktigast och som darmed har hogst prioritet.

Nar vi hade faststallteh vinnande |6sningen infordésen mer specifika krav for 16snimi
kravspecifikationen. 8ssa har uppkommit efter gemensam diskussion inom projektgruppen efter
analysavden nya losningen. Volvos faststallda kbaaktades ocksa infordeésravspecifikationen.

Moduler

Definitionen av en modul arstor korthet, en oberoende enhet. Vi har utiin ett funktionellt
diagram,se bilaga 4kombinerat produktens olika element till olika moduler vilka kan testas
oberoende av varandra. Det &r dock viktigt att forsdkra att de olika delarna kan integrera med
varandra, se avsnitt nedan om gransnittsmatris.

Ett modulsystem gor det aven mdjligt att erbjuda kunden en varierande produkt, genom att byta ut
nagon eller flera av modulerna. | vart fall skulle det till exempel kunna vara mgjligt att byta mellan en
digital och en analog oljenivamatare.

Man kan intenog understryka vikten av att undvika en komplex och darmed dyr produkt. Ett bra
tankesatt ar att produkten inte ar klar da alla delar ar tillsatta, utan da det inte finns nagra fler delar
att ta bort. Av den anledningen har vi undersokt om vi kan elinsiregrddiga delar, standardisera

delar eller separera alternativt sammanfoga delar, om det medfért en enklare |6sning. Ett exempel
pa att standardisering i var produkt ar att den anvander locket fran den befintliga I6sningen. Att
konstruera ett unikt lock &de givetvis kravt mer arbete och varit mer kostsamt. For att tydliggora
granssnittet for de olika modulerna har vi anvant oss av ett traddiageasidan 16

En utgangspunkt vi haft &r att modulerna i stor utstrackning ska kunna analysera produktens
funktion. Vi har, pa grund av inriktningen av funktionskontroll, medvetet inte lagt lika stor vikt vid att
de ska kunna tillverkas som separata moduler. Volvo ar ett multinationellt féretag med en bred
kundbas och da sparas mycket resurser genom att baraasiik modul kunden efterfragar jamfort
med att byta ut hela komponenten. Vid indelning av moduler hade vi i atanke att den yttersta delen
med lock och spillskydd ska vara en produktionsmassig modul, for att kunna anpassas till olika
marknader med olika stalarder.

11
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Oljepafyliningslosning

Pafylinin Packning
g

Inre ror Yttre ror Inre ror Yttre ror

Uppsamlare Oljedunk

Figur2

Dengramodulen skapades for att kunna analysera pafyliningsprocessen och visa pa mojliga
kompatibilitetsproblem som kan uppkomma vid pafyliningen. Vi ar dar speciellt intresserade av att
uppsamlingsfunktionen bibehéltrots var 16sning med teleskopror.

Denbla modulen skapades for att kunna analysera packningen mellan det gtttedet inre roret.
Det ar av stor vikt att inte det bildas utrymmen mellan réren dar smuts kan trénga in och komma ner
i tanken.

Dengronamodulen skapades for att kunna analysera kompatibiliteten mellan uppsamlare och lock.

Denlila modulen skapades for att kunna analysera lasfunktionen vid extrahering. Det ar mycket
viktigt att produkten klarar av att kvarstanna i extraherat lage nar dsétts for tyngden fran
dunken.

For att reducera komplexiteten i modulsystemet ar det efterstravansvart att forsoka standardisera
olika komponenter bland modulerna. Har kan man anvéanda fardiga produkter, exempelvis om
skruvar och fjadrar skall finnas mekionstruktionen ar det battre att anvanda fardigtillverkade an att
tillverka dessa sjalv. Sammanfattningsvis &r modulbegreppet ett anvandbart hjalpmedel for att se
vilka komponenter som interagerar ihop, vad som vi bor tillverka och vad som bast tiéhaarkeandra
leverantorer.

Gréanssnittsmatris

Har jamfor man vilka granssnitt som beror varandra for att inte missa nagra avgorande detaljer. For
att ge basta mojliga 6versiktsbild skapas en matris dar respektive modul finns badegbayaxeln

se figurpa sidan 22Genom att stélla sig fragamd och hur for hur varje modul interagerar med

dvriga moduler, sa skapar man sedan en bild av vilka moduler som har ett granssnitt mot 6vriga.
Matrisen anvands sedan for att vid ytterligare forandringar i konsiomlen snabbt kunna avgora
huruvida en férandring paverkar évriga delar och funktioner.

Granssnitten undersoks efter sex olika kategorier som kortfattat beskrivs nedan for respektive
modul.

12
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Vi definierade modulerna som geografiskt avgransade, de har stdisgsat format och kan plockas
ur/i vid eventuell reparation. Forutom i falleta dér vi har en friare definition fér att ombesorja
mojligheten till pafyliningen fran dunk.

Materialval

Projektet efterstravar en produkt med lag vikt, lang livslangd, eggéas av motorns

varmeutveckling och klara radande vibrationer och mekaniska pakanningar. Komponenten kommer
att tillverkas i plast och materialvalet grundas pa projektgruppen kunskaper inom materialteknik fran
tidigare kurser pa Chalmers Tekniska HogsKder specifikt kommer materialet att utgéras av den
delkristallina termoplasten polypropen (PP). Plast mojliggor forhallandevis enkel konstruktion av
komplexa geometrier och materialets egenskaper utgors av foljande:

Lag densitet

Bra korrosionsbhestandigh

God isoleringsformaga mot el och varme
Fordelaktig dampningsformaga mot ljud och stétar

Mojlighetenatt fa produkten genomskinlig genom att anvanda en amotyp@r som
tillverkningsmaterialfransags som mojlig efter diskussion med bitradande professtal Boldizar
pa institutionen Polymera material och kompositer. Antal ansag att det rent tekniskt sett gar att
tillverka i ett amorft material, @&remot medfér det stora temperaturintervallet som produkten ska
verka i att materialet blir mycket dyrt.

Val av tillverkningsprocess

For att kunna avgora vilken tillverkningsprocess som ar lamplig for var produkt sa har vi undersokt
vilka egenskaper hos produkten som vi behdver ta hansyn till. Produkten bestar av mer eller mindre
cylindriska delar med relatiinkel geometri. Darav kan hela produkten tillverkas med i form, foljt av
att man bearbetar delarna. Att vid tillverkningen endast anvanda sig av en form medfér minskade
kostnader vid uppstart av produktionen.

Exempelvis kan teleskoproret gjutas i ett lastytcke for att sedan kapashdarefter trasyttre roret
over det inreroret. Oljeroret har inte ndgra utmarkande krav med avseende pa ytjamnhet, vilket
minskar tillverkningskostnaden genom att formarna inte behéver tillverkas med hég precision.

Vi valtatt diskutera olika tillverkningsocesser med expertpanelaté prgektgruppen inte fullt ut
besuttit den kunskap somunnatses nddvandig fér att genomfora liknande berdkningar och
antaganden. Tillverkningsmetoder som vi behandlat ar formsprutning, vammiog, formblasning
och extrudering, som alla lampar sig for tillverkningpalypropen Exempelvis kan teleskoproéret
gjutas i ett langt stycke for att sedan kamash darefter tra detyttre roret 6ver det inreroret.
Oljercret har inte nagra utméarkandeadv med avseende pa ytjamnhet, vilket minskar
tillverkningskostnaden genom att formarna inte behdver tillverkas med hog precision.

Efter attdiskuterd olika tillverkningsprocesser meillganglig expertpaneda prgektgruppen inte
fullt ut besuttitden kunskap som kan ses nédvéandig for att genomféra liknande berékningar och
antaganden. Tillverkningsmetoder som vi behandlat ar formsprutning, varmformning, formblasning

13
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och extrudering, som alla lampar sig for tillverkningpalypropen Resultatet blev atprodukten
kommer att tillverkas genom formblasning och tillverkningsforloppet gar till enligt foljande:

ay2yaz2t SNyl tN3I3Sa A GSNJ Ge3aSad RNNJ LI FGaSNyF NNJ
ihdlig korv av plast sugs igenom verktyget medttgttk fran insidan. Nar hela "korven" &r igenom
Kl 2a GNRBO1SG FTNRY AYyaAiARIYy @FNWHA LXFAdGSy ?Feftf SN ¥

Kostnadsanalys

Projektgruppen anvande sig av en Swifialys for att approximera kostanden fér produkten. it

na maximal kostnadseffektivitet enligt K. G Swift ar det nodvandigt att tidigt i projektet uppratta
realistiska och genomfdrbara kostnadsmal tidigt i projektet. D& en produkt gar till tillverkning har
foretaget sma marginaler att kunna hantera eveeita forandringar i konstruktionen som kan krava
stora ekonomiska ingrepp. Svarigheter ligger oftast i att tillhandahalla tillrackligt noggrant material sa
tidigt i processen att de eventuella sena ingreppen ska kunna undvikas. For att minska risken bygg
oftasti produktutvecklingsprojekt prototyper i till storleken 6kande skala for att innan

serietillverkning inleds kunna testa en fullskalig modell av produkten och darigenom kunna
genomfora tillfredsstallande tester pa produkten.

Vad alla projektledarerédverens om, enligt Swift, ar att det ar av yttersta vikt att tidigt radera
oekonomisk design i produkten, eftersom det nar produkten val gar till produktion ar mycket svart
att genomforasadandsrandringar. Da maskiner, formar med mera till produktioh&pts in

specifikt eller redan kalibrerats for denna produkt. Darform@ngafordelen medatt genomféra en
kostnadsanals i designstadieinér storre geometrier och funktionella detaljer konstrueras.

Detgors med fordel berékningar for vilken metod sggmnar projektets ekonomiska begransningar
mest. Olika tillverkningsprocesser bor beaktas sa val som de tillverkningsmetoder som for
narvarande anvands ellsom sedan tidigaredr nyttjats. Desto tidigare i en

produktutvecklingsprocess man tar hansyhdissa fragestallningar, desto battre blir utfallet av den
ekonomiska processen, da man precis som i sjalva produkten inte behover gora sa stora forandringar
sent i processen som ofta blir kostsammare.

| grundlaggande tillverkningsprocesser brukar manige Swift, ta hansyn till féljande parametrar.

Tillverkningsmaskinerier och dess installationskostnader
Operativa kostnader, sa som léner, chefskostnader med mera
Tid att processa material
Bearbetningkostnader
1 Komponenbehov
Med hansyn till ovanstaendearametrar formulerar Swift senare en formel enligt:

= =4 -4 =

2 Fredrik Lejestrand, civilingenjor pa Volvo

% Process Selection, Second Edifi.G Swift, BH
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t O I'BMNC b

h 1280y FRSY GG dzZLILINNGGE Sy LINRBRdZl GAZY
T = processens tid i sekunder

B = processens totala bearbetningskostnader

N = det totala antalet producerade enheter per insatt arbetskraft

Lattare brukar en kostnadsfunktion beskrivas av formeln:

C=wL+K

C = total kostnad

w = lénekostnad

L = méngden arbetskraft
r = rantekostnader

K = Insatt kapital

Den senare formeln ger en mer évergripande bild av kostnaden for ett projekt i sin helhet om man
ser till ett helt féretag. Den tidigare formebeskriver snarare en produkts tillverkningskostnad.

Design For Assembly

Projektet har anvant en metoden Design For Assembly (DFA) som bidrar till en enkel konstruktion.
Vid framtagning av en produkt &r det viktigt att beakta produktens design utifran ett
monteringsperspektiv. Genom att lAgga extichvid utvecklingsprocessen kan tillverkningsprocessen
forkortas mangdubbelt. Var uppdragsgivare Volvo Lastvagnar ar ett multinationellt foretag med
tillverkning och service utspritt over varlden. Det &r dadirstor vikt att tillverka en produkt som

kan forstas av alla tillverkningsch monteringskulturer. Genom att designa produkten for montering
fas en positiv kedjeeffekt. Kortare monteringstid leder till kortare ledtid och darmed lagre kostnader.
Farre konponenter leder till lagre kostnader och hédeealitet pa de komponenter som tillverkas.

Vid framtagning av produktendesigrbeslutades att tillampa ett antal kvalitativa regler vilka skulle
styra designen till att vara monteringsvéanlig.

Kvalitativa reder

1 Konstrukton med sa fa delar som mojligt
Sa fa olika delar som mojligt

Strava efter symmetriska ldsningar
Konstruea for att underlatta montering
Undvika dolda konstruktioner

Undvika justeringar vid montering
Efterstrava symmetriska I6sningar

NOoO b~ wWN

Ett progkt som tar hansyn till ovanstdende punkter nar produkten konstrueras, kommer att fa en
enkel slutprodukt som inte orsakar ontdigt hdga tillverkningskostnader och omstandig montering.

Design for Manufacturing

For att minska totalkostnaden for tillverkniay produkten har metoden Design for Manufacturing
(DFM) anvants. Har galler det att analysera tillverkningsprocessen och identifiera de omraden som
pressar upp tillverkningskostnaden. Malet &r sedan att andra dessa processer sa att den totala
tillverkningkostnaden reduceras.
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Jamforelse kan goras fépstnadenmellanolika tillverkningsprocesser for en och samma produkt
ochéaven for kostnaden pa olika produktkoncept. Det blir billigare metbesnklad

tillverkningsprocess med farre processteg som desswkarnoptimeras for vald produkt. Ett annat
alternativ ar att man forsoker anvanda samma verktyg i tillverkningsprocessen sa langt som mojligt,
vilket betyder mindre investeringar i dyra verktyg och maskiner. Det kan till exempel innebara att
produkten faren forenklad design i forhallande till den gamla eller att antalet komponenter
reduceras.

| samband med eventuell efterbearbetning av produkkam kostnaderna minskagnom attman

har samma ytfinhet pa olika komponentedd kan samma maskin och instéllyar anvandas for flera
komponenter Det ar ofta vanligt att man valjer en for noggrann toleransniva som da medfor onodiga
kostnader.

Har ar det avetdmpligt att valja vadoretaget sjalva skaltlliverka och vad som skddbpasav
leverantorer.Det arfordelaktigt bade tidsméassigt och ekonomiskt att kdpa in fardiga komponenter
fran foretag som innehar spetskompetens och erfarenhet som man sjalv saknar.

For att askadliggora den nya loésningen ritades respektive detalj upp-p@gEammet Catia.
Programmé medférde att man kunde sammanfoga de olika detaljerna och pa sa satt utvardera
toleranser geometrier och design. Tillaggsfunktioner till programmet gjorde att man kunde simulera
funktionen och tillvagagangssattet vid oljepafyliningen. Detta gjorde att kuade redan under

denna fas utvardera vissa krav pa losningen.

For att omvandla den animerade prototypen till en fysisk anvande vi oss utav en metod som kallas
rapid prototyping. Detta bygger pa att man skickar den animerade detaljen till en maskinysger

upp en fysisk prototyp i plast genom att spruta tunna slingor som bygger upp ett lager. Maskinen ar
uppbyggd pa samma princip som en traditionell skrivare men istéllet for black anvander man sig av
plast och maskinen arbetar inte i tva utan i trenginsioner.

Framstallning av ritning och prototyp

For att askadliggora den nya I6sningen ritades respektive detalj upp i eppr@gram kallat Catia.
Programmet medférde att man kunde sammanfoga de olika detaljerna och pa sa satt utvardera
toleranser geomeier och design. Tillaggsfunktioner till programmet gjorde att man kunde simulera
funktionen och tillvagagangssattet vid oljepafyliningen. Detta gjorde att man kunde redan under
denna fas utvardera vissa krav pa losningen.

For att omvandla den animerageototypen till en fysisk anvande vi oss utav en metod som kallas

rapid prototyping. Detta bygger pa 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 lagekinda ar
uppbyggd pa samma sétt som en traditionell skrivare men istallet for black anvander man sig av plast
och maskinen arbetar inte i 2 utan4démensioner.
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Resultat och diskussion

Produktens position p&-&urvan ligger som utgangspunkt for anadwshur val resultatet med arbetet
ar uppfylit. Projektets mal har varit att anpassa en befintlig 16snihgttifungera vid forandring av
utrymmets geometri inteatt ta fram en ny totalldsning och aftiytta produkten till en hogre&urva.
Produkten kormer alltsa forflyttas uppat pa befintliglairva, markeramed streckat omrade.

]

Befintlig losning

4 -_;:)'
Framtida losning

Figur 3:Skurva

Med hjalp av olika roster togs olika losningsalternativ frBmssadstervar fran:losningsgrunden,
kunden, teknologinproblem och pengar, organisatiomarknaden samt konkurrenternas.

Metod kring patentsdkning

Patentsokningen syftar sig till att bekanta sig med nuvarande I6sningar kring projektomradet. Om
man gor en omfattande patentsékning kommer man kunna bilda sig en bra uppfattning om
produktens utvekling och inom vilka omraden man ska koncentrera sin utveckling pa for att uppna
ett hogre kundvarde. Vi har koncentrerat patentsokningen pa olika l6sningar som loser
huvudfunktionen, detta for att fa ett sa brett spektra pa l6sningsalternativ som mdpigliosningar
kommer att bli mer intressanta da vi har valt hur vi I6ser huvudfunktionen. Sammanfattningsvis har
vi fatt manga idéer kring hur man eventuellt kan l6sa huvudfunktionen och aven fatt en klar bild utav
vad som redan finns pd marknaden sawatinte uppfinner hjulet pa nytt.

Vi fann ett antal intressanta idéer vilket gjorde att patentsékningen kunde anvandas som
komplement till annan idégenerering och darefter anvandes dessa idéer i de olika
elimineringsfaserna.
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Ldsningsalternativ
LdsningsHernativ Funktion

Automatiserad Tar tillvara pa spillprodukter fran 6vriga delar sa att behovet
att fylla pa olja till oljetanken aldrig blir aktuellt.

Snabel Y2LILX FNJ LA Sy aayloSté LI 2f 2SRc
pafylinadshalet. Detta kraver ytterliggen komponent men
mojliggor anvandandet av den befintliga konstruktionen.

Pump Anvéndaren kopplar en slang till dunken och startar den
motordrivna pumpen som suger olja fran dunken och ner i
motorn. Detta alternativ liknar det som anvands av
verkstadervilka anvander motordrivha pumpar vid

pafylining.

Slang plus koppling Andarna pa en slang fasts i dunken och oljepafyliningshalet.
Anvandaren lyfter darefter dunketill tillracklig hojd for att
oljan skarinna genom slangen och ner i motorn.

Handpump Enslang kopplas till dunken och darefter pumpas oljan ner i
motorn med handkraft av anvandaren.

Utifran konkurrentanalys och framtagning de alternativa l6sningaraanvandes Pughmatriser for
att utvardera forhallandet mellan I6sningarna oatifran uppsata kriterier.Som en del i den
stéandiga tankeverksamheten med projektet togs ytterligare en l6sning fram, en teleskopldsning.
Denna var i tankestadiet uppbyggd pa samma satt som ett dammsugarrér det vill sdga en
teleskopl6sning.

Resultatetav Pughmarisernaar att konkurrenten Scan&losning av oljepafyliningann. Orsaken till
det ar att den bygger pa helt andra forutsattningar, ligger pa en anAamg i forhallande till den
befintliga.Anledningen till att Scanialdsningen, trots position pa annkarga, var med i
undersokningen meduRjhmatriservar for att pavisa fordelarnsom finns att vinna med att byta s
kurva Bland ddor projektetaktuella I6sningsalternativefick teleskoplosningen hégst poang i
forhallande till 6vriga losningar. Bakomliggarfektorer till vinsten &ratt denkantillverkas i samma
materialsom befintlig 16sning vilket inte geagra produktionséndringar som i sin wer en lag
tillverkningskostnadStoralikheter funktionsmassidginnsmed extraheringsfunktionen pa ett
dammsuarror vilket gor det enkelt att tatera till den och se férdelar med den.
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Summering av nettovéardet for varje 16sning

Grupp B1
Rapport

BL Befintlig 16sning

Referens: A | B|C|D]|E F | G

Losning Summa | Placering| A Shabeln
BL -6 | -11| -7 -4 4 -4 | -28 -56 7

B Pump

A 2 -13 | -3 -9 5 7 | -30 -43 4
B 7 -5 -12| 6 10| 5 | -23 -19 3 C Slang + koppling
C -1 6 | -12 5| -6 3 |-33 -47 6 D Teleskoprér
D 10| 12 | -7 | -1 10 8 | -29 -7 2
E 1 13| -6 | -3 5 | -33| -43 5 E Dragspelet
F 1 |-13| 6 | -17 | -13 -33| -81 8 E Elastisk
G 16 | 39| -3 | 10 | 26| 26 | 15 61 1

Figur 4 G Sidopafylining

Slutgiltiga placeringakf de fyra framsta

Idsningarna
Placering Losning
1 G Sidopafyllning (Scania
2 D Teleskoproér
3 B Pump
4 A Snabel
Figur 5

(Scania)

Med hjalp av en granssnittsundersdkning mellan olika moduler av den valda I6sningen,
teleskoplésningen, pavisades problemomradgmanssnitten.

Matrisen avsewar produkt, fargerna avser modulerna i funktionsdiagrammse bilagat

Modul | Lila Bla Gra Gron
Lila M+,K, M-, K, | K, L, T
L, L, T
Bla M+,K, M-, K, | M, K
L, L-! -I-!
Gra M-, K, | M-, K, M-, kK,
L, T L-, T, T-
Gron K-, L, T | M,K M-, K,
T
Figur 6

Lila:

Bl&:

Gréa:

Gron:
Mekaniskt (M)

Elektriskt (E)
Kemiskt (K)

Inre ror, yttre ror, las

Packning, inre ror, yttre ror

Inre ror, yttre rér, uppsamlare, oljedunk
Uppsamlare, lock

Mekaniska granssnitt
Elektrisk paverkan
Kemisk paverkan

Magnetsikt (Mg) Magnetisk paverkan

Logiskt (L)
Termiskt (Th)
+

Tar hansyn till logiken
Temperaturens paverkan
positiv samverkan
negativ samverkan
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Granssnittsundersokningen pavisade mekaniska problem mellandaheyttre ror. | den aktuella
cadritningen, se bilag8, finns darfor ett infrast spar i nedre anden pa det inre roret for att forhindra
att oonskade partiklar fran omgivningen blandas med oljan.

Materialval

Mal i utvecklingsfasen har varit att produkten skal&g vikt, lang livslangd, ej paverkas av motorns
varmeutveckling och klara radande vibrationer och mekaniska pakannidtitan dessa mal
gjordes materialvalet.

Genom noggranna jamforelser mellan tabellerade egenskaper for olika plaster i boken*Plaster
diskussioner i gruppen och med professor Antal Boldizar valdes polypropen. Valastsom
tillverkningsmaterial maojliggor enkel tillverkniag komplexa geometrier

Overgripande fordelar med PP

q Hog utmattningshallfasthet

1 Behaller mekaniska egenskapead hoga temperaturer
q LAag densitet: 900910 kg/m3

 God kemikalieresistens

1 Svetsbar

1 Lagt pris

En nackdel med PP &r att glasomvandlingstemperaturen, Tg, endd€Cax. Full sprodhet fas dock

vid T=20°C alltsa under Tg. Mdjlighet finns att tillsattésétser tll polypropen eller sampolymerer

med PE for att minska sprodheten vid laga temperaturer. Nackdelen ar dock att det féranleder hogre
kostnader och kan ge samre héllfasthet beroende pa vilket alternativ som genomfors. For att i
nulaget kompenserast sprodheten vid laga temperaturer har vaggtjockleken okats frdn minsta
mojliga framraknade varde.

Tillverkningsmetod
Produkten ar en modifiering av den befintliga produkten och kommer att tillverkas genom
formblasning.

Fordelarna med tillverkningsmeted &r att den klarar av de cylindriska geometrier sujarorettill
stor del utgors avPlasté som anvands i vid formblasningkan delvis besta av atervunna
polymerer, vilket medfér minskad energiatgang. Verktygen som frases ur aluminiuidriddllande
till andra materialtillverkningsverkyg billiga att tillverka eftersataminium ar ett lattarbetat
material.

* Plaster Materialval och Materialdat&arl Klaso& Josef Kubatndustrilitteratur 2006, utgéva 5:4
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Kostnadesberakning
Kostnadsberakning ar gjord enligt Swiftmetoden med avseende péa formblasning.

hyY Y2240yl RSY FIN Sy | @FyOSNIR YIalAy a2y {ftFNFN
cirka 500.000 sek enligt Antal Boldizar

T : Ett rors tillverkningsprocess beréknas till cirka 30 sekunder for en 2 millimeter tjock geometri. |

vart fall ar ragets plasttjocklek drygt 4 millimeter. Berakningen &r gjord for storre materielatgang for

att, om mojligt, ge ett positivt resultat. Vi berdknar darmed tillverkningstiden for en detal; till cirka 50
sekunder.

For en produktionstakt pa 55000 detaljer perkbmmer det kravas att maskinen ar i bruk:

Minuter per ar: 525600 minuter

tid per producerad enhet: 0,83333 minuter
totalt tid for produktion av 5900 detaljer: 45833,15 minuter
Maskinen kommer vara i bruk : 8% av ett ar

Kostnad per tidsenhdtr maskinen pa ett ar: 11kr per minut i bruk

B: Kostnaden for materialet beraknat pa att detaljen i sig vager drygt 600 gram.

Kilopris Polypropen: 12 kr per kilogram
Totalpris var detal;: 7,20 kr
Ovriga kostnader for behandling av materialet: 8 kronor per detal

Med Ovriga kostnader avses fasten, fogning med mera. Lock och fasten ar exkluderat, da det ska
ateranvandas fran tidigare konstruktion.
Total kostnad fog: 15,20 kr

N: Vi antar enligt tidigare att en person ar kapakithantera maskinen utan styrning och direktiv
fran chefer etcetera.

Heltidsarbetande tid per ar: 112800 minuter arbetstid
Det racker alltsd med en person att hantera maskinen och dess tillverkning i var modell.
Lonekostnad: cirka 2140Gor

maskirspecialist inom metafl.

Vi antar attlonekostnaden for denna person kommer nyttjas till fullo, med underhall av
maskin och kalibreringar med mera for varje ar.

Lonekostnad per detalj: 0,389 kr

Total kostnad per detal;:
0,389 + 15,20 + 11 = 26,58%ar detalj producerad

Denna kostnadsberakning ar mycket ospecificerad och med manga osakra antadgaewlém.ocksa

utford med en tjocklek pa 4 mm vilket ar maxtjockleken pa den befintliga konstruktionen.
Kostnadsberakningen har alltsa en inbyggd sakerhatginal. Resultatet, 27 kr per detafir mycket
LRAAGAQGGD® t NAAYNaAaaAId NA]TOONNRS KIFENJ A LINB2S1 OGS

® http://www.ssd.scb.se/DATABASER/makro/SaveShow.asp
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moms. Ekonomiskt sett finns det alltsa kostnadsutrymme att byta till en mer avancerad
plastsammansattning som diskuterats ovan. Orsakiéatt kostnaden &r 1ag i forhallande till

NA {1 GONNRSG LI mp € NNJGNRBEAISY FddG +£2t@2 ARF3I Ay
underleverantor.

Hallfasthetsberakning

CQ F=mg=5kg®.82m/ s

1

Vi approximerareleskoproret med ett fast inspant rér med samma diameter langs hela roret efter
inrddan av universitetslektor Géran Brann&re

Bojmomentet blir som kraftigast ndrmst den fasta inspanningen.

My e = F Q= 13.748 Nm

L=280 mm

l, _p@*G _p@°Q

(d / 2)
Dar d= yttre diametern pa roret (35 mm)

Bojmotstand, W, = 1)

Gl @
Troghetsmoment] , P 3

M
For bojmotstandet géller avew, :s_b ,(2), dars  ar strackgransen oaméar en sakerhetsfaktor

S

n
som vi satter till 3 da var modell inte &r fullstandigt korrekt.

® Goran Brannare, Universitetslektor, Chalmers Tekniska Hogskola
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. . . s . M . o . M b,max (].
Vi sétter sedan (1) = (2) och loser for t, vilket &r tjockleken pa eret:s’—
C:p @)
n

Vi satter in givna varders ; = 30MPa’ och far ut © 1.5mm

Vi valde att prototyptillverka med tjockleken 2mm vilket medfor att konstruktionen kommer att halla
for ytterligare belastningar. Ytterligare hallfasthet ar bra bade utifall en dkare anvander en tung
oljedunk i metalbch for att gora konstruktionen mindre kénslig for sprodhetsbrott.

Alla ekvationer tagna frdn Grundlaggande héllifasthetslara, Lundh, Instant Book AB, 2007

Prototyp och detaljritning

Den slutgiltiga utformningen av detaljen framgar av CADritningen, agabil¥tgeometrin ar helt
cylindrisk, detta for att befintligt oljelock ska passa samt for att gora produkten sa slitstark som
mojligt. Lasfunktionen mellan inneoch ytterror ar nedsankt i ytterroret. Nedsankningen medfor att
innervolymen blir begransadenligt funktionella tester kommer dock passagen av olja inte vara for
liten, utan tillracklig mangd olja enligt kravspecifikationen kan passera. For att halla partiklar fran
omgivningen borta har innerroret ett spar avsett for en packningsring.

Den byggdarototypen ar en sammansatt produkt av ett inkdpt oljerér som det séljs idag,
tilsammans med den i projektet framtagna teleskoplosningen. Prototypen ar darfor inte tillverkad av
PP med hjalp av formblasning vilket gor att dess hallfasthet och utseetedearmoniserar med
produktionsdetaljen.

Totalt sett fyller den nya utformningen av prototypen alla uttalade krav som ar angivna i
kravspecifikationen, se bilaga 1. En stor fordel ar att flera detaljer ar ateranvanda bland andra
spillskydd och lock. Den ayrodukten fyller aven manga outtalade krav. Produkten ligger ocksa val i
linje med Volvos grundvarden som kvalitet, ekonomisk effektivt och haller hog sakerhetsniva.

For att mojliggdra montering av innerror och ytterror skall sparklacken skruvas festroget, detta
medfor ett extra moment men &r tvunget for att mojliggdra monteringen.

Funktionellt test
Efter prototypens fardigstallande genomfordes funktionella tester. étygten som fogats samman

med delar fran originaldetaljen testades i avseende att uppfylla kravspecifikationens funktionella
moment. Flodestestet genomfdrdes och resultatet visade att prototypen uppnadde kraven.
Flodestestet utférdes med hjalp av vattennschar en

lagre viskositet &n vanlig motorolja och darfér blir ingmne +Aal2aArGSd ¢
. T =3

testet helt korrekt. Skillnaden i viskositet ar liten ogt/atten 1,025 = 1(13

darfor tror vi inte att detta paverkar resultatet avsevart. Motorolja 110 « 10

Tabell: Viskositet

" www.janomatts®n.se/pdf/pp.pdf

8 Grundlaggande hallfasthetslara, Lundh, Instant Book AB, 2007
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Hallfasthetskrav och temperaturpaverkan kuridee testasda den reproducerade detaljen inte
tillverkad i Polypopen, utan i ett material som inte uppfyller samma hallfasthetsh seghetskrav
som Polpropen.

Funktionaliteten i extrahering fungerade felfritt och givna dimensianapfyllde att pakningen kan
monteras mellan réren. Tatningstest utfordes inte da réren i prototypen ar kantiga pa grund att
friformsmaskinerinte kan bygga upp helt cirkudigeometrer.

Produkten klarar aven av de geometriska kraven som bygger pa storleken pa deni ptifran
var prototyp har vi bibehallit spillskyddet, detta gar att diskutera da extraheringen gor att
pafyliningshalet hamnar utanfor kylaren till lastbilen och darav finns inte lika stort behov av
spillskydd.

Fixeringen i extraherat lage fungeedch det innsi prototypens fall ingen risk att den alkbrista,
aterigen poangteras har att testet genomfordes med prototypen som inteskatproduktens
material, Polypopen.

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

givetvis var ett gladjande resultat for utvecklingsprocessen i stort. Férhoppningar om
utmattningstester finns sjalvklart, dessvarre fanns inte utrymme i budgeten att tillverka en fullstandig
prototyp i tdnkt material och genofiira dessa.

Slutsatser

Problemet, att skyddsplaten hindrar pafylining med hjalp av dunk, ldses med att ett teleskopror dras
ut. Vi anser att var l6sning léser det uppkomna problemet pa ett tillfredsstallande och enkelt sétt.
Detta kan harledas till att chdforen kan dra ut réret med enhandsfattning, till den punkt dar
extraheringen fixeras for att underlatta proceduren att fylla pidr hojs kundvardet i jamforelse med
den nuvarande losningetack vareskillnaden i tillgaglighetatt fylla pa olja vid behg da endast
dunkfinns greppbart

Med utgangspunkt i bade givna krav fran Volvo och fran vara egna faststallda krav, har vi varit
tvungna att behalla majligheten att svalja 10 I/min samt behalla dagensDetkaklarar I6sningen
da vart teleskopror hatillrackligt vid diameter for detta flodeoch tack varett teleskoproret ar
integrerat med oljerérefére anden pa den nuvarande l6sningdar locket ar placerat

Omkonstruktionen av den nuvarande lésningen blir inte heller stor eller avancerad dagésnin
fungerar som en pabyggnadskonstruktion mot den befintliga. Tackataranvandningen atill stor
del samma material och samma tillverkningsmetod som idag.

De framsta lardomar som dragits fran detta projekt ar att férsok att framstalla en for kargudic

I6sning ofta slar fel. Lésningen far garna vara erepiér utbyggnad av den befintliga I6sningen. |

detta fall dnskade bestallare, Volvo, att konstruktionen inte skulle goras om fullstandigt utan forfinas
och forbattras, sa att den kan extraheras fiafyllning av olja pa ett smidigt vis. Detta ar darfér nagot
som beaktats sedan tidigt i projektet under konceptlésningsstadiet. Visigaeatt inte fullstandigt
forandra hela processerrhur man fyller pa olja utan snarare gora det enklare att foetfate

anvanda samma princip for pafylining som fitilgangligidag enligt kundens énskemal
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Svarigheter som visats under projektets gang har varit att finna en I6sning med bade hégredtund
anvandarvéanligheter som dessutom skall uppfylla alla sté&iida och Gnskemal. Da vi som tidigare
beskrivit sallat bort orealistiska och mindre lampade |6sningar fann vi att teleskoplésningen béast
skulle uppfylla dessa krav och dnskemal. Andra vardefulla iakttagelser som framkommit &r att en
I6sning inte behoverara bast aven om hela projektgruppen har den asikten i borjan. Det ar latt att
som enskild person i en grupp paverkas och att fA samma asikt som resterande i giDpudika
verktygen vi anvant oss av och som beskrivits tidigare i rapporten var dartixetyiktiga for att pa
ett objektivt satt sortera upp fordelar och nackdelar med de olika lésningarna och pa sa satt finna
den I6sning som bast uppfylld@indenskrav och énskemal.

For en fortsatt utveckling av oljepafyliningsmajligheter foreslas entgstiér oljepafyliningen flyttas

till ett mer lattillgangligt omrade an den nuvarande positionen. Detta skulle i sa fall ske i en helt ny
modell av lastbil, for att kunna genomfora forandringar i samtliga systemgranser som i sa fall berors.
Dartill foreslasen undersokning bland slutkunderna i hur de ser pa oljepafyliningsmajligheterna och
hur de upplever ldsningar som motsvarar de som denna rapport behandlar.

Med givet problem rekommenderar vi, efter redovisad rapport, det I6sningsalternativ som
presenteras. Detta for att underlatta och sékerstalla hantering av oljepafylining och darigenom
kunna leva upp till den sékerhetsch kvalitetskénsla som bestéllaren Volvo sedan tidigare ar kanda
for.
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Kallférteckning
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The Value Model,ihdstedt och Burenius, Niba 2006

Fredik Lejestrand, civilingenjé¥olvo

Process Selection, Second Edition, K.G Swift, BH
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utgava 5:4
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Bilagor
Bilaga 1
Kravspecifika
Dokumenttyp tion
Oljepafylining
Projekt Volvo
Utfardare Skapad:
. B1 090226
Modifierad:
090228
K/ | Vikt( | Verifierings | Refere
Kriterier Malvarde O/N| 1-5) metod ns
Funktion
Lattatkomlig oljepafylining Volvo
1. Prestanda
Hallfasthetsb | Projekt
1.1 Max belastning >5kg K 5 |erakning grupp
(140<T< Projekt
1.2  Temperaturskillnader 100eC K 4 | Kontroll grupp
givet
temperaturinte Projekt
1.3 Lock far ej frysa fast rvall K 4 | Kontroll grupp
1.4  Oljefléde >10l/min K 5 Volvo
15 Hojdflexibilitet >35 mm K 5 Volvo
1.6 Roranslutning till 35 mm K 5 Volvo
Projekt
1.7 Monterbar i nuvarande I6sning <5min K 5 |Test grupp
2. Miljo
Livscykelana | Projekt
2.1 Miljévanlig EU-standard K 4 |lys grupp
2.2 Atervinning méjlig K| 4
Kunna separera olika material fran
2.3 produkten K 3
2.4  Demonterbar fran lastbil K 4
Livsl-
3. angd
Utmattnings | Projekt
3.1 Max belastning (konstant) >10 ar K 3 |prov grupp
Utmattnings
3.2 Antal pafylliningar >3500 st K 5 |prov Volvo
Unde-
4.  rhall
Projekt
4.1 Underhall per ar Max 1x5min K| 4 |Kontroll grupp
Projekt
4.2 Underhallsfri o) Kontroll grupp
5. Tillverkningskostnad
5.1  Tillverkningskostnad (allt inkluderat)  <15€ o) Berakningar |Volvo
Projekt
5.2 Latt att stélla in produktionskedjan K 4 grupp
Kostnadseffektiva delprocesser vid Projekt
5.3 tillverkning K 3 grupp
6. Distributionssatt
6.1  Klara olika transportsatt K 4 | Kontroll Projekt
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grupp
Inga 6mtaliga geometrier som kraver Projekt
6.2 omfattande emballering grupp
Projekt
6.3 Folja internationella transportregler grupp
7 Paketering
Projekt
7.1 Paketeras i stottaligt material Kontroll grupp
7.2
8 Storlek
8.1  Kunna passera halet genom platen 138,5 mm Kontroll Volvo
8.2
9 Material
Anvénda materialet i befintlig Projekt
9.1 konstruktion grupp
9.2
10 Standarder och lagkrav
11 Ergonomi
11.1  Lattatkomlig oljepafylining Kontroll Volvo
Saker lasning av teleskoproret vid
11.2  pafylining
11.3
12 Kundkrav
Palitlig avlasning av oljans kvalitet
12.1 ochniva Volvo
Lock fran foregdende konstruktion
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