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Sammandrag 

 
Denna rapport redogör för framtagningen av en prototyp som löser ett problem Volvo har med 

oljepåfyllningen på FH-modellerna. Volvo ska införa en förstärkningsplåt som delvis täcker det 

befintliga oljerörets mynning vilket gör oljepåfyllningen omöjlig utan hjälpmedel. Projektet innefattar 

omkonstruktion av det övre påfyllningsröret, inga angränsande komponenter ska ändras.  För att 

komma fram till en lösning av problemet har många olika tillvägagångssätt används. De metoder som 

använts för att utveckla produkten har främst tagits från Value Model (Lindstedt & Burenius 2003). 

Resultatet blev en prototyp som består av två rör, ett inner- och ett ytterrör, där innerröret dras ut 

genom förstärkningsplåten och exponerar mynningen. Låsningen av innerröret i utdraget läge sker 

med hjälp av en pigg som är fäst på innerröret och piggen löper i ett spår på ytterrörets insida. 

Med hjälp av de metoder ur Value Model som använts har en produkt med högt kundvärde skapats, 

alltså i vårt fall de funktioner som behövs fungerar mycket smidigt och inga onödiga funktioner som 

ökar kostnaden har tillförts. 
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Förkortningslista 

 
Förklaring av förkortningar som har betydelse i rapporten. 

Taget ur avsnitt 3.5 Detaljkonstruktion: 

„=  Spänning 

ὡὦ=  Böjmotstånd 

Taget ur avsnitt 3.7 Material- och tillverkningsval: 

ὓὭ= Total tillverkningskostnad/detalj 

ὠ= Volym material på detalj 

ὅάὸ = Materialkostnad per volymenhet 

ὖὧ = Ideal processkostnad för en viss process  

Ὑὧ = Relativ kostnadskoefficient 

Ὑὧ= ὅάὴὅὧὅίmax(ὅὸ,ὅὪ)  

Koef.                 Beroende av 

ὅάὴ Materialets lämplighet (relativ kostnad) 

ὅὧ  Geometrisk komplexitet (A, B eller C) 

ὅί  Minsta tjocklek på detalj 

ὅὸ  Tolerans 

ὅὪ  Ytfinish 

 F = Fitting index 
 H = Handling index 
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1. Inledning 
 

Volvo ska introducera en förstärkningsplåt för att stabilisera hytten på FH-modellerna. Detta medför 

omkonstruktion av andra kringliggande komponenter där en av dessa komponenter är 

oljepåfyllningsröret. I nuläget finner man mynningen till detta bakom en lucka i fronten.  Olje-

påfyllningsröret är delat i två delar, ett övre rör och ett undre rör. Oljan hälls i det övre röret och 

rinner sedan vidare till det undre röret som leder till motorn.   

När förstärkningsplåten är monterad kommer det befintliga rörets mynning att hamna bakom plåten 

vilket medför sämre åtkomlighet och oljepåfyllningen blir inte genomförbar. Tack vare ett hål i 

förstärkningsplåten finns viss åtkomlighet, men utrymmet är inte tillräckligt för att medge 

oljepåfyllning. Detta innebär att mynningen alltså måste befinna sig på utsidan av plåten när olja fylls 

på. Eftersom hytten kan variera i höjdled med 35mm måste röret befinna sig på sådan plats att det 

inte påverkas av detta. 

Detta projekt omfattar omkonstruktion av det övre oljepåfyllningsröret för att möjliggöra påfyllning 

av motorolja. Målet är en produkt som ger en tillfredställande påfyllning av olja för brukaren och 

klarar av 3500 repetitioner samt en påfyllningshastighet på 10l/min. Med hjälp av metoder i Value 

Model(Lindstedt & Burenius 2003)  koordineras utvecklingen  mot en produkt med så högt 

kundvärde som möjligt. 

Omkonstruktion ska endast ske på det övre påfyllningsröret medan konstruktionen på kringliggande 

komponenter och befintligt lock inte får ändras. Projektet innefattar inte att visa vilken och hur 

mycket olja som ska fyllas på. Vidare får inte tillverkningskostnaden överstiga мрϵΦ 
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2. Metod och material 
 

De metoder som har använts beskrivs i den ordningen de är tillämpade och resultatet redovisas 

ǳƴŘŜǊ ŀǾǎƴƛǘǘŜǘ έоΦ wŜǎǳƭǘŀǘ ƻŎƘ ŘƛǎƪǳǎǎƛƻƴέΦ L ŦǀǊǎǘŀ ǎƪŜŘŜǘ ŀƴŀƭȅǎŜǊŀǎ ƪǳƴŘǎǇŜƪǘǊŀǘ ǳǊ ƻƭƛƪŀ 

synvinklar för att se vilken typ av produkt vikten skall läggas på. Även miljöpåverkan och kartläggning 

av funktioner ingår i det initiala skedet. Hela tiden strävas det efter att maximera kundvärdet hos 

produkten, d v s förhållandet mellan upplevd tillfredställelse av produkten och kostnaden för den. 

Sedan tas olika lösningsförslag fram för att systematiskt övergå till en slutgiltig. Denna lösning 

konstrueras sedan i detalj för att senare kunna tillverkas. Slutligen utföres olika funktionella test där 

utfallen utvärderas. 

Utgångsobjekten för arbetet är den lastbil produkten skall sitta i och det oljepåfyllningsrör som idag 

sitter i den. Observera att det röret som idag sitter i lastbilen inte är lämpligt med den förstärknings-

plåt som är planerad. De metoder som är beskrivna nedan är tagna från Value Model(Lindstedt & 

Burenius 2003) och Process Selection (Swift & Booker 2003). 

2.1 Kund-, miljö- och funktionsanalys 
Genom att reflektera över vad alla människor som kommer i kontakt med produkten värdesätter kan 

en sund approach fastställas (Lindstedt & Burenius 2003). Första steget är att gå igenom produktens 

livscykel och reflektera över vad de olika kunderna tänker på när de får kontakt med produkten. 

Exempelvis tänker spekulanten på ett annat sätt än avvecklaren. Sedan sätts miljön i fokus, d v s hur 

produkten påverkar miljön i de olika livsstadierna.  

För att göra produktutvecklingen mer konkret eftersträvas en uppdelning av de funktioner som 

produkten innefattar. För att underlätta identifieringen av funktionerna kategoriseras dem i huvud-,  

tilläggs-, hjälp- samt oönskade funktioner. Här löser huvudfunktionen, med hjälp av 

hjälpfunktionerna, själva problemet medan tilläggs- och oönskade är ytterliggare funktioner som 

höjer respektive sänker kundvärdet. 

Den s k s-kurvan är ett illustrativt sätt att se hur kundvärdet har utvecklats med tiden. Genom att 

finna produktens position på kurvan undviks onödiga misstag lättare och framtagningen av en 

strategi för utvecklingsarbetet underlättas avsevärt. För att kunna positionera produkten används 

fyra olika frågeställningar enligt den s k Trizmetoden : 

¶ Hur har utvecklingen av prestandan på huvudfunktionen sett ut? 

¶ Hur många patent finns på produkten sen tidigare? 

¶ Analys av patent (motiv?, antal tillämpningar?)  

¶ Hur har lönsamheten sett ut hos olika utvecklare? 

När man har fått svar på dessa frågor kan en diagnos sättas på i vilket stadium produkten ligger. Om 

produkten är relativt ny på marknaden och det finns potential till en lönsam vidareutveckling anses 

produkten ligga i ett ungt/omoget stadium. Om däremot produkten har funnits ett bra tag på 

marknaden och många etablerade patent finns anses inte produkten vara en potentiell vinnare. I ett 

moget stadium undviks onödiga resurser på att förbättra en redan förlegad produkt. Energi läggs på 

att hitta alternativa lösningar med potentiellt högre kundvärde samt förberedelse av organisationen 

för en förändring.  
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För att ha möjlighet att identifiera kundens röst behöver en kundkedja definieras. Kundkedjan består 

av alla möjliga intressenter i marknadssegmentet som blir direkt eller indirekt påverkade av 

produkten. Hos alla intressenter finns olika beslutsfattare som har olika krav på produkten. Det gäller 

att sålla bland dessa så att mer eller mindre viktiga krav kan urskiljas. 

Ett sätt att konkretisera de krav som olika kunder ställer är att intervjua dem. Den typen av frågor 

som ställs är av öppen typ d v s de har inget rätt eller fel svar. Målet är att locka fram en öppen dialog 

med kunden så att resonemanget styrs åt det området som kunden anser är viktigt. En tendens är att 

kunden inte ser själva problemet utan förknippar detta med en lösning. En viktig fråga man ska ställa 

som utvecklare är då varför för att kunna omvandla detta till konkreta krav och önskemål. Det är 

också viktigt att sammanfatta och bekräfta ƪǳƴŘŜƴǎ ōŜƘƻǾ ƎŜƴƻƳ ŀǘǘ ŦǊňƎŀ έǾŀǊ ŘŜǘ ǎň ƘŅǊ Řǳ 

ƳŜƴŀŘŜΦΦΦέ ǎň ŀǘǘ ƳƛǎǎŦǀǊǎǘňƴŘ ǳƴŘǾƛƪǎΦ 

För att säkerställa att inga krav missas och kostsamma förändringar sker på grund av de inte har 

nämnts i problembeskrivningen, delas kraven upp i två kategorier, baskrav och uttalade krav. Baskrav 

är sådana krav som är självklara för produktens funktion, medan uttalade krav är de som är givna i 

ǇǊƻōƭŜƳōŜǎƪǊƛǾƴƛƴƎŜƴΦ 5Ŝǘǘŀ ǘƛƭƭǎŀƳƳŀƴǎ ƳŜŘ έǇǊƛŎƪŜƴ ǀǾŜǊ ƛ-ōŜƘƻǾέΣ d v s funktioner som 

överraskar kunden positivt, utgör Kanomodellen.  Den är ett verktyg för att kartlägga outtalade krav. 

Det kan vara krav som kunden tar för givet eller kanske inte har tänkt på. Detta belyser vikten av att 

inte endast förlita sina produktkrav på vad kunden säger utan gå djupare in på vad kunden egentligen 

begär. Man kan göra en liknelse av att kundens krav är som ett isberg(se figur 2.1) men endast 

ǘƻǇǇŜƴ ŀǾ ƛǎōŜǊƎŜǘ ŅǊ ŘŜ ƪǊŀǾ ǎƻƳ ŅǊ ǳǘǘŀƭŀŘŜ ƻŎƘ ǊŜǎǘŜƴ ŅǊ ŘƻƭŘŀ έǳƴŘŜǊ ȅǘŀƴέΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 2.1 ς Kundens krav kan ses som ett isberg 

2.2 Idégenerering 

För att få en bra utgångspunkt genomförs en undersökning av redan existerande lösningar på 

problemet (Lindstedt & Burenius 2003). Genom att kolla på hur konkurrenterna har löst problemet, 

får man olika sorters lösningar och en bra inblick i det aktuella området. En sökning i 

patentdatabasen görs för att hitta lösningar på likartade problem som har applicerats på andra typer 

av produkter. Idén med detta är att ta färdiga lösningar och försöka anpassa dessa till det aktuella 

problemet.  

Uttalade krav 

Outtalade krav 
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Brainstorming görs för att generera färdiga lösningar så väl som dellösningar. Då allt ska tas med i 

början av denna metod måste man i slutet välja ut de bästa lösningarna och/eller försöka kombinera 

olika lösningarna som ska vidareutvecklas. 

2.3 Funktionsmodell 

Genom att bryta ned en befintlig lösning fås en bra bild över vilka delsystem som ingår i lösningen 

(Lindstedt & Burenius 2003). Funktionsmodellen ger en bra bild över vilka funktioner som ingår. Det 

är även bra att uppskatta prestanda i ett sådant här tidigt skede för att se vilka alternativa lösningar 

som är rimliga. Detta steg gör därför analysen av alternativa lösningar betydligt lättare. 

Vid varje alternativ lösning som tas fram illustreras med en funktionsmodell. Detta för att på ett 

enkelt sätt kunna överskåda lösningen och identifiera dess förbättringsmöjligheter. 

2.4 Funktionell modellering 

Genom att jobba med konceptens funktionsmodeller och använda sex 

olika synsätt (se fig. 2.4) kan flera koncept med högre kundvärde 

genereras (Lindstedt & Burenius 2003). På detta sätt görs även en 

reflektion av funktionaliteten hos koncepten och i vissa fall kanske 

en omkonstruktion krävs eller i värsta fall kasseras alternativet.  

Alla dessa synsätt tillämpas på koncepten systematiskt och det blir 

på så sätt lätt att fokusera på dellösningar.  Resultatet av detta liknar 

de tidigare koncepten men med diverse förbättringar. 

2.5 Pughmatris 
För att på bästa sätt utvärdera och analysera de framtagna koncepten används Pughs matris som 

hjälpmedel (Lindstedt & Burenius 2003). I en Pughmatris ställs olika koncept mot ett 

referenskoncept. För att urskilja om ett koncept är en bättre eller sämre lösning än 

referenskonceptet, används de viktigaste kraven som ställs på den slutliga produkten. Kraven som ett 

koncept klarar bättre än referenskonceptet får ett plus och det som den klarar sämre får ett minus.  

Pughmatrisen används på två sätt i detta skede. 

Första gången används matrisen för att hitta brister i de olika koncepten, dessa brister försöker man 

förbättra genom korsbefruktning med andra koncept.  

I andra iterationen används Pughmatrisen för att rangordna de förbättrade koncepten. Genom att 

summera alla plus och minus rangordnas alla koncept. Det koncept som rankas som det bästa bör 

väljas som referenskoncept vid en ny loop av metoden. Detta repeteras tills man med säkerhet kan 

säga att ett koncept passar bäst.  

2.6 Kravspecifikation 

Kravspecifikationen skapas för att sätta de normer som den slutliga produkten ska uppfylla. Denna 

kommer att vara ett underlag för tester som kommer att utföras på prototypen. 

2.7 Systemarkitektur 

Med utgångspunkt från det funktionella diagrammet skapas en systemarkitektur innehållandes ett 

antal moduler som kan konstrueras parallellt utan att tappa fokus på helheten (Lindstedt & Burenius 

Figur 2.4 - Re- 
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2003). Moduler är geometriskt avskiljda element i systemet, kan innefatta fler än ett delsystem, som 

kan varieras oberoende av varandra. Modulerna kan i olika varianter och kombinationer bilda olika 

modeller på produkten. En strategi i att skapa moduler är att göra produkten så enkel som möjlig. 

Detta beaktas genom att lägga fokus på relevanta komponenter med avseende på produktens 

huvudfunktion.  

För att inte tappa fokus på helheten behöver kontakten mellan de olika modulerna verifieras. Detta 

görs genom att säkerhetsställa att alla moduler, som är i kontakt, är kompatibla med varandra. Med 

hjälp av en s k gränssnittsmatris fås en översiktlig bild på vilka gränssnitt som existerar i systemet.  

Om förändringar på modulerna sker i ett senare tillfälle ger matrisen ett underlag så att 

förändringarna bara påverkar det man omkonstruerar.  

2.8 Konstruktion 
Man vill till varje pris undvika en produkt som inte klarar av påfrestningarna den kommer att utsättas 

för. Men man vill heller inte överdimensionera produkten då detta höjer materialkostnaderna på 

produkten. Ett bra sätt att lösa detta problem är att räkna på produkten och använda sina tidigare 

erfarenheter inom området.  Beräkningar görs på de väsentligaste delarna för att säkerställa 

produktens hållbarhet och funktionalitet.  

För att lätt kunna förmedla och tillverka konceptet görs en CAD-modell i 3D med tillhörande ritning. 

Detta ger ett bra underlag för att visualisera en färdig produkt till olika intressenter och är ett bra sätt 

att kommunicera med tillverkaren av produkten. 

2.9 Kostnadsberäkning 

En kostnadsberäkning görs för att minska kostnaderna vid massproduktion av produkten. 

Materialval, tillverkningsprocess och monteringsanpassningen kan variera utan större inverkan på 

produktens funktion och därför ska dessa väljas så produkten får en så låg tillverkningskostnad som 

möjligt. 

Part-count-analysis 

För att minska tillverkningskostnaderna vill man minska antalet komponenter (Swift & Booker 2003). 

Därför undersöks om någon komponent kan integreras med en annan eller i bästa fall elimineras. 

Detta genomförs med hjälp av tre stycken frågor: 

1. Rör sig komponenten i förhållande till alla tidigare monterade detaljer? 

2. Måste komponenten vara av annat material eller isolerad från alla tidigare monterade detaljer? 

3. Måste komponenten vara separat för att inte omöjliggöra montering eller demontering av övriga 

detaljer? 

Om svaren är nej på dessa frågor för en komponent, är den en kandidat för integrering eller 

eliminering. 

Material- och tillverkningsval 

Material- och tillverkningsval görs med hjälp av Process Selection (Swift & Booker 2003). Genom att 

använda Process Selection väljs ett antal olika processlösningar som analyseras med avseende på 

tillverknings- och monteringskostnad. Kostnadsanalysen i Process Selection tar hänsyn till hur 

komponenterna är utformade vad gäller hur komplex form, vilken godstjocklek och vilka toleranser 
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komponenten har. Materialet och materialåtgången spelar också in på hur stor kostnaden blir. 

Analysen tar även hänsyn till hur många produkter som tillverkas varje år och vilken 

tillverkningsprocess som används. 

Monteringskostnaden bestäms genom att analysera hur lätthanterlig komponenten är, hur enkelt 

det är att se var och hur något ska monteras. 

Kostnadsanalysen görs för att välja den billigaste fungerande tillverkningsprocessen och om möjligt 

omkonstruera komponenten så den blir billigare att tillverka eller enklare att montera. 

 Monteringsanpassning 

För att underlätta monteringen finns nio kvalitativa regler som följs (Swift & Booker 2003), de som är 

av störst vikt för detta projekt är:   

¶ Underlätta instyrning 

¶ Konstruera så att det inte går att montera fel 

2.10 Prototyptillverkning 
Eftersom målet med prototypen är att kunna testa de viktigaste funktionerna är vi tvungna att välja 

den tillverkningsmetod som skulle kunna representera den slutliga produkten bäst. Olika typer av 

prototyper har olika fördelar. Därför görs ett noggrant övervägande av prototypvalet för att få ut så 

mycket som möjligt av testerna. I vårt fall valdes FFF-modellering. 

En FFF-modell skapas med hjälp av en 3D-modell som görs i ett CAD-program. Maskinen som skapar 

FFF-modellen arbetar enligt metoden FDM (FusedDeposition Modeling). FDM-processen innebär att 

termoplast i trådform värms upp till nära sin smältpunkt och extruderas ut i horisontella skikt på en 

byggyta. Några fördelar med denna prototypsform är att den är formstabil i tiden samt att den har 

hög hållfasthet och måttnoggrannhet.   

För att kunna utvärdera konceptvalet görs tester på prototypen som är baserade på 

kravspecifikationen. Testerna måste dock vara anpassade efter prototypvalet så att svaren inte blir 

missvisande.  

3. Resultat och diskussion 

I detta kapitel redovisas de resultat som har varit underlag till vårt konceptval. Resultaten 

presenteras i den kronologiska ordning projektet har fortskridit i. 

3.1 Beskrivning av produkten 

Det finns många infallsvinklar på detta område men genom att dela upp det i tre olika under-

kategorier blir beskrivningen enklare att följa. 

Produktens livscykel  

Analys av produktens livscykel är nödvändig för att den senare utvecklingen skall fortskrida på ett 

positivt sätt. Den genomförs genom att livscykeln bryts ner till mindre beståndsdelar (se figur 3.1.1) 

och analyseras enskilt.  
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Spekulant 

För att få spekulanten intresserad av produkten, ska en fungerande prototyp visas. Spekulanten ska 

få se hur prototypen fungerar och känna på den för att få en känsla av kvalitet.  

Köpare 

Köparen tar lättare ett köpbeslut om en känsla av säkerhet förmedlas, detta åstadkoms genom 

tydliga och enkla avtal samt mycket kunskap om produkten. Då produkten visas är det även mycket 

viktigt att köparen förstår alla dess funktioner för att synen på produkten ska vara den rätta. 

Strävan efter att, i största möjliga utsträckning, använda standardiserade och miljövänliga 

komponenter har genererat en produkt med ett högt kundvärde. Som ett exempel anpassas 

påfyllningsröret till ett standardiserat lock, om det skulle gå sönder eller försvinna ska det vara enkelt 

för chauffören att skaffa ett nytt.  

Mottagare  

Vid leverans ska rätt produkt levereras i tid. Detta ska göras genom noggrann kontroll av kundens 

behov och önskemål. Produkten ska levereras i små paket av miljövänligt material och med ett 

miljötänkande transportföretag, detta för att minimera påverkan på miljön. Dock ska paketen vara 

väl emballerade, då detta ger en bättre känsla av kvalitet. 

Brukare 

Produkten ska behålla sin funktionalitet över lastbilens livslängd, utan service. Chauffören ska 

uppleva påfyllningen av olja som enkel och smidig. Detta säkerställs genom ett tydligt 

användargränssnitt, stabilitet och god ergonomi. 

Avvecklare 

Vid avveckling av produkten, som sker när lastbilen ska skrotas, plockas röret bort. Om röret är helt 

och möjlighet till återanvändning i nya lastbilar finns, kan det rengöras och skickas till Volvo för 

montering i ny lastbil. Med tanke på miljön ska produkten tillverkas i material som är lätta att 

återvinna. Detta åstadkoms om produkten är gjord i få olika och lättseparerade material. 

 

Miljöpåverkan 

För att undvika onödig beslastning på miljön, undersöks miljöpåverkan i de mest relevanta stegen i 

produktens livscykel (se figur 3.1.1). 

Tillverkning 

Den belastning som sker på miljön under tillverkningen är bearbetningsprocesser och framtagning av 

material. För att minska belastningen på miljön bör konstruktionen utformas med så lite material 

Spekulant Köpare Mottagare Brukare Avvecklare

Figur 3.1.1 Livscykel 
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som möjligt. Val av material och materialtillverkare kan också ha en viss inverkan då vissa är bättre 

än andra ur miljöaspekt.    

Användning 

Under användning påverkar inte produkten i sig miljön, men däremot kan en dålig konstruktion av 

påfyllningsröret påverka miljön på ett negativt sätt. Om det är svårt att fylla på olja och man spiller 

kommer detta leda till att oljan kommer ut i naturen. Detta undviks med ett genomtänkt samspel 

mellan påfyllningsröret och oljebehållaren.  

Återvinning 

I detta skede är det många olika aspekter som ska analyseras, till exempel andra delar av samma 

material i lastbilen, antal tillverkade produkter eller sträckan som det ska transporteras till 

återvinningscentralen. För att produkten ska belasta miljön så lite som möjligt skall de olika 

aspekterna vägas mot varandra. Utfallet kan bli att ett ovänligare material väljs på grund av att det 

har valts i många andra komponenter i lastbilen och därför blir det inte hållbart att frakta enbart vår 

produkt för sig. 

Materialen ska helst vara återvinningsbara, om det inte är möjligt i denna applikation ska produktens 

delar förbrännas. Material med högt energiinnehåll är då att föredra. 

Utvecklingsstadium   

För att kunna fastställa produktens utvecklingsstadium dvs. position på s-kurvan måste fyra 

frågeställningar besvaras (se 2.1). 

Utvecklingen av prestandan hos produkten har styrts av konstruktionen på lastbilen. När man har en 

s k konventionell lastbil(med motorn framför hytten) fyller man på olja direkt i ventilkåpan. I 

samband med att Volvo började utveckla sina frambyggda(med motorn under hytten) F-lastbilar 

begränsades åtkomligheten till motorn. För att man inte ska behöva lyfta hela hytten varje gång man 

ska fylla på olja behövde man flytta ut påfyllningen till en mer lättillgänglig plats. 

Antalet olika lösningar för oljepåfyllningsrör är otaliga då de är anpassade för olika modeller. En bra 

uppskattning av detta är därför svår utan konsultation med Volvo. På Volvo är man väldigt mån om 

att använda egna delar och senare reservdelar. Därför är det ingen särskild konkurrens mellan olika 

leverantörer utan de väljer sina egna lösningar om de kan. Konkurrensen uppstår först i reservdels-

fasen. Produkten är dock ingen vanlig reservdel och Volvo har ett starkt grepp om sina kunder även i 

eftermarknadsskedet via olika serviceavtal. 

Lönsamheten för produkten är omöjlig att veta då ett oljepåfyllningsrör är en hjälpfunktion till 

motorn som i sin tur är ett delsystem till lastbilen.  Om ett företag hade tillverkat en universal-

produkt som hade passat till alla lastbilar på marknaden hade det varit betydligt lättare att analysera 

lönsamheten. Vid en modellanpassad produkt blir komponenten en del av ett system som är en del 

av ett annat system o s v och som allt säljs tillsammans. 

Efter analys av de fyra frågeställningarna enligt Trizmetoden (Lindstedt & Burenius 2003) kan nu 

slutsatsen dras att produkten befinner sig i mognadsstadiet (se fig.3.1.2).   

Utvecklingen befinner sig alltså i en fas där onödiga resurser undviks på att förbättra en redan 

förlegad produkt.  

Kundvärde 
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Slutprodukten av analysen är en strategi för det 

framtida utvecklingsarbetet. Fokus kommer ligga 

på att skapa en nätt och simpel produkt som 

uppfyller huvudfunktionen väl. Detta innebär att 

tilläggsfunktioner som tar stor plats eller är dyra 

reducerar kundvärdet.  

Siktet är alltså inställt på att utveckla en produkt 

med hög kvalité som löser huvudfunktionen väl till 

ett så lågt pris som möjligt utan onödiga 

tilläggsfunktioner. 

3.2 Kundens röst 
Vår produkt är specifik för ett visst ett delsystem som endast passar Volvo. Med detta i åtanke och 

faktumet att uppdraget kommer direkt från Volvo minimeras både antalet marknadssegment och 

målgrupper. En kundkedja(se figur 3.2) målas upp för att identifiera alla intressenter som är i kontakt 

med varandra och hur de interagerar med varandra (Lindstedt & Burenius 2003). 

 

 

 

Olika kunder ställer olika krav. De krav som direkt kommer från Volvo rör dimensioner på produkten 

så att den blir kompatibel med lastbilen. Priset på produkten bestäms av hur mycket Volvos kunder 

är beredda att betala för komponenten. Brukaren ställer de krav som berör användningen av 

produkten. Slutligen kommer de flesta av de krav som rör miljö från avvecklaren. Med detta underlag 

underlättas kundkontakten och möjligheten att utveckla en produkt med ett högt kundvärde.  

Med hjälp av intervjuer kan olika krav urskiljas från Volvo. För att få en god ordning på dessa 

kategoriseras de efter område. Resultatet redovisas i bilaga A. Vikten av kundens olika behov bedöms 

i samverkan med honom/henne för att utvecklarna ska veta vad de ska lägga mest resurser på. 

Ett antal kritiska kundkrav från varje kund i kedjan framgår tydligt under intervjun: 

­ Lock 20807510 skall användas. 

­ Änddiametern på röret skall vara 35 mm. 

­ Flödeshastigheten skall vara minst 10 L/min. 

­ Priset för produktiƻƴ ŀǾ ŘŜƭŜƴ ŦňǊ ŜƧ ǀǾŜǊǎǘƛƎŀ мрϵΦ 

­ Komponenten skall hålla för 3500 kompletta cykler. 

Volvo 

Lastvagnar 

Återförsäljare 

Verkstad 

Åkeri 

Brukare 
Avvecklare 

Figur 3.1.2 S-kurva 

Figur 3.2 Kundkedja 

Tid 

Kundvärde 
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­ I utdraget läge skall en sänkning av hytten med 35 mm hanteras. 

­ Materialet skall kunna återvinnas eller i värsta fall skrotas. 

­ Produkten skall bibehålla sin form, funktionalitet samt sitta på plats under hela livslängden. 

­ Produkten skall kunna tillverkas med konventionella metoder. 

Även de outtalade kraven kartläggs, då endast Volvos krav är kända och ingen kundundersökning av 

hela kundkedjan har utförts, m h a Kano-modellen (Lindstedt & Burenius 2003). Dessa redovisas 

nedan. 

Baskrav: 

¶ Produktens fästen skall vara konstruerade på ett sådant sätt att produkten förblir fixerad 

under hela livslängden. 

¶ En förslutning som skyddar motorn från smuts.  

¶ Förstärkningsplåten får ej ta emot röret då hyttens läge i höjdled kan variera. 

¶ Värmeisolering som skyddar brukare från att bränna sig. 

Uttalade krav 

¶ Oljeflödet skall vara minst 10 l/min. 

¶ Lock 20807510 skall användas för att försluta mynningen. 

¶ Produkten skall klara av 3500 repetitioner. 

¶ YƻǎǘƴŀŘŜƴ ŦǀǊ ǇǊƻŘǳƪǘŜƴ ŦňǊ ŜƧ ǀǾŜǊǎǘƛƎŀ мр ϵΦ 

¶ Sträva efter en så låg vikt som möjligt med tanke på miljö och pris. 

¶ Det skall vara lätt att förstå hur produkten skall användas. 

¶ Rörets mynning skall kunna dras ut minst 65 mm. 

¶ Standardiserad oljedunk skall kunna användas.  

¶ Röret skall vara stabilt vid påfyllning för att undvika spill. 

¶ Röret skall vara stabilt under körning. 

¶ Lätt att tillverka. 

¶ Högt återvinningsvärde. 

¶ Snabb leverans.  

¶ Enkel och snabb montering. 

¶ Något underhåll eller service skall ej behövas.  

έtǊƛŎƪŜƴ ǀǾŜǊ ƛΥŜǘέ 

¶ Möjliggöra en enkel påfyllning i mörker. 

¶ Självpåfyllning, inget fysiskt arbete. 

¶ Ingen olja skall gå till spillo. 

Resultat av uppdelningen ovan ger en djupare insikt i vilka behov som ger ett högre kundvärde. 

För att kunna mäta kundvärdet hos de olika koncepten etableras en struktur genom att tillämpa en  

s k kundvärdesmatris, se tabell 3.2, (Lindstedt & Burenius 2003). En uppfattning om vilka värden vi 

rör oss runt fås genom att uppskatta prestandan hos referensen. Detta är grunden till 

kravspecifikationen som kommer senare. 
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Tabell 3.2 Kundvärdesmatris 

Funktioner 

  

Mätetal 

  

Referens 

Huvudfunktion   

 Hur ergonomisk blir påfyllningen? 5/10 

 Hur snabbt går påfyllningen? (massflöde) 10 L/min 

 Hur mycket förarbete krävs? (tid) ~10s 

 Hur mycket efterarbete krävs? (tid) ~15s 

Tilläggsfunktioner   

-Spillskydd Hur mycket olja rymmer spillskyddet? (volym) ~2 dl 

 Hur snabbt bortförs oljan från spillskyddet? (massflöde) ~5 dl/min 

 Hur stor yta täcker spillskyddet? (area) 2xlockets 

-Värmeisolering Hur hög temp. får de berörda delarna? (temp.) ~45°C 

-Samtliga Vad betyder funktionerna för kunden? (kundvärde)  

Oönskade funktioner   

-Underhåll Hur lång livslängd får produkten? (antal rep.) 3500 rep. 

-Värmepåverkan Hur hög temperatur får material? (temp) 90°C 

 I vilken temp. intervall kan materialet användas?(temp) -20°C <T<165°C 

 
 
 

  

Kostnader 

  

Mätetal 

 

Referens 

Inköp Hur mycket kostar produkten? (euro) мрϵ 

Underhåll Hur ofta krävs underhåll? (tidsintervall) 0ggr/år 

 Hur lång tid tar underhållet? (tid) 0s 

Avveckling Hur mycket kostar återvinningen? (euro) ~3ϵ 

 

3.3 Konceptframtagning 

Efter att vi fått en bild av vilka funktioner som skall ingå och hur deras kundvärde ska kunna mätas 

börjar skapandet, med inspiration av kommersialiserade lösningar och patent, av lösningar. Första 

utfallet består av fem lösningsförslag. Dessa lösningsförslag ingår sedan i en iteration som består av 

funktionell modellering(förädling) och Pugh(relativ jämförelse). Efter varje steg i iterationerna 

genereras nya lösningar samtidigt som andra faller bort. Arbetsgången och utfall illustreras kort i 

figur 3.3.1. 

   +
 o

 I 
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Figur 3.3.1- Konceptgenerering 

Idégenereringen som är det första steget i konceptframtagningen resulterar i ett antal idéer och 

lösningar som har potential att lösa vårt problem. 

Genom denna metod har en bild skapats av vilka lösningar som idag finns, både på marknaden och 

som patent. Av de lastbilstillverkare som var med i analysen var det ingen som stack ut när det gäller 

lösningar på oljepåfyllning. Sökningen på patentdatabasen gav inspiration till lösningar på själva 

problemet; att kunna göra oljepåfyllningen åtkomlig. Inriktningen här är ett rör eller en slang som är 

utdragbar på något sätt. I brainstormingen påverkades resultatet av detta.  

Innan konceptframtagningen kunde fortsätta var en referens tvungen att fasställas. Det naturliga 

valet är det befintliga påfyllningsröret. Denna referens utgör startpunkten för vidare konceptarbete 

och används som ett verktyg för jämförelse med de utvecklade koncepten. 

Inriktningen efter idégenereringen har varit hur vi ska lösa själva problemet med att oljepåfyllningen 

är svåråtkomlig. Därför ser alla de fem första lösningarna nästan likadana ut med ett rör/slang som 

huvudelement. Fokus har legat på hur man ska få ut/in den vid en påfyllning. Anledningen till detta är 

Idégenerering Pughmatris  

¶ Referens 

¶ Askfatet 

¶ Svanen 

¶ Skruven 

¶ Moppen 

¶ Teleskopet 

Pughmatris x 2 

¶ Svanen med magnet 

¶ Svanen med hakar 

¶ Teleskop med greppassning 

¶ Teleskop med bajonettfattning 

¶ Moppen 

¶ Teleskopet 

¶ Teleskop med ovala rör 

¶ Moppen 

¶ Skruven med sektioner 

¶ Skruven med delvisa gän 

¶ Teleskop med greppassning 

¶ Teleskop med bajonettfattning 

¶ Skruven med sektioner 

¶ Skruven med delvisa gängor 

 

¶ Mopp med greppassning 

¶ Teleskop med bajonettfattning 

¶ Teleskop med klämskruv 

¶ Skruven med delvisa gängor 

¶ Teleskop med skruvfjäder 

 

Teleskop med 

bajonettfattning 

Re-

use

inforce

duce

place

form

fine

Re-

use

inforce

duce

place

form

fine
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att det idag inte finns något etablerat alternativ till att leda vätska, särskilt inte inom kostnads- och 

tidsramen för detta projekt. Att uppfinna något billigt alternativ till detta är orimligt på denna korta 

tid. 

De fem mest lovande lösningsförslagen som åstadkommits efter idégeneringen förädlas sedan med 

hjälp av funktionell modellering och ett antal lösningsförslag genereras (se figur 3.3). De fem mest 

relevanta koncepten redovisas mer detaljerat nedan eftersom principen av dessa utgör de 

resterande koncepten då endast låsningsmekanismen skiljer dem åt. 

Teleskop med bajonettfattning  
 

Beskrivning: En teleskopisk 

anordning (se figur 3.3.2), med ett 

innerrör och ett ytterrör. Idén är 

att antigen ytter- eller innerröret 

har ett spår och det andra röret en 

pigg. På så sätt kan 

huvudfunktionen lösas genom att 

användaren vrider innerröret på så 

sätt att piggen åker i spåret.  

 

 

Svanen 

Beskrivning: När olja ska fyllas på drar man ut 

röret med handen, den flexibla delen av röret 

möjliggör detta (se figur 3.3.3). På ett visst avstånd 

från locket, sitter en krok. När röret är utdraget för 

man röret nedåt så kroken fastnar i plåten. Efter 

att oljan fyllts lyfter man upp röret och låter det 

åka tillbaka, röret fjädrar automatiskt in bakom 

plåten.  

 

Skruven 

Beskrivning: Detta koncept består av två 

separata rör, där den med minst diameter 

har en yttergänga och den med störst 

diameter är gängad inuti (se figur 3.3.4). 

Det lilla röret skruvas in i det stora röret. 

När röret inte används skruvas det lilla 

röret in och dras åt. Innan oljan kan fyllas 

på skruvas det lilla röret ut så långt som 

Figur 3.3.2-Teleskop med bajonett 

 

Figur 3.3.3-Svanen 

Figur 3.3.4-Skruven 

έCƭŜȄŘŜƭέ 

Plåt 
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krävs för att komma åt med oljedunken. För att få stabilitet i urskruvat läge måste det lilla röret vara 

tillräckligt långt in i det stora röret. 

 

Moppen 

Beskrivning: Moppen består av två separata rör, ett yttre och 

ett inre (se figur 3.3.5). Det inre röret kan skjutas fram och 

tillbaka. Låsningen görs med hjälp av spännmuttern. När 

innerröret ska flyttas antingen in eller ut lossas spännmuttern 

och när röret är på plats dras spännmuttern åt. 

 

 

 

Teleskop med greppassning   

Beskrivning: En teleskopisk anordning, med ett innerrör och ett 

ytterrör, används i detta koncept (se figur 3.3.6). För att hålla fast 

innerröret i utdraget läge ska inner- och ytterröret dimensioneras 

så att innerröret fastnar i utdraget läge genom greppassning.  

 

 

 

 

 

För att på bästa sätt utvärdera och analysera de återstående koncepten används Pughs matris som 

hjälpmedel (se tabell 3.3.1). YƻƴŎŜǇǘŜǘ έ{ǾŀƴŜƴ ƳŜŘ ƳŀƎƴŜǘέ väljs som referens då den tidigare 

framtagna referensen inte uppfyller huvudfunktionen och därmed inte är jämförbar. I detta steg 

används Pughmatrisen till att upptäcka brister i respektive koncept och på så vis kunna göra de bästa 

koncepten ännu bättre genom att korsbefrukta. 

Koncepten som undersöks: 

  Ref. Svanen med magnet 

A. Svanen med hakar 

B. Teleskop med greppassning 

C. Teleskop med bajonettfattning 

D. Teleskop med ovala rör 

E. Moppen (sen föregående avsnitt) 

Spännmutter 

Innerrör 

Figur 3.3.5 - Moppen 

Innerrör 

Ytterrör 

Figur 3.3.6 ς Teleskop med greppassning 
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F. Skruven med gängor i sektioner 

G. Skruv med delvis gängade rör 

 

Chalmers Pughmatris

Utfärdare: B3 Skapad: 090225

Modifierad: 090225

Kriterier Konceptalternativ
(viktigaste kriterierna) Ref A B C D E F G

Snabb påfyllning S 0 + + + + + +

Låg vikt V + + + + + + +

Användarvänlighet A - + 0 - - 0 +

Stabil under körning N 0 + + - + + +

Stabil under påfyllning av olja E + - 0 - 0 + +

Lång livslängd N - - 0 - - 0 0

Tillverkningskostnad + + + + 0 + +

Lätt att återvinna M + + + + + + +

Lätt att montera A - + + + + + +

Uppträder bra när hytthöjden varierar G 0 + + + + + +

Komplexitetstal N + + + + - + +

Utvecklingskostnad E 0 - - - - - -

Skaderisk T 0 0 0 0 0 0 0

Antal + 5 9 8 7 6 9 10

Antal 0 5 1 4 1 3 3 2

Antal - 3 3 1 5 4 1 1

Nettovärde 2 6 7 2 2 8 9

Rangordning 8 5 4 3 5 5 2 1

Vidareutveckling Nej Nej Ja Ja Nej Nej Ja Ja

Beslut            Korsbefrukta

 

Ur tabell 3.3.1 kan utläsas att fyra koncept är betydligt bättre än resterande. Nackdelen med 

metoden är dock att Pughmatrisen bara ger en relevans mellan de olika lösningarna men säger inget 

om vikten på de olika kraven. Trots nackdelen känns resultatet rimligt och därmed tas beslutet att 

koncepten Ref, A, D och E kasseras.  

έ¢ŜƭŜǎƪƻǇ ƳŜŘ ƎǊŜǇǇŀǎǎƴƛƴƎέ ŅǊ ŦǀǊ ƻǎŅƪŜǊ ǾƛŘ ǇňŦȅƭƭƴƛƴƎŜƴ, den blir mycket svår att konstruera så 

att den blir enkel att dra ut och putta in. Samtidigt ska röret klara av att oljedunken läggs mot det vid 

påfyllning utan att det åker in och orsakar en smärre katastrof med olja spilld på fronten och marken. 

Genom ƪƻǊǎōŜŦǊǳƪǘƴƛƴƎ ƳŜŘ έaƻǇǇŜƴǎέ ƭňǎŀƴƻǊŘƴƛƴƎ ǳǘŜǎƭǳǘǎ ŘŜƴƴŀ ǊƛǎƪΦ 5Ŝǘǘŀ ƪƻƴŎŜǇǘ ƪŀƭƭŀǎ 

έaƻǇǇ ƳŜŘ ƎǊŜǇǇŀǎǎƴƛƴƎέΦ  

Efter den första kreativa loopen har ett antal koncept kasserats, några modifierats och vissa 

korsbefruktats. De koncept som återstår är följande:  

¶ Skruv med delvis gängade rör (sen tidigare)  

¶ Skruv med gängor i sektioner (sen tidigare)  

¶ Teleskop med bajonettfattning (sen tidigare)  

¶ Mopp med greppassning (efter korsbefruktning)  

Tabell 3.3.1-Pugh 1 
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Koncepten som finns kvar analyseras åter igen med hjälp av funktionell modellering för att på så sätt 

förbättras eller i bästa fall generera fler koncept. De sex strategierna tillämpas ännu en gång. 

Förutom dessa har ytterligare ett koncept genererats efter stimulans av Pughmatrisen (Figur 3.3.7-

Teleskop med klämskruv). 

Teleskop med skruvfjäder  

Här, figur 3.3.7, visas ytterligare ett sätt att låsa 

ytterröret med inneröret. Denna låsning är 

troligen stabil men skruven kan bli 

 svåråtkomlig.  

  

  

  

  

  

 

 

För att utse ett vinnande koncept sållas de lösningar med lägre potential bort med hjälp av 

Pughmatris (se tabell 3.3.2)Φ wŜŦŜǊŜƴǎŜƴ ǎŅǘǘǎ ǎƻƳ έ{ƪǊǳǾ ƳŜŘ ŘŜƭǾƛǎ ƎŅƴƎŀŘŜ ǊǀǊέΦ 

 Ref. Skruv med delvis gängade rör 

A. Teleskop med bajonettfattning 

B. Mopp med greppassning 

C. Teleskop med klämskruv 

D. Teleskop med skruvfjäder 

 

 

Figur 3.3.7- Teleskop med skruvfjäder 
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Chalmers Pughmatris

Utfärdare: B3 Skapad: 090225

Modifierad: 090225

Kriterier Alternativ
(viktigaste kriterierna) Ref A B C D

Snabb påfyllning S 0 - - +

Låg vikt K 0 0 0 -

Användarvänlighet R + - - -

Stabil under körning U 0 + + +

Stabil under påfyllning av olja V 0 + 0 0

Lång livslängd - - 0 -

Tillverkningskostnad D 0 - - -

Lätt att återvinna E 0 0 0 -

Lätt att montera L 0 - 0 -

Uppträder bra när hytthöjden varierar V 0 0 0 0

Komplexitetstal I 0 - - -

Utvecklingskostnad S + - + 0

Skaderisk 0 0 0 0

Antal + 2 2 2 2

Antal 0 10 4 7 4

Antal - 1 7 4 7

Nettovärde 1 -5 -2 -5

Rangordning 2 1 4 3 4

Vidareutveckling

Beslut         Byt referens

 

Första omgångens Pughmatris (Tabell 3.3.2) ǊŜǎǳƭǘŜǊŀǊ ƛ ŀǘǘ έ¢ŜƭŜǎƪƻǇ ƳŜŘ ōŀƧƻƴŜǘǘŦŀǘǘƴƛƴƎέ ǾƛƴƴŜǊΦ 

För att säkerställa att det verkligen är det bästa koncept sätts den som referens och en ny 

Pughmatris görs (se tabell 3.3.3). 

 Ref. Teleskop med bajonettfattning 

A. Skruv med delvis gängade rör 

B. Mopp med greppassning 

C. Teleskop med klämskruv 

D. Teleskop med skruvfjäder 

 

 

Tabell 3.3.2-Pugh 2 
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Chalmers Pughmatris

Utfärdare: B3 Skapad: 090225

Modifierad: 090225

Kriterier Alternativ
(viktigaste kriterierna) Ref A B C D

Snabb påfyllning B 0 - - 0

Låg vikt A 0 0 0 -

Användarvänlighet J - - - 0

Stabil under körning O 0 + + +

Stabil under påfyllning av olja N 0 + + 0

Lång livslängd E + - - 0

Tillverkningskostnad T 0 - - -

Lätt att återvinna T 0 0 0 -

Lätt att montera F 0 - 0 -

Uppträder bra när hytthöjden varierar A 0 0 0 0

Komplexitetstal T 0 - - -

Utvecklingskostnad T - - + 0

Skaderisk N 0 0 0 0

Antal + 1 2 3 1

Antal 0 10 4 5 7

Antal - 2 7 5 5

Nettovärde -1 -5 -2 -4

Rangordning 1 2 5 3 4

Vidareutveckling JA Nej Nej Nej Nej

 

Även efter andra Pughmatrisen ōƭƛǊ έ¢ŜƭŜǎƪƻǇ ƳŜŘ ōŀƧƻƴŜǘǘŦŀǘǘƴƛƴƎέ ŘŜƴ ōŅǎǘŀ ƭǀǎƴƛƴƎŜƴΦ 5ŅǊƳŜŘ 

väljs denna till vårt slutgiltiga koncept. 

Motivering av konceptval 

Med hjälp av Pughmatriser har vi valt ett koncept. Dock är denna process missvisande i vissa fall då 

den t ex inte ställer de olika kravens tyngd mot varandra. En annan sak som kan hända är att ett 

koncept kan favoriseras av gruppen vilket kan ge just det konceptet högre poäng än vad den skulle 

fått annars. Därför ska det slutliga konceptvalet motiveras väl för att säkerställa att det bästa 

konceptet väljs.  

9ƴƭƛƎǘ tǳƎƘƳŀǘǊƛǎŜƴ ƪŀƴ Ƴŀƴ ǎŜ ŀǘǘ έ¢ŜƭŜǎƪƻǇ ƳŜŘ ōŀƧƻƴŜǘǘŦŀǘǘƴƛƴƎέ ƘŀǊ ōŅǘǘǊŜ ōŜǘȅƎ Ņƴ ƴŅǊƳŀǎǘŜ 

motståndareΣ έ{ƪǊǳǾ ƳŜŘ ŘŜƭǾƛǎ ƎŅƴƎŀŘŜ ǊǀǊέΣ med avseende på användarvänlighet och 

utvecklingskostnader. 5Ŝǘ ǎƻƳ ŦǊŅƳǎǘ ƎǀǊ ŀǘǘ έ¢ŜƭŜǎƪƻǇ ƳŜŘ ōŀƧƻƴŜǘǘŦŀǘǘƴƛƴƎέ ōƭƛǊ ƳŜǊ 

användarvänlig är konstruktionens elegans, dvs. en lösning med bajonettfattning kommer att kännas 

mer smidig och inte lika vårdslös som skruvlösningen. Men den kanske viktigaste aspekten som 

bidrar mest till kundvärdet är hur mycket för- och efterarbete som krävs vid påfyllningen. Med en 

korrekt utformning av bajonetten kan man utan några fysiska tester veta att den tid det tar för 

kunden att dra ut ett rör är avsevärt mindre än om hon/han skruvar ut det istället. Svårigheten med 

detta koncept är att veta om kunden tydligt kommer förstå hur hon/han skall gå till väga för att få ut 

innerröret. Detta löses dock genom att spåret utformas så att man utifrån tydligt kan se hur det 

löper. Alternativt om detta ej fungerar i verkligheten är att ha en förtydligande instruktionsbild intill 

komponenten. 

Tabell 3.3.3-Pugh 3 
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Under projektets gång har vi arbetat mycket med just användarvänligheten och utvecklingen då det 

känns som att det har ett mycket stort inflytande hos kunderna. Detta koncept kommer alltså att 

tillfredställa brukarens användning av produkten och därmed kommer kundvärdet att höjas.  

Vid en framtida ny lastbil från Volvo kan denna produkt användas eller framför allt anpassas bättre 

än det koncept som kom på andra plats. En sak som vi inom gruppen har lärt oss under projektets 

gång är att företag försöker minska sina kostnader vid framtagning av nya produkter. Ett bra sätt att 

minska dessa är att använda sig av redan befintliga produkter/komponenter som i tidigare 

lanseringar fungerat bra och applicera dessa på den nya produkten.  

Om man kollar på hur projektet kommer att fortsätta kommer det handla om att vidareutveckla det 

ƪƻƴŎŜǇǘ ǎƻƳ ǾŅƭƧǎΦ έ¢ŜƭŜǎƪƻǇ ƳŜŘ ōŀƧƻƴŜǘǘŦŀǘǘƴƛƴƎέ ƪǊŅǾŜǊ ƛƴǘŜ ƭƛƪŀ ǎǘƻǊ ŀƴǎǘǊŅƴƎƴƛƴƎΣ Ƴ ŀ Ǉ 

komplexitet, som det koncept som låg närmast i Pughmatrisen. Ett mål med projektet är att skapa en 

enkel produkt vilket leder oss till έ¢ŜƭŜǎƪƻǇ ƳŜŘ ōŀƧƻƴŜǘǘŦŀǘǘƴƛƴƎέ ǎƻƳ ƪƻƴŎŜǇǘǾŀƭΦ 

3.4 Systemarkitektur 

För att förenkla konstruktionsarbetet, även i framtiden, av konceptet och för att möjliggöra 

tillverkning av komponenter oberoende av varandra skapas en systemarkitektur. Det är då viktigt att 

få en balans mellan integration och separation i systemet. Detta kan åstadkommas genom att 

bibehålla den överskådliga bilden samtidigt som man delar upp systemet i moduler. 

Vid övervägning om komponenter var relevŀƴǘŀ ŜƭƭŜǊ ƛƴǘŜ ŦǀǊ ŦǳƴƪǘƛƻƴŀƭƛǘŜǘŜƴΣ Ŧǀƭƭ έŦŅǎǘŜƴέ och 

έƻƭƧŜǎǘƛŎƪǎƘňƭέ bort från den funktionella modellen som används vid skapandet av moduler.  Alla 

komponenter som var kvar kunde nu delas in i moduler, inringade i fig.3.4.1.  

 

Häller 

Öppnar 

Håller 

Olja 

Fyller 

Motor 

Oljestickshål 

Ytterrör 

 

Innerrör 

Spår 

Lock 

 

Användare 

Olja 

Försluter 

Möjliggör 

Låser 

Leder 

Leder 

Vrider 
Fyller Leder 

Figur 3.4.1- Systemarkitektur 

Håller 
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För att till varje pris undvika komplexitet vill man eliminera, om möjligt, delsystem i det funktionella 

diagrammet. I detta fall var det redan ett väldigt enkelt system som är lätt att överskåda och därmed 

eliminerades inget ytterligare delsystem. För att få en mer överskådlig bild av modulerna skapas 

träddiagrammet nedan, fig.3.4.2. De röda boxarna i figuren föreställer de olika modulerna enligt 

inringningarna i funktionsmodellen. De blå- streckade boxarna är delsystem och de orange- streckade 

är delsystem som inte syns i den funktionella modellen. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Genom att skapa en gränssnittsmatris, fig.3.4.3, säkerställs att en framtida omkonstruktion av en 

modul inte påverkar en annan av misstag. Som kan ses i gränssnittsmatrisen finns det endast 

mekaniska gränssnitt i systemet. Mellan innerör och lock är det gängor som ska vara anpassade efter 

varandra. Inne- och ytterrör kopplas samman med pigg och spår.  

 

M motsvarar ŘŜ ƳŜƪŀƴƛǎƪŀ ƎǊŅƴǎǎƴƛǘǘŜƴΦ έҌέ ŀǾǎŜǊ 

ǀƴǎƪǾŅǊŘ ƪƻƴǘŀƪǘ ƳŜƭƭŀƴ ƳƻŘǳƭŜǊƴŀ ƳŜŘŀƴ έ-έ ŀǾǎŜǊ 

motsatsen. 

Standarder skapas för att på ett tydligare sätt stämma 

av vilken design som gäller i gränssnittet. När väl 

standarden är satt kan fokus läggas på konstruktionen 

av den övriga delen av modulen.  

 

 

I vårt fall fastställs två standarder;   

¶ Lock-innerör: Gängor med diameter: 53mm , stigning: 4mm, enligt lock 20807510.  

¶ Innerör-ytterrör: Dimensionering efter beräkning (se 3.5).  
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Innerör  M M  
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Spår Pigg 

Lock Ytterrör 

 

Fäste 

Innerör 

 

Figur 3.4.2- Träddiagram 

Figur 3.4.3- Gränssnittsmatris 
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Tabell 3.5 ς Radie r ger spänning „ 

Då de olika modulerna ska kunna tillverkas oberoende av varandra, måste även passform och 

toleranser kunna testas oberoende av varandra. De mått som ska kontrolleras är inner-, 

ytterdiameter samt längd på inne- och ytterrör. Pigg och spår provas med hjälp av mallar. Gängorna 

kontrolleras med tolkar. 

3.5 Detaljkonstruktion 

Den beräkning som görs gäller ƘňƭƭŦŀǎǘƘŜǘ Ǉň ŘŜƴ ƪǊƛǘƛǎƪŀ ŘŜƭŜƴΣ έǇƛƎƎŜƴέΦ 5Ŝ ŀƴǘŀƎŀƴŘŜƴ ǎƻƳ ƎǀǊǎ 

ƳŜŘ ŀǾǎŜŜƴŘŜ Ǉň ȅǘǘǊŜ ƪǊŀŦǘŜǊ ŅǊ ŀƭƭǘƛŘ έƛ ǾŅǊǎǘŀ Ŧŀƭƭέ ƻŎƘ Ŝƴ ƎƻŘ ǎŅƪŜǊƘŜǘǎƳŀǊƎƛƴŀƭ ŜǊƘňƭƭǎΦ wŜƴ 

böjning av piggen antas (se figur 3.5). Eftersom plasters mekaniska egenskaper är tidsberoende 

överdrivs tiden för belastningen. Den maximala spänningen som uppkommer på piggen räknas ut 

med olika radier (se tabell 3.5). Sedan jämförs denna spänning med en maximal dragspänning som 

hämtas ur ett isoterm spänning-tid diagram för olika plaster. Om spänningen är lägre håller piggen 

enligt beräkningarna. 

F är den största kraft som kan uppkomma om man lägger dunken på röret vid påfyllning, vi antar att 

dunken med olja väger 4 kg eftersom densitet på olja är ca 0.9kg/m3 och rymmer 4 liter olja. Därför 

antas att F=4*10=40N. Vi väljer att använda g=10m/s2 eftersom att dunkens vikt, 4 kg, inte är någon 

precis siffra. 

 Formel för att räkna ut maxspänning hämtas ur 

formelsamling för hållfasthetslära (KTH 1998):  

„=
ὓ

ὡὦ
= ὓ= Ὂὒ,ὡὦ= ὝὥὦὩὰὰ 31.1 =

“ὶ3

4
=

4Ὂὒ

“ὶ3
 

Vi antar L=3,5mm och med olika radier på piggen fås olika 

maximala spänningar.        

    

 

 

 

De olika material som vi har som alternativ är: Polypropen(PP), Polyamid(PA), Högdensitets-Polyeten 

(HDPE). 

Maximala dragspänningar för dessa material hämtas ur isotermt spännings-tids diagram(Klason & 

Kubát 2006). Temperaturen antas till 60°C och vi läser av för tiden 10-1 h = 6 min: 

„άὥὼ,ὖὖ= ὨὭὥὫὶὥά 15.2.4 =  16 ὓὖὥ 

„άὥὼ,ὖὃ= ὨὭὥὫὶὥά 15.2.7 =  60 ὓὖὥ 

„άὥὼ,ὌὈὖὉ= ὨὭὥὫὶὥά 15.2.3 =  13 ὓὖὥ 

±ƛ ǎŜǊ ƘŅǊƳŜŘ ŀǘǘ ŀƭƭŀ ŘŜǎǎŀ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŅǊ ƎƻŘǘŀƎōŀǊŀ ǳǊ ƘňƭƭŦŀǎǘƘŜǘǎǎȅƴǇǳƴƪǘ ƴŅǊ ǊŀŘƛŜƴ ŅǊ җ оƳƳ Ƴed 

säkerhetsmarginal. Därför fastställs radien till 3mm. 

r (mm) „ (MPa) 

2 22,2 

3 6,6 

4 2,8 

Figur 3.5 ς Ren böjning av pigg 
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Efter 3D-modelleringen sattes längden på piggen till 2,5 mm, detta är dock okej ur 

hållfasthetssynpunkt eftersom hävarmen är kortare vilket ger lägre maxspänning. 2D- ritningar ses i 

bilaga C och bilaga D. 

3.6 Part count analysis 

De komponenter som ska undersökas angående om några komponenter kan integreras eller 

elimineras är innerör, ytterrör, lock och fästen. För att enkelt kunna visualisera svaren på frågorna (se 

2.9) skapas en tabell (se tabell 3.6.1). Fråga 1 besvaras under diagonalen, fråga 2 ovan och fråga 3 

utgår från matrisen då denna alltid fick svaret nej. 

 

 

 Innerör Ytterrör Lock Fästen 

Innerör  Nej Nej Ja 

Ytterrör Ja  Nej Ja 

Lock Ja Ja  Ja 

Fästen Nej Nej Nej  
 

Slutsatsen av detta är att alla komponenter är nödvändiga och att ingen integration är möjlig då 

ingen komponent fick svaret nej på de tre frågorna(se 2.9). 

3.7 Material- och tillverkningsval 
För att kunna bestämma tillverkningsprocess måste först valet av material göras. Materialvalet 

baseras på kostnad, processkompabilitet och beräkningar på hållfasthet. Enligt tidigare beslut vid 

detaljkonstruktionen (se 3.5) har tre olika plaster valts med tanke på mekaniska, termiska och 

kemiska egenskaper för de två rören. Baserat på materialvalet av fästena på redan existerande 

lösning är stål en kandidat men utmanas av gjutjärn. Möjliga materialval och tillverkningsprocesser 

visas i tabell 3.7.1 för respektive komponent. 

 

Komponent Material Huvudprocess Delprocess 

Innerrör PA 
PP 
HDPE 

1. Formsprutning 
2. Formblåsning 
 

1. - 
2. - 

Ytterrör PA 
PP 
HDPE 

1. Formsprutning två halvor 
2. Formblåsning 

1. Svetsning 
2. - 
 

Fästen SS-1314 1. Bockning 
2. Gjutning 

1. Borrning 
2. - 

 

Olika processlösningar kan nu kombineras för respektive komponent utifrån tabell 3.7.1 och för att 

kunna jämföra de olika processlösningarna kostnadsmässigt används en formel hämtad ur Process 

Selection ό{ǿƛŦǘ ϧ .ƻƻƪŜǊ нллоύΦ .ŜǘŜŎƪƴƛƴƎŀǊƴŀ ŦǀǊƪƭŀǊŀǎ ƛ έCǀǊƪƻǊǘƴƛƴƎǎƭƛǎǘŀέ ŜŦǘŜǊ 

innehållsförteckningen. 

ὓὭ= ὠὅάὸ+ Ὑὧὖὧ där Ὑὧ= ὅάὴὅὧὅίmax ὅὸ,ὅὪ              [ὴὩὲὧὩ]  

Tabell 3.6.1 ς Part count 

analysis 

Tabell 3.7.1 ς Material- och tillverkningsalternativ 
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Uträkningarna kommer ske för respektive komponent där målet är att finna den billigaste 

processlösningen av de valda materialen och tillverkningsprocesserna i tabell 3.7.1.  

Beräkningar för kostnaden per komponent: 

I tabellerna nedan redovisas tillverkningskostnaderna för innerrör(tabell 3.7.2), ytterrör(tabell 3.7.3) 

och fästen(tabell 3.7.4). 

Detalj: Innerrör 

Årsvolym: 55000 st 

Process 1: Formsprutning i ett steg. 

Process 2: Formblåsning i ett steg. 

 

Material Volym Cmt Cmp Cc Cs max(Ct,Cf) Pc*Rc

Process 1 PP 97623 0,00018 17,572 3 1 1,8 1,3 1 2,25 6,75 24,32

PA 97623 0,00018 17,572 3 1 1,8 1,3 1 2,25 6,75 24,32

HDPE 97623 0,00018 17,572 3 1 1,8 1,3 1 2,25 6,75 24,32

Process 2 PP 97623 0,00018 17,572 3 1 1,8 1,3 1 2,25 6,75 24,32

PA 97623 0,00018 17,572 3 1 1,8 1,3 1 2,25 6,75 24,32

HDPE 97623 0,00018 17,572 3 1 1,8 1,3 1 2,25 6,75 24,32

Mmtrl Pc MiRc
Komponent Innerrör

 

Slutsats: Eftersom diagram för formblåsning inte finns med separat i Process Selection approximeras 

den till formsprutning vilket gör denna jämförelse intetsägande. Även materialen kategoriseras till 

έǘŜǊƳƻǇƭŀǎǘŜǊέ ǾƛƭƪŜǘ ƛƴƴŜōŅǊ ŀǘǘ /mt blir samma för alla plaster. Kostnaden ser ut att bli samma för 

de båda metoderna och olika material. Dock så är formblåsning en billigare process på grund av 

billigare verktyg och maskin. När det gäller material är HDPE och PP i samma prisklass medan PA är 

betydligt dyrare. HDPE får dock dåliga egenskaper vid varierad temperatur(som det är i 

motorrummet) och därför väljs det bort. Valet blir alltså formblåsning av PP. 

Detalj: Ytterrör 

Årsvolym: 55000 st 

Process 1: Formsprutning av två halvor som sedan svetsas ihop. 

Process 2: Formblåsning i ett steg 

 

Tabell 3.7.2 ς Tillverkningskostnad för innerrör 
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MaterialVolym Cmt Cmp Cc Cs max(Ct,Cf) Pc*Rc

Process 1 PP 389000 0,00018 70,02 3 1 2,9 1,2 1 3,48 10,44 160,92

PA 389000 0,00018 70,02 3 1 2,9 1,2 1 3,48 10,44 160,92

HDPE 389000 0,00018 70,02 3 1 2,9 1,2 1 3,48 10,44 160,92

Process 2 PP 778000 0,00018 140,04 3 1 2,9 1,2 1 3,48 10,44 150,48

PA 778000 0,00018 140,04 3 1 2,9 1,2 1 3,48 10,44 150,48

HDPE 778000 0,00018 140,04 3 1 2,9 1,2 1 3,48 10,44 150,48

Mmtrl Pc MiRc
Komponent Ytterrör

 

Slutsats: Denna jämförelse visar att formblåsning i ett steg är billigare än formsprutning av två halvor. 

Formsprutning av två halvor innebär samma komplexitet i själva tillverkningen som formblåsning 

men det krävs två verktyg och en ihopsvetsning vilket innebär ytterligare extrakostnader. Därför 

utesluts denna process redan här. Valet blir även här formblåsning av PP. 

Detalj: Fästen 

Årsvolym: 55000 st per unikt fäste (totalt 3 st i produkten) 

Process 1: Bockning(a) med borrning av hål(b). 

Process 2: Sandformsgjutning 

 

Material Volym Cmt Cmp Cc Cs max(Ct,Cf) Pc*Rc

Process 1a SS-1314 33675 0,00041 13,807 2 1,2 1,2 2,1 1 3,024 6,048 19,85

Process 1b 2 1,4 1,4 2,1 1 4,116 8,232 8,232

Process 1 28,09

Process 2 Gjutjärn 30062 0,00048 14,43 11 1 2,3 2,1 1 4,83 53,13 67,56

Mmtrl Pc MiRc
Komponent fästen

Totalt:

 

Slutsats: Denna jämförelse visar att bockning med borrning av hål är mer än hälften så dyr som 

gjutning. Därför väljs denna process som tillverkningsmetod av fästena. Tre stycken fästen är tänkt 

att användas. Dessa skiljer sig marginellt från varandra men i denna kalkyl approximerar vi att 

volymen är samma för samtliga. Då den befintliga produktens form och tillverkning kan anpassas till 

den nya, väljs samma fästen som innan med tillhörande tillverkningsprocess. 

Vald processlösning 

Eftersom det inte råder några tveksamheter över vilka respektive processer som är billigast sker 

ingen jämförelse. De processer som är bortvalda skulle bara bli dyrare vid montering.  

 

Tillverkningsupplägget blir alltså: 

¶ Innerör: Formblåsning av polypropen (24,32 pence/komp) 

Tabell 3.7.3 ς Tillverkningskostnad för ytterrör 

Tabell 3.7.4 ς Tillverkningskostnad för fästen 
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¶ Ytterrör: Formblåsning av polypropen (150,48 pence/komp) 

¶ Fästen: Plåtbockning följt av borrning (28,09 pence/komp) -> 3 fästen -> 84,27 pence 

 

Den totala kostnaden för tillverkningsprocesserna fås om dessa kostnader summeras d v s 259,07 

pence. 

På denna kostnad tillkommer monteringskostnader enligt Process Selection (Swift & Booker 2003). 

Kostnadspåslag p g a manuell montering av innerör i ytterrör 

Labor rate (baserad på montörens lön) 

ὅ1 = 0,056Ὧὶί= 0,448 
ὴὩὲὧὩ

ί  

Handling index (baserad på hur hanteringen är utformad) 

ὃὬ= 1,5 

Вὖέ= 0,1 + 0,5 = 0,6        Ὄ= ὃὬ+ Вὖέ+ ὖὫ= 2,1 ί 

ὖὫ= 0 

Fitting index (baserad på hur passningen är) 

ὃὪ= 1,3 

ВὖὪ= 1,5 + 0 + 0 + 0 + 0,25 + 0,1 = 1,85        Ὂ= ὃὪ+ ВὖὪ+ ὖὥ= 4,65 ί 

ὖὥ= 1,5 

Kostnad för montering 

Enligt formel från Process Selection (Swift & Booker 2003) fås kostnaden för montering per 

komponent enligt: 

. ὅάὥ= 1,5 ὅz1 Ὄ+ Ὂ =  1,5 0z,448 2,1 + 4,65 =  5,22 ὴὩὲὧὩ/Ὧέάὴ 

där faktorn 1,5 tillkommer för att man antar en ideal monteringstid på 3 s istället för 2 s. 

Kostnadspåslag p g a montering av fästen på ytterrör 

Montering av fästen sker i samband med tillverkningen av ytterröret. Fästena integreras i formen och 

ȅǘǘŜǊǊǀǊŜǘ έǎƳŅƭǘǎ ǇňέΦ 5Ŝƴƴŀ ƳŜǘƻŘ ŅǊ ƻŜǊƘǀǊǘ ƪƻǎǘƴŀŘǎŜŦŦŜƪǘƛǾ ŦǀǊ ƭňƴƎŀ ǎŜǊƛŜǊΦ 5Ŝǘǘŀ ƛƴƴŜōŅǊ ŘƻŎƪ 

att fästena behöver vara tillverkade innan. 

Total kostnad för tillverkning och montering 

Påslaget från den manuella monteringen av inneröret i ytterröret innebär en total kostnad på 264,29 

pence/styck = 33,04 kr/styck. Observera att kostnader för lock och bulkkomponenter (skruvar, 

brickor etc.) tillkommer. Tillverkningskostnaden illustreras i figur 3.7.1. 

 

 

 

ὓὭ= 259 

ὅάὥ= 5,22 

Total cost: 264p 

ὅάὥ= 5,22 

Montering 

ὓὭ= 150,5 

Ytterrör 
ὓὭ= 24,3 

Innerör 

 

ὅάὥ= 0 

Montering 

ὓὭ= 84,3 

3 Fästen 

Figur 3.7.1 ς Total kostnad 
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3.8 Tillverknings- och monteringsanpassning 

Då material och tillverkningsprocessen är fastställd för rören måste produkten anpassas efter de 

kriterier som tillverkningsprocessen och monteringen kräver. Dessa kriterier hämtas ur Process 

Selection (Swift & Booker 2003) samt generella principer för monterings- och användarvänlighet. 

För formblåsning gäller följande kriterier: 

¶ Begränsad komplexitet (ihåligt, avrundat, tunnväggigt). 

¶ Maximal godstjocklek 6 mm och minimal godstjocklek 0,25 mm. 

¶ Sträva efter avrundade hörn. 

¶ Undvik att partlinjen korsar kritiska delar.  

¶ Släppningsvinkel är inte nödvändig. 

 

För monteringen beaktas följande aspekter: 

¶ Rundade kanter. 

¶ Fästen och ytterrör integreras i tillverkningen. 

¶ Spåringångens utformning är anpassad till en lägre monteringstid. 

¶ Produkten kan monteras från endast ett håll. 

 

Ytterligare aspekter har beaktas m a p användarvänlighet: 

¶ Spårets utformning (väg) syns utanpå ytterröret. 

¶ Greppassning för att inte komma ur spåret ofrivilligt. 

 

Då dessa punkter är viktiga, uppdaterades konstruktionen för att möjliggöra tillverkningen och 

underlätta monteringen/användningen av inne- och ytterröret. 

3.9 Prototyptillverkning 
En prototyp tas fram för att testa de viktigaste funktionerna hos produkten innan den ska sättas i 

produktion. Prototypen är även ett bra kommunikationsverktyg i samband med presentationer etc. 

Prototyp 

Två modeller i Autodesk Inventor skapades för att kunna göra en FFF-modell bestående av två delar; 

ytter- samt innerrör. Hela ytterröret gjordes inte i Inventor eftersom dels de befintliga fästena ska 

ŀƴǾŅƴŘŀǎ ƻŎƘ ŘŜƭǎ ŦǀǊ ŀǘǘ ŘŜǘ ǾƛƪǘƛƎŀǎǘŜ ƳŜŘ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜƴ ǾŀǊ ŀǘǘ ǘŜǎǘŀ ƻƳ έǎǇňǊκǇƛƎƎ-ƳŜƪŀƴƛǎƳŜƴέ 

skulle fungera. Tanken var att piggen skulle vara något större än spåret på vissa ställen för att t ex 

inte innerröret ska bli ostadigt vid påfyllning. En bild av CAD-modellen när innerröret är monterat i 

ytterröret visas nedan i figur 3.9.1 

Prototyperna skrevs ut i skala 1:1, innerrör (se figur 3.9.2) och ytterrör (se figur 3.9.3), vilket gjorde 

att det blev enkelt att testa funktionen. Eftersom piggen var större än spåret på några ställen och 

ǇƭŀǎǘŜƴ ƛƴǘŜ έŦƭŜȄŀŘŜέ ǎň ƳȅŎƪŜǘ ǎƻƳ ƘƻǇǇŀǘǎ ōƭŜǾ Ǿƛ ǘǾǳƴƎƴŀ ŀǘǘ ǎƭƛǇŀ ǇƛƎƎŜƴ ǎƳŀƭŀǊŜΦ DƭŀǇǇŜǘ 

mellan innerröret och ytterröret hade satts till 0.5 mm, detta var dock för lite så vi fick slipa även på 

innerörets utsida för att det skulle gå smidigt in i ytterröret.  



27 
 

 

Det som testades med prototypen var om den var stabil i utdraget läge och hur väl spåret var 

utformat vad gäller hur mycket man ska behöva vrida från ändläge tills innerröret är möjligt att dra 

ut. I figur 3.9.4 visas en bild av när innerröret är monterat inuti ytterröret. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Funktionellt test 
Utan att göra något speciellt praktiskt prov kunde det kännas att inget glapp uppstod när inneröret 

var i utdraget läge och att pigglåsningen åstadkom den stabilitet som krävdes. Ett praktiskt prov 

gjordes dock för att undersöka spårets utformning. Detta prov skulle alltså simulera funktionen från 

att locket var avskruvat till att det var dags att skruva på locket igen, ingen olja har dock använts 

eftersom vi inte visste om plasten skulle tåla olja, se figur 3.9.5. Vi är nöjda med resultatet av hur 

mycket som behövs vridas från ändläge till det går att dra ut eller in innerröret.  Det var ju svårt att 

Figur 3.9.2 - Innerrör 

 

Figur 3.9.3 - Ytterrör 

 

Figur 3.9.4 - Oljerör 

 

Figur 3.9.1 ς CAD-modell av innerrör i ytterrör 

 


