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Sammandrag

Denna rapport redog0r for framtagningen av en prototyp som léseproblemVolvo hamed
oljepafyliningen pa Frhodellerna. Volvo ska inféra en forstarkningsplat som delvis tacker det
befintliga oljerérets mynning vilket gor oljepdifingen omajligutan hjalpmedel Projektet innefattar
omkonstruktion av det 6vre pafyliningsroret, inga angransande komponenter ska andras. For att
komma fram till en 16sning av problemet har manga olika tillvagagangssatt anvands. De metoder som
anvantsfor att utveckla produkten haframsttagits fran Value Model (Lindstedt & Burenius 2003).

Resultatet blev en prototyp som bestar av tva ror, ett inrmmh ett ytterror, dar innerroret dras ut
genom forstarkningsplaten och exponerar mynningen. Lasningen awdneer utdraget lage sker
med hjalp av en pigg som &r fast pa innerrdreh piggen I6per i ett spar pa ytterrorets insida.

Med hjalp av denetoderur Value Model som anvénts har en produkt med hogt kundvarde skapats,
alltsa i vart fall de funktioner sofmehdvs fungerar mycket smidigt och inga onddiga funktioner som
Okar kostnaden har tillforts.
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Forkortningslista

Forklaring av forkortningar som har betydelse i rapporten.
Taget ur avsnitB.5 Detaljkonstruktion

» = Spanning
®g = Bojmotstand

Taget ur avsnitt3.7 Material och tillverkningsval

0 - Total tillverkningskostnad/detalj
= Volym material pa delj
04 o = Materialkostnad per volymenhet

Ug, = Ideal processkostnad for en viss qess
Yz, = Relativ kostnadskoefficient

'Y(j) = 6(3( n f){jf)l max ((30, bd

Koet Beroende av

Oan Materialets lamplighet (relativ kostnad)
05 Geometrisk komplexitet (A, Bler C)

0 Minsta tjocklek pa detalj

(o Tolerans

0o Ytfinish

F = Fitting index
H = Handling index



1. Inledning

Volvo ska introducera en forstarkningsplat for att stabilisera hytten pénB#llerna. Detta medfor
omkonstruktion avandra kringliggande komponenter déanev dessa komponenter ar
oljepafyliningsdret. | nulaget finner mamynningen till dettabakom enticka i fronten. Olje
pafyliningsoret ar delat i tva delar, ett Gvre ror och ett undre ror. Oljan halls i det dvre @ikt
rinner sedan vidare till det undre réret som leder till motorn.

Nar forstarkningsplaten ar monterad kommer det befintliga rérets mynning att hamna bakom platen
vilket medfor samre atkomlighet och oljepafyliningen blir inte genomforbar. Tack vandleitt
forstarkningsplaten finns viss atkomlighet, men utrymmet &r inte tillrackligt for att medge
oljepafylining Detta innebar att ngnningen alltsanastebefinna sig pa utsidaav platen nar olja fylls

pa. Eftersom hytten kan variera i héjdled med 35mnstadoret befinna sig pa sadan plats att det

inte paverkas av detta.

Detta projekt omfattar omkonstruktion av det dvre oljepafyliningsroret for att mojliggora pafyllining
av motorolja. Malet ar en produkt som ger en tillfredstéllande pafylining av oljartiaren och

klarar av 3500 repetitioner samt en pafyliningshastighet pa 10l/idied hjalp av metoder i Value
Model(Lindstedt & Burenius 200Roordineras utvecklingemot en produkt med sa hogt
kundvardesom majligt

Omkonstruktion ska endast ske pétdere pafyliningsréret medan konstruktionen pa kringliggande
komponenter och befintligt lock inte far andras. Projektet innefattar inte att visa vilken och hur
mycket olja som ska fyllas péidare far inte illverkningskostnaden éverstigap € ®



2. Metod och material

De metoder som har anvants beskrivs i den ordningen de ar tillampade och resultatet redovisas
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synvinklar for att se vilken typ avaalukt vikten skall laggas pa. Aven miljopaverkan och kartlaggning

av funktioner ingar i det initiala skedet. Hela tiden stisidatefter att maximerakundvardethos

produkten, d v $6rhallandet mellan upplevd tillfredstéllelse av produkten och kostnademlen

Sedan tas olika I6sningsforslag fram for att systematiskt 6verga sluggiltig Denna I6sning

konstrueras sedan i detalj for att senare kunna tillverkas. Slutligen utféres olika funktionella test dar
utfallen utvarderas.

Utgangsobijekten foarbetet ar den lastbil produkten skall sitta i och det oljepafyliningsrér som idag
sitter i den. Observera att det roret som idag sitter i lastbilen inte ar lampligt med den forstarknings
plat som &ar planerad. De metodsomar beskrivna nedan ar tagna fr&alue ModgLindstedt &
Burenius 2003pch Process SelectigBwift & Booker 2003)

2.1 Kund, milj6- och funktionsanalys

Genom att reflektera 6ver vad alla manniskor som kommer i kontakt med produkten vardesatter kan
en sund approach faststall@sindsedt & Burenius 2003)-0rsta steget ar att ga igenom produktens
livscykel och reflektera 6ver vad de olika kunderna tanker pa nar de far kontakt med produkten.
Exempelvis tanker spekulanten pa ett annat satt an avvecklaren. Sedan satts miljon i fokumjrd v
produkten paverkar miljon i de olika livsstadierna.

For att gora produktutvecklingen mer konkret efterstravas en uppdelning av de funktioner som
produkten innefattar For att underlatta idetifieringen av funktionern&ategoriseras dem i huvuad
tillaggs, hjalp samt odnskade funktioneHar l16ser huvudfunktionen, med hjalp av
hjalpfunktionerna, sjalva problemet medan tillaggsh odnskade ar ytterliggare funktioner som
hojer respektive sanker kundvéardet.

Den s k &urvan ar ett illustrativt sétatt se hur kundvardet har utvecklats med tiden. Genom att
finna produktens position pa kurvan undviks onédiga misstag lattare och framtagningen av en
strategi for utvecklingsarbetet underlattas avsev&dr att kunna positionera produkten anvands
fyra olka fragestéllningaenligt den s k Trizmetoden

Hur har utvecklingen av prestandan pa huvudfunktionen sett ut?
Hur manga patent finns pa produkten sen tidigare?

Analys av patent (motiv?, antal tillampningar?)

Hur har Ibnsamheten sett ut hos olika utveanid?

= =4 4 =2

Nar man har fatt svar pa dessa fragor kan @gdos sattas pa i vilket stadiymodukten ligger. Om
produkten ar relativt ny pa marknaden och det finns potential till en I6nsam vidareutveckling anses
produkten liga i ett ungt/omoget stadiumOm darenot produkten har funnits ett bra tag pa
marknaden och manga etablerade patent finns anses inte produkten vara en potentiell vinnare. | ett
moget stadium undviks onddiga resurggr att forbattra en redan férlegad produkt. Energi laggs pa
att hitta alternaiva I6sningar med potentiellt hdgre kundvarde samt forberedelse av organisationen
for enférandring



For att ha mojlighet att identifiera kundens rost behdver en kundkedja definieras. Kundkedjan bestar
av alla méjliga intressenter i marknadssegmentet simdirekt eller indirekt paverkade av
produkten.Hos alla intressentéinns olika beslutsfattare som har olika krav pa produkten. Det galler
att salla bland dessa sa att mer eller mindre viktiga kravkakiljas

Ett satt att konkretisera de krasomolika kunder staller &r att intervjua deren typen av fragor

som stalls ar av 6ppen typ d v s de har inget rétt eller fel svar. Malet ar att locka fram en 6ppen dialog
med kunden sd att resonemanget styrs at det omradet som kunden anser ar viktighdéms ar att

kunden inte ser sjalva problemet utan forknippar detta med en l6sning. En viktig friga man ska stélla
som utvecklare ar daarfor for att kunna omvandla detta till konkreta krav och 6nske. Det ar

ocksa viktigt att sammanfatta och bekraftadzy RSy a o0SK2@ 3ISy2Y Fdd FNRAL
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For att sakerstalla att inga krav missas och kostsamma forandringar sker pa grund av de inte har
namnts i problembeskrivningen, delas kraven upp i tva kategoriekra@a®ch uttalade krav. Baskrav
ar sddana krav som &r sjalvklara for produktens funktion, medan uttalade krav ar de som &r givna i
LINPOf SYOSAa]NRBYAYyIASy d 5SS Kivagt sikiktionesbry & Y SR £ LINR
Overraskar kuden positivt, utgér Kenomodellen. Den &r ett verktyg for att kartlagga outtalade krav.

Det kan vara krav som kunden tar for givet eller kanske inte har tankt pa. Detta belyser vikten av att

inte endast forlita sina produktkrav pa vad kunden séger utan ga djupare in pa vaehkegentligen

begar. Man kan gora en liknelse av att kundens krav ar som ett isberg(se figur 2.1) men endast
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Figur 2.1¢ Kundens krav kan ses som ett isberg

2.2 ldégenerering

For att fa en bra utgangspungenomférsen undersokning av redan existerande l6sningar pa
problemet(Lindstedt & Burenius 2003Eenom att kolla pa hur konkurrenterna har 16st problemet,
far man olika sorters I6sningar och en bra inblick ialetiella omradet. En sokning i
patentdatabasergorsfor att hitta I6sningar pa likartade problem som har applicerats pa andra typer
av produkter.ldén med detta ar att ta fardiga lésningar och férstka anpassa dessa till det aktuella
problemet.



Brainstorming gors for att generera fardiga losningar sa val som dellésningar. Da allt ska tas med i
bérjan av denna metod maste man i slutet vélja ut de basta losningarna och/eller forsoka kombinera
olika lésningarna som ska vidareutvecklas.

2.3 Funktionsmodell

Genan att bryta ned en befintlig [6sning fas en bra bild 6ver wilé&systemsom ingar i I16sningen
(Lindstedt & Burenius 2003fFunktionsmodellen ger en bra bild 6ver vifkaktioner som ingér. Det
ar aven bra att uppskatta prestanda i ett sddant hér tidiggde for att se vilka alternativa lI6sningar
som ar rimliga. Detta steg gor darfér analysen av alternativa lésningar betydligt lattare.

Vid varje alternativ [6sning somg&ram illustreras meden funktionsmodell. Detta for att pa ett
enkelt satt kunna 6veskada I6sningen och identifiera dess forbattringsmajligheter.

2.4 Funktionell modellering
Genom att jobba me#tonceptendunktionsmodeller och anvanda sex

olika synsatt (séig. 2.4) kan flera koncept med hdgre kundvérde @
genereragLindstedt & Burenius@3). P4 detta satt gors dven en
reflektion av funktionaliteten hos koncepten och i vissa fall kanske Re

en omkonstruktion krévs eller i varsta fall kasseras alternativet.

Alla dessa synsatt tillampas pa koncepten systematiskt och det blir @

pa sa satt latt & fokusera pa dellésningar. Resultatet av detta liknar
de tidigare koncepten men med diverse forbattringar.

2.5Pughmatris Figur 2.4 Re

For att pa basta satt utvardera och analysera de framtagna koncepten anvands Pughs matris som
hjalpmedel(Lindstedt & Burenius 2003l en Pughmatris stalls olika koncept mot ett

referenskoncept. For att urskilja om ett koncept ar en battre eller sémre 16sning an

referenskonceptet, anvands de viktigaste kraven som stélls pa den slutliga produkten. Kraven som ett
koncept klarar battreéin referenskonceptet far ett plus och det som den klarar samre far ett minus.
Pughmatrisen anvands pa tva satt i detta skede.

Forst gangeranvands matrisen for att hitta brister i de olika koncepten, dessa brister forsoker man
forbattra genom korsbefrukting med andra koncept.

| andra iterationeranvands Pughmatrisen for att rangordna de forbattrade koncepten. Genom att
summera alla plus och minuangordnas alla koncept. Det koncept som rankas som det héista
valjas som referenskoncept vid en ny lanpmetoden. Detta repeteras tills man med sakerhet kan
sdga att ett koncept passar bast.

2.6 Kravspecifikation
Kravspecifikationen skapas for att séatta de normer som den slutliga produkten ska uppfylla. Denna
kommer att vara ett underlag for tester somrkmer att utféras pa prototypen.

2.7 Systemarkitektur
Med utgangspunkt fran det funktionella diagrammet skapas en systemarkitektur innehallandes ett
antal moduler som kan konstrueras parallellt utan att tappa fokus pa helH&fadstedt & Burenius



2003) Moduler ar geometriskt avskiljda element i systemet, kan innefatta fler an ett delsystem, som
kan varieras oberoende av varandra. Modulerna kan i olika varianter och kombinationer bilda olika
modeller pa produkten. En strategi i att skapa moduler ar atagisodukten sa enkel som mojlig
Dettabeaktasgenom att lagga fokus pa relevanta komponenter med avseende pa produktens
huvudunktion.

For att inte tappa fokus pa helheten behover kontakten mellan de olika modulerna verifieras. Detta
gOrs genom att sékbeetsstalla att alla moduler, som ar i kontakt, ar kompatibked varandra. Med
hjalp av en s granssnittsnatrisfas en oversiktlig bild pa vilka granssnitt som existerar i systemet.
Om forandringar pa modulerna sker i ett senare tillfalle ger matrisenrederlag sa att

forandringarna bara paverkar det man omkonstruerar.

2.8 Konstruktion

Man vill till varje pris undvika en produkt som inte klarar av pafrestningarna den kommer att utsattas
for. Men man vill heller inte 6verdimensionera produkten da détiger materialkostnaderna pa
produkten. Ett bra satt att I0sa detta problem &r att rdkna pa produkten och anvanda sina tidigare
erfarenheter inom omradet. Berakningar gors pa de vasentligaste delarna for att séakerstalla
produktens hallbarhet och funkticditet.

For att latt kunna férmedla och tillverka konceptet gors@hbmodell i 3D med tillhdrande ritning
Detta ger ett bra underlag for att visualisera en fardig produkt till olika intressenter och ar ett bra satt
att kommunicera med tillverkaren awagdukten.

2.9 Kostnadsberakning

En kostnadsberékning gors for att minska kostnaderna vid massproduktion av produkten.
Materialval, tillverkningsprocess och monteringsanpassningen kan variera utan storre inverkan pa
produktens funktion och darfor ska desgidljas sa produkten far en sa I1ag tillverkningskostnad som
mojligt.

Part-count-analysis

For att minska tiverkningskostnaderna vithan minskaantalet komponentel(Swift & Booker 2003)
Darfor undersdks om nagon komponent kan integreras med en annan blsta fall elimineras.
Detta genomfors med hjalp av tre stycken fragor:

1. Ror sig komponenten i forhallande till alla tidigare monterade detaljer?

2. Maste komponenten vara av annat material eller isolerad fran alla tidigare monterade detaljer?
3. Mase komponenten vara separat for att inte omajliggéra montering eller demontering av évriga
detaljer?

Om svaren ar nej pa dessa fragor for en komponent, ar den en kandidat for integrering eller
eliminering.

Material- och tillverkningsval

Material och tillveckningsval gérs med hjélp av Process Sele¢tovift & Booker 2003)Genom att
anvanda Process Selection vljs ett antal olika processlésningar som analyseras med avseende pa
tillverknings och monteringskostnad. Kostnadsanalysen i Process Selectioansyrhtill hur
komponenterna ar utformade vad galler hurrkplex form vilken godstjocklek och vilkaleranser



komponenten har. Materialet och materialatgangen spelar ocksa in pa hur stor kostnaden blir.
Analysen tar aven hansyn till hur manga produktamdillverkas varje ar och vilken
tillverkningsprocess som anvands.

Monteringskostnaden bestams genom att analyseral&tthanterligkomponenten &r, hur enkelt
det ar att se var och hur nagot ska monteras.

Kostnadanalysen gors for att valja den billigastingerande tillverkningsprocessen och om majligt
omkonstruga komponenten sa den blir bdkre att tillverka eller enklare att montera.

Monteringsanpassning
For att underlatta monteringen finns nio kvalitativa regler som @jwift & Booker 2003desom &r
av stost vikt for detta projekt ar:

1 Underlatta instyrning
1 Konstruera sa att det inte gar att montera fel

2.10Prototyptillverkning

Eftersom malet med prototypen ar att kunnaesta de viktigaste funktionerrér vi tvungna att vélja

den tillverknhgsmetod som skulle kunna representera den slutliga produkten bast. Olika typer av
prototyper har olika fordelar. Darfor gors ett noggrant évervagande av prototypvalet for att fa ut sa
mycket som mojligt av testernayvart fall valdes FFRfRodellering.

EnFFFmodell skapas med hjalp av en-8iddell som gors i ett CAprogram. Maskinen som skapar
FFFmodellen arbetar enligt metoden FDM (FusedDeposition Modeling).-pidkEssen innebar att
termoplast i tradform varms upp till nara sin smaltpunkt och extrudargi horisontella skikt pa en
byggyta. Nagra fordelar med denna prototypsform &r att den ar formstabil i tiden samt att den har
hog hallfasthet och mattnoggrannhet.

For att kunna utvardera konceptvalet gors tester pa prototypen som ar baserade pa
kravpecifikationen. Testerna maste dock vara anpassade efter prototypvalet sa att svaren inte blir
missvisande.

3. Resultat och diskussion

| detta kapitel redovisas de resultat som har varit underlag till vart konceptval. Resultaten
presenteras i den kronoldgka ordning projektet har fortskridit i.

3.1Beskrivning av produkten
Det finns manga infallsvinklar pa detta omrade men genom att dela uppteetdlikaunder
kategorier blir beskrivningen enklare att folja.

Produktens livscykel

Analys av produktens/scykel ar nédvandig for att den senare utvecklingen skall fortsgédgit
positivt satt. Den genonifs genom att livscykeln bryts ner till mindre bestandsd&arfigur 3.11)
och analyseras enskilt.



Spekulant Kbpare Mottagare Brukare Avvecklare

Figur 31.1 Livscykel

Spekulant
For att fa spekulanten intresserad produkten, ska en fungerande prototyp visas. Spekulanten ska
fa se hur prototypen fungerar och kénna pa den for att fa en kansla av kvalitet.

Kopare

Koparen tar lattare ett kdpbeslut om en kansla av sakerhet formedlas, detta astadkoms genom
tydliga och ekla avtal samt mycket kunskap om produkten. Da produkten visas ar det aven mycket
viktigt att koparen forstar alla dess funktioner for att synen pa produkten ska vara den rétta.

Stravan efter atti stdrsta mojliga utstrackning, anvanda standardiseradenaiiivanliga

komponenterhar genererat en produkt med ett hogt kundvardsom ett exempel anpassas
pafyliningsroret till ett standardiserat lock, om det skulle ga sonder eller forsvinna ska det vara enkelt
for chaufforen att skaffa ett nytt.

Mottagare

Vid leverans ska ratt produkt levereras i tid. Detta ska gdras genom noggrann kontroll av kundens
behov och 6nskemal. Produkten ska levereras i sma paket av miljovanligt material och med ett
miljétankande transportféretag, detta for att minimera paverkanrp#jon. Dock ska paketen vara

val emballerade, da detta ger en béttre kansla av kvalitet.

Brukare

Produkten ska behalla sin funktionalitet Gver lastbilens livslangd, utan service. Chaufféren ska
uppleva pafyliningen av olja som enkel och smidig. Dsgitarstallsgenom ett tydligt
anvandargranssnitt, stabilitet och god ergonomi.

Avvecklare

Vid avveckling av produkten, som sker nar lastbilen ska skrotas, plockas roret bort. Om roret ar helt
och mojlighet till &teranvandning i nya lastbilar finns, kan degtgas och skickas till Volvo for
montering i ny lastbil. Med tanke pa miljon ska produkten tillverkas i material som ar latta att
atervinna. Detta astadkoms om produkten ar gjord i f olika och lattseparerade material.

Miljopaverkan
For att undvika ontdig beslastning pa miljon, undersoks miljopaverkan i de mest relevanta stegen i
produktens livscykel (se figur 3.1.1).

Tillverkning
Den belastning som sker pa miljon under tillverkningen ar bearbetningsprocesser och framtagning av
material. FOr att minska belastningen pa miljon bor konstruktionen utformas métksaaterial



som modjligt. Val av material och materialtillverkare kan ocksa ha en viss inverkan da vissa ar battre
an andra ur miljoaspekt.

Anvandning

Under anvandning paverkar inte produkten i sig miljon, men daremot kan en dalig konstruktion av
pafylningsroret paverka miljon pa ett negativt satt. Om det ar svart att fylla pa olja och man spiller
kommer detta leda till att oljan kommer ut i naturen. Detta undviks med ett genomténkt samspel
mellan pafyliningsroret och oljebehallaren.

Atervinning

| detta skede ar det manga olika aspekter som ska analyseras, till exempel andra delar av samma
material i lastbilen, antal tillverkade produkter eller strackan som det ska transporteras till
atervinningscentralen. For att produkten ska belasta miljon sadite mojligt skall de olika

aspekterna vagas mot varandra. Utfallet kan bli att ett ovanligare material véljs pa grund av att det
har valts i manga andra komponenter i lastbilen och darfor blir det inte hallbart att frakta enbart var
produkt for sig.

Materialen ska helst vara atervinningsbara, om det inte &r majligt i denna applikation ska produktens
delar forbrannas. Material med hogt energiinnehall ar da att foredra.

Utvecklingsstadium
For att kunndaststalla produktens utvecklingsstadium dvs. positidrsurvan maste fyra
fragestallningar besvaras (se 2.1).

Utvecklingen av prestandan hos produkten har styrts av konstruktionéasgidilen. Nar man har en

s k konventionell lastiined motorn framfér hytten) fyller man pa olja direkt i ventilkapan. |

sanband med att Volvo bérjade utveckla sina frambyggda(med motorn under hytistidtar
begransades atkomligheten till motorn. For att man inte ska behova lyfta hela hytten varje gang man
ska fylla pa olja behtvde man flytta ut pafyliningen till en meillganglig plats.

Antalet olika losningar for oljepéafyliningsror ar otaliga da de ar anpassade for olika modeller. En bra
uppskattning av detta ar darfor svar utan konsultation med Volvo. Pa Volvo ar man véldigt man om
att anvanda egna delar och senaeservdelar. Darfor ar det ingen sarskild konkurrens mellan olika
leverantorer utan de valjer sina egna I6sningar om de kan. Konkurrensen uppstar forst i reservdels
fasen. Produkten ar dock ingen vanlig reservdel och Volvo har ett starkt grepp om sina &uvenle
eftermarknadsskedet via olika serviceavtal.

Lonsamheten for produkten ar omojlig att veta da ett oljepafyliningsror ar en hjalpfunktion till
motorn som i sin tur ar ett delsystem till lastbilen. Om ett foretag hade tillverkat en universal
produkt som hade passat till alla lastbilar pA marknaden hade det varit betydligt lattare att analysera
Ionsamheten. Vid en modellanpassad produkt blir komponenten en del av ett system sonaérr

av ett annat system ev och som allt saljs tillsammans.

Efter analys av de fyra fragestéllningarna enligt TrizmetdqHamnistedt & Burenius 200&an nu
slutsatsen dras att produkten befinner sig i mognadssta@ietfig.31.2).

Utvecklingen befinner sig alltsa i en fas dar onodiga resurser undviks pa att forbattra en redan
forlegad produkt.



Kundvérde

Slutprodukten av analysen ar en strategi for det
: framtida utvecklingsarbetet. Fokus kommer ligga
pa att skapa en natt och simpel produkt som
uppfyller huvudfunktionen val. Detta innebar att
tillaggsfunktioner som tar stor plats eller ar dyra
reducerar kundvardet.

Siktet ar alltsa installt pa att utveckla en produkt
med hdg kalité som l6ser huvudfunktionevél till
e et sa lagt pris som mojligt utan ontdiga
Figur 3.12 Skurva Tid tillaggsfunktioner.

3.2Kundens rost

Var produkt &r specifik for ett visst ett delsystawm endast passar Volvo. Med detta i atanke och
faktumet att uppdraget kommer direkt fran Volvo minimeras bade antalet matksegment och
malgrupper. En kundkedja(se figur 3.2) malas upp foidatttifieraalla intressenter som ar i kontakt
med varandrabch hur de interagerar med varandfaindstedt & Burenius 2003).

]

Aterforsaljare

Volvo Akeri

Avvecklare

Lastvagnar Brukare

Verkstad

~

Olika kunder stéller olika kraie krav som direkt kommer fran Volvo rér dimensioner pa produkten

sa att den blir kompatibel med lastbilen. Priset pa progémkbestams av hur mycket Volvos kunder

ar beredda att betala fér komponenten. Brukaren stéller de krav som berdr anvandningen av
produkten. Slutligen kommer de flesta av de krav som ror miljo fran avvecklaren. Med detta underlag
underlattas kundkontakten @h mojligheten att utveckla en produkt med ett hdgt kundvarde.

Figur 3.2Kundkedja

Med hjalp av intervjuer kan olika krav urskiljas fran Volvo. For att fA en god ordning pa dessa
kategoriseras de efter omrade. Resultatet redovidzitaga AVikten av kundens olika behov di@ms
i samverkan med honom/henne for att utvecklarna ska veta vad de ska lagga mest resurser pa.

Ett antal kritiska kundkrav fran varje kund i kedjan framgar tydligt under intervjun:

- Lock20807510skall anvandas.

- Anddiametern pa roret skall vara 35 mm.

- Fladeshastigheten skall vara minst 10 L/min.

- Prisetforproduk2 y I @ RSt Sy FTiaNI S2 | @SNARGAIl wmMped
- Komponenten skall halla for 3500 kompletta cykler.

9



- lutdraget lage skall en sankning av hytten med 35 mm hanteras.

- Materialet skall kunna atervinnas eller i varsta fall skrotas.

- Produkten skall bibehalla sin form, funktiitet samt sitta pa plats under hela livslangden.
- Produkten skall kunna tillverkas med konventionella metoder.

Avende outtalade kraven kartlaggsaandast Volvos krav ar kanda och ingen kundundersokning av
hela kundkedjan har utférfan h a Kananodellen (Lindstedt & Burenius 2003pessa redovisas
nedan.

Baskrav:

{1 Produktens fasten skall vara konstruerade pa ett sadant satt att produkten forblir fixerad
under hela livslangden.

1 En forslutning som skyddar motorn fran smuts.

1 Forstarkningsplaten far ej taveot roret da hyttens lage i hojdled kan variera.

1 Varmeisolering som skyddar brukare fran att branna sig.

Uttalade krav

Oljeflédet skall vara minst 10 I/min.

Lock 20807510 skall anvandas for att forsluta mynningen.
Produkten skall klara av 3500 repetitioner

Y2a0ylFIRSY FI NJLNRRdZl GSy FnaNJ S2 | @SNEGATl wmp
Strava efter en sa lag vikt som mojligt med tanke pa miljo och pris.
Det skall vara latt att forstd hur produkten skall anvandas.

Roérets mynning skall kunna dras ut minst 65 mm.

Standardiserad oljedunk skallitkna anvandas.

Roret skall vara stabilt vid pafylining for att undvika spill.

Roret skall vara stabilt under koérning.

Latt att tillverka.

Hogt atervinningsvarde.

Snabb leverans.

Enkel och snabb montering.

Nagot underhall eller service skall ej behovas.

= =4 =4 4 =4 4 4 -8 -8 A -8 -8 -8 -8

ECNROLSY | OSNI AYSh¢

1 Maojliggora en enkel pafylining i morker.
1 Sjalvpafylining, inget fysiskt arbete.
1 Ingen olja skall ga till spillo.

Resultat av uppdelningen ovan ger en djupare insikt i vilka behov som ger ett hégre kundvarde.

For att kunna mata kundvardé@os de olika koncepten etableras en struktur genom att tillampa en
s k kundvardesmatris, se tabell 3(Rindstedt & Burenius 2003n uppfattning om vilka vérden vi
ror oss runt fas genom att uppskatta prestandan hos referenBetta ar grunden till
kravspecifikationen som kommer senare.

10



Tabell 3.2 Kundvardesmatris

Funktioner Maétetal Referens

Huvudfunktion
Hur ergonomisk blir pafyliningen? 5/10
Hur snabbt gar pafyliningen? (massflode) 10 L/min
Hur mycketérarbete kravs? (tid) ~10s
Hur mycket efterarbete kravs? (tid) ~15s
Tillaggsfunktioner
-Spillskydd Hur mycket olja rymmer spillskyddef?olym) ~2 dI
Hur snabbt bortfors oljan fran spillskyddgtdassflode)  ~5 di/min
Hur stor yta técker spillskiglet? (area) 2xlockets
-Varmeisolering Hur hog temp. far de berérda delarné@mp.) ~45°C
-Samtliga Vad betyder funktionerna for kunder{fRundvarde)
Oonskade funktioner
-Underhall Hur lang livslangd far produkter@ntal rep.) 3500 rep.
-Varmepavekan Hur hég temperatur far material@emp) 90°C

| vilken temp. intervall kan materialet anvandas?(ten -20°C <T<165°

Kostnader Maétetal Referens

=

Inkop Hur mycket kostar produkten? (euro) Mp €
Underhall Hur ofta kravs underhall? (tidsinteall) Oggr/ar
Hur lang tid tar underhallet(id) 0s
Avveckling Hur mycket kostar atervinningen? (euro) ~3

3.3 Konceptframtagning

Efter att vi fatt en bild av vilka funktioner som skall ing& och hur deras kundvéarde ska kunna matas
borjar skapandet, md inspiration av kommersialiserade losningar och patent, av ldsningar. Forsta
utfallet bestar av fem losningsforslag. Dessa l6sningsforslag ingar sedan i en iteration som bestar av
funktionell modellering(féradling) och Pugh(relativ jamférelse). Eftegjevgteg i iterationerna

genereras nya losningar samtidigt som andra faller bort. Arbetsgdngen och utfall illustreras kort i
figur 3.3.1.
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i 1 Svanen med magnet T Teleskop med ovala ror

E 1 Svanen med hakar 1 Moppen i

i 1 Teleskop med greppassning 1 Skruven med sektioner

i i Teleskop med bajonettfattnir 1 Skruven med delvisa géi
Pughmatris

I 1 Referens i
i 1 Askfatet e
i 1 Svanen i
T Skruven Re Pughmatrisx 2 Teleskop med
.1 Moppen i bajonettfattning
! 1 Teleskopet !
v v

i i Teleskop med greppassning ' ' 1 Mopp med greppassning

i 1 Teleskop med bajonettfattningi | 1 Teleskop med bajonettfattning

1 Skruven med sektioner E . 1 Teleskop med klamskruv '

i 1 Skruven med delvisa gangor 1 Skruven med delvisa gangor

""""""""""""""""""" . 1 Teleskop med skruvfjid !

Figur 3.3.1Konceptgenerering

Idégenereringen som ar det forsta steget i konceptframtagan resulterar i ett antal idéer och
I6sningar som har potential att I6sa vart problem.

Genom dennanetod har en bild skapats av vilka I6sningar som idag finns, bade pa marknaden och
som patent. Av de lastbilstillverkare som var med i analysen var gehisom stack ut nar det galler
l6sningar pa oljepafylining. Sokningen pa patentdatabasen gav inspiration till I6sningar pa sjalva
problemet; att kunna gora oljepafyliningen atktiga Inriktningen har ar ett ror eller en slang som ar
utdragbar pa nagot sétl brainstormingen paverkades resultatet av detta.

Innan konceptframtagningen kunde fortsatta var en referens tvungen att fasstéllas. Det naturliga
valet &r det befintliga pafyliningsréreRenna referens utgor startpunkten for vidare konceptarbete
ochanvands som ett verktyg fér jamforelse med de utvecklade koncepten.

Inriktningenefter idégenereringemar varit hur vi ska losa sjalva problemet med att oljepafyliningen
ar svaratkomlig. Darfor ser alie fem forstalésningarna nastan likadana mted ett ror/slang som
huvudelement. Fokus har legat pd hur man ska fa ut/in den vid en pafylining. Anledningen till detta &ar
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att det idag inte finns nagot etablerat alternativ till att leda vatska, sarskilt inte inom kostoals
tidsramen for detta projekt. Attippfinna nagot billigt alternativ till detta ar orimligt pa denna korta
tid.

De fem mest lovande I6sningsforslagam astadkommits efter idégeneringen foradlas sedan med
hjalp av funktionell modellering och ett antal I6sningsforslag genereras (sesfigjuiDe fem mest
relevanta koncepten redovisas mer detaljerat nedan eftersom principen av dessa utgor de
resterande koncepten da& endast lasningsmekanismen skiljer dem at.

Teleskop med bajonettfattning

Bilden visar indraget lage.
Piggen sitter fast pa inneréret

Beskrivning:En teleskopisk S
och leds genom sparet pa

anordning (se figur 3.3), med ett ytteroret.

innerror och ett ytterror. ldén &r i
N

att antigen ytter eller innerréret
har ett spar och det andra réret en
pigg. P& sa satt kan
huvudfunktionen lésas genom att
anvandaren vrider innerréret pa sa
satt att piggen aker i sparet.

Spar

Figur 3.3.2Teleskop med bajonett PI&t

Svanen

Beskrivning:Nar olja ska fyllas pa drar man ut
réret med handen, den flexibla delen av roret
mojliggor detta(se figur 3.3.3)Pa ett visst avstand
fran locket, sitter en krok. Nar roret ar utdraget fc ¢
man roret nedat sa kroken fastnar i platen. Efter
att oljan fyllts lyfter man upp roret och later det
aka tillbaka, roret fjadrar automatiskt in bakom
platen.

Skruven

Figur 3.3.3Svanen

L Y o Bilden visar i utdraget lage.
BeskrivningDetta koncept bestar av tva )

separata ror, dar den med minst diameter Ytterroret ar gangad lika langt som
har en ytterganga och den med storst s
diameter &r gangd inuti(se figur 3.3.4)
Det lilla réret skruvas in i det stora roret.
Nar roret inte anvands skruvas det lilla
roret in och dras at. Innan oljan kan fyllas
pa skruvas det lilla roret ut sa langt som

<

"= Glingor

Figur 3.3.4Skruven



kravs for att komma at med oljedunken. For att fa sitdt i urskruvat lage maste det lilla réret vara
tillrackligt 1angt in i det stora roret.

Moppen

BeskrivningMoppenbestar av tva sepata ror, ett yttre och
ett inre (se figur 3.3.5Det inre réret lan skjutas fram och
tillbaka.Lasningen gors ad hjalp av spannmuttern. Nar
innerroret ska flyttas antingen in eller ut lossas spannmuttern
och nar roret ar pa plats dras spannmuttern at.

\nnerrér

Spannmutter

Figur 3.3.5 Moppen
Teleskop med greppassning
Beskrivning En teleskopisk anordning, mett innerrdr och ett

ytterror, anvénds i detta koncepfse figur 3.3.6)For att halla fast
innerréret i utdraget lage ska inneoch ytterrdret dimensioneras Innerror

sa att innerroret fastnar i utdraget lage genom greppassning. /o\/

Ytterror

Figur 3.3.6; Teleskop med greppassning

For att pa bastaatt utvardera och analysera de aterstaeramcepten anvands Pughs matris som
hjalpmedel(se tabell 3.3.1)Y 2 Yy OS LJG S G ¢ { @I vAlS gom Yeferens ¥a dan/tiSigare
framtagna referensen inte uppfyller huvudfunktionen och darmed inte ar jamforbar. | detta steg
anvands Pughmatrisen till att ptiicka brister i respektive koncept och pa sa vis kunna gora de basta
koncepten annu battre genom att korsbefrukta.

Koncepten som understks
Ref. Svanen med magnet

A. Svanen med hakar

B. Teleskop med greppassning

C. Teleskop med bajonettfattning

D. Teleskop med ovalror

E. Moppen (sen foregaende avsnitt)
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F. Skruven med géngor i sektioner
G. Skruv med delvis gangade ror

Tabell 3.3.4Pugh 1

Chalmers Pughmatris
Utfardare: B3 Skapad: 090225

Modifierad: 090225
Kriterier Konceptalternativ
(viktigaste kriterierna) Ref A B C D E F G
Snabb pafylining [ 0 + ¥ " " " "
Lag vikt Vv + + + + + + +
Anvandarvénlighet A - + 0 - - 0 +
Stabil under kérning N 0 + + - + + +
Stabil under pafylining av olja E + - 0 - 0 + +
Lang livslangd N - - 0 - - 0 0
Tillverkningskostnad + + + + 0 + +
Latt att atervinna M + + + + + + +
Latt att montera A - + + + + + +
Upptrader bra nar hytthdjden 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
Nettovarde 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

Urtabell 3.3.1kan utldsas att fyra koncept ar betydligt béttre an resterande. Nackdelen med
metoden ar dock att Pughmatrisen laager en relevans mellan de olika I6sningarna men sager inget
om vikten pa de olika kraven. Trots nackdelen kanns resultatet rimligt och darmed tas beslutet att
konceptenRef A, DochEkasseras.

€¢SfSal12L) YSR 3INBLILI &ay A yderblirkhixkeFsvadattkanstrijietaNd JA R
att den blir enkel att dra ut och putta in. Samtidigt ska rdoret klara av att oljedunken laggs mot det vid
pafylining utan att det &ker in och orsakar en smarre katastrof med olja spilld pa fronten och marken.
Genom| 2 NEOSTNHzZl GyAy3a YSR ¢az2llJiSyaé¢ tnaly2NRyAy3
¢az2ll) YSR ANBLILI aayAy3Iéod

Efter den forsta kreativa loopen har ett antal koncept kasserats, nagra modifierats och vissa
korsbefruktats. De koncept som aterstar ar foljande

Skuv med delvis gangade ror (sen tidigare)
Skruv med gangor i sektioner (sen tidigare)
Teleskop med bajonettfattning (sen tidigare)
Mopp med greppassning (efter korsbefruktning)

=A =4 =4 =
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Koncepten som finns kvar analyseras ater igen med hjalp av funktinadéllering for att pa sa satt
forbattras eller i basta fall generera fler koncept. De sex strategierna tillampas annu en gang

Forutom dessa har ytterligare ett koncept genererats efter stimulans av Pughma(figem 3.3.7
Teleskop med klamskruv)

Teleskop medskruvfjader

Har, figur 3.3.7yisas ytterligare ett satt att lasa
ytterréret med innerdret. Denna lasning ar J
troligen stabil men skruven kan bli
svaratkomlig.

Urgrépning

Bilden visar utdraget lage.
Innerdret lases fast i ytterréret
med hjalp av en skruv som ar
spand med en fjader.

Figur 3.3.7 Teleskop med skruvfjader

For att utse ett vinnande koncept sallas de I6sningar med lagre patdittit med hjalp av
Pughmatrigse tabell 3.3.20 wSF¥SNByaSy aNdda az2y {1 Niz Y

Ref. Skruv med delvis gangade ror

A. Teleskop med bajonettfattning
B. Mopp med greppassning

C. Teleskop med klamskruv

D. Teleskop med skruvfjader
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Tabell 3.322-Pugh?2

Chalmers Pughmatris

Utfardare: B3 Skapad: 090225
Modifierad: 090225

Kriterier Alternativ
(viktigaste kriterierna) B
Snabb pafyllning

Lag vikt

Anvandarvanlighet

Stabil under korning

Stabil under pafylining av olja

Lang livslangd

Tillverkningskostnad

Latt att atervinna

Latt att montera

Upptrader bra nar hytthéjden varierar
Komplexitetstal

Utvecklingskostnad

Skaderisk

Antal +

Antal 0

Antal -

Nettovarde

Rangordning 2
Vidareutveckling
Beslut Byt referens

Py
@,
(@]
W)

+|4+] |O]

<|C|OIR|W"

n|l—I<|rm(o

11O O]
AININ]O|+ ] |O|O|O]| ! |O|O+] ! |O]

~N| A IN]O)
RIEDN =l (=l RN [=]N

[
a1
1
N
[
(631

Rl B[Nv] o] +|o]olo|o|o] [o]o]+|o]o] >

IN
w
IN

Forsta omgangens Pughmatf&abell 3.3.2NB &a dzf G SNI NJ A G0 £€¢StSai2L) YSK
For att sékerstalla att det verkligen ar det basta koncept satts den som referens och en ny
Pughmatris gorése tabell 3.3.3)

Ref.Teleskop méd bajonettfattning

A. Skruv med delvis gangade ror
B. Mopp med greppassning

C. Teleskop med klamskruv

D. Teleskop med skruvfjader
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Tabell 3.33-Pugh3

Chalmers Pughmatris
Utfardare: B3 Skapad: 090225

Modifierad: 090225
Kriterier Alternativ
(viktigaste kriterierna) Ref A B C D
Snabb pafyllning B 0 - - 0
Lag vikt A 0 0 0 -
Anvandarvanlighet J - - - 0
Stabil under kdrning ©) 0 + + +
Stabil under pafylining av olja N 0 + + 0
Lang livslangd E + - - 0
Tillverkningskostnad T 0 - - -
Latt att atervinna T 0 0 0 -
Latt att montera F 0 - 0 -
Upptrader bra nar hytthéjden 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
Nettovarde -1 -5 -2 -4
Rangordning 1 2 5 3 4
Vidareutveckling JA Nej Nej Nej Nej

Aven efter andra Pughmatrisént A NJ ¢ ¢ St S41 2L YSR ot a2y Sad¥Fraidyay3
valjs denna ti vart slutgiltiga koncept.

Motivering av konceptval

Med hjap av Pughmatriser har vi valt ett konceptock ar denna process missvisande i vissa fall da
den t ex inte stéller de olika kravens tyngd mot varandra. En annan sak som kan hénda ar att ett
koncept kan favoriseras av gruppen vilket kan ge just det konceptet hégre poang an vaditien sk
fatt annars Darfor ska det slutliga konceptvalet motiveras val for att sakerstélla att det basta
konceptet vdljs.

Oyt AId tdAKYFGNRASY §R yo Ivay Ksh # Hidid e AcyST €5 aK 12ND YN (i
motstadndar& £ { { NUz& Y SR Rrfield @aegndedpll ghdandaranligiethEn>
utvecklingskostnades S &2Y FNNYad 3II NI IFGd £€¢SftSai2L) YSR o
anvandarvanlig &r konstruktionens gkmns, dvs. en ldsning med bajonettfattning kommer att kdnnas

mer smidig och inte lika vardslos som skruvlésningen. Men den kanske viktigaste aspekten som

bidrar mest till kundvéardet ar hur mycket fasch efterarbete som kravs vid pafyliningen. Med en

korrekt utformning av bajonetten kan man utan nagra fysiska tester veta att den tid det tar for

kunden att dra ut ett rér &r avsevart mindre an om hon/han skruvar ut det istallet. Svarigheten med

detta koncept ar att veta om kunden tydligt kommer forstd hunhmn skall ga till vaga for att fa ut

innerroret. Detta l6ses dock genom att sparet utformas sa att man utifran tydligt kan se hur det

I6per. Alternativt om detta ej fungerar i verkligheten ar att ha en fortydligande instruktionsbild intill
komponenten.
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Under projektetsganghar viarbetat mycket med jusainvandarvanligheten och utvecklingen dt
kanns som att dehar ett mycket stort inflytande hos kunderna. Detta koncept kommer alltsa att
tillfredstélla brukarens anvandning av produkten och darmed kemikandvérdet att hojas.

Vid en framtida ny lastbil frdn Volvo kan denna produkt anvéandas eller framfor allt anpassas béttre
an det koncept som kom pa andra plats. En sak som vi inom gruppen har lart oss under projektets
gang ar att foretag forsoker minalsina kostnader vid framtagning av nya produkter. Ett brasétt
minska dessa ar att anvanda sig av redan befintliga produkter/komponenter som i tidigare
lanseringar fungerat bra och applicera dessa pa den nya produkten.

Om man kollar pa hur projektédommer att fortsatta kommer det handla om att vidareutveckla det
12yO0SLIi a2y ONfa2ad £¢StSa12L) YSR ol22ySGdFrdayay
komplexitet, som det koncept som lag narmast i Pughmatrisen. Ett mal med projektet ar att skapa en

enkel produkt vilket lederosstdt St Sa12LJ YSR ol 22y SiaFlradayAay3ae azy

3.4 Systemarkitektur

For att forenkla konstruktionsarbetet, aven i framtiden, av konceptet och for att méjliggora
tillverkning av komponenter oberoende av varandra skagrasystemarkitektur. Det ar da viktigt att
fa en balans mellan integration och separation i systemet. Detta kan astadkommas genom att
bibehalla den 6verskadliga bilden samtidigt som man delar upp systemet i moduler.

Vid évervagningom komponentervarreldvy G St £ SNJ Ay iGS F1 NJodhdzy | GA2Y I f
¢ 2 f 2 S a hokt & dek furikionella modellen som anvénds vid skapandet av moduler. Alla
komponenter som var kvar kunde nu delas moduler, inringade i fig.3.4.1

Haller
Anvandare e Olja

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Leder Fyller
Vrider

Laser

\ 4
Innerrér

Forsluter
Leder

Ytterror |

Olja

Leder

Fyller

Figur 3.4.1 Systemarkitektur



For att till varje pris undvika komplexitet vill man eliminera, om mgjligt, delsystem i det funktionella
diagrammet. | detta fall var det redan ett valdigt enkelt system som ar latt att overskada och darmed
eliminerades ingeytterligaredelsystemFor att fa en mer 6verskadlig bild av modulernapsis
traddiagrammet nedan, fig.3.4.Pe roda boxarna i figuren forestéller de olika modulerna enligt
inringningarna i funktionsmodellen. De bkireckade boxarna ar delsystem och de orarsjeeckade

ar delsystem som inte syns i den funktionella modellen.

Bajoneten
I |
Lock Ytterror Inneroér
I |
| Spar Faste Pigg

Figur 3.4.2Traddiagram

Genom att skapa en granssnittsmatris,3ig.3 sakerstélls att en framtida omkonstruktion av en
modul inte paverkar en annan av misstag. Som kan ses i granssnittsmatriseddt endast
mekaniska granssnitt i systemet. Mellan innerér och lock ar det gangor som ska vara anpassade efter

varandra. Inneoch ytterror kopplas samman med pigg och spar.

& |3 |3 |MmotsvaraRS YS{FyAall 3INNyaayassd:
3 %_ g | YA1TONNR 12y aF 14 YS& fH@aYNIR dz
= | 7 | motsatsen.
Standarder skapas for att pa ett tydligare satt stamma
Lock T av vilken design som géller i granssnittet. Nar val
standarden &r satt kan fokus laggas pa konstrurdio
Yiterror * | av den dvriga delen av modulen.
Inneror M| M

Figur 3.4.3Granssnittsmatris
| vart fall faststalls tva standarder;

1 Lockinnertr: Gangor med diameter: 53mm , stigning: 4mm, enligt lock 20807510.
1 Inner6rytterrdr: Dimensonering efter berakning (se 3.5
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Da de olika moderna ska kunna tillverkas oberoende av varandra, maste aven passform och
toleranser kunna testas oberoende av varandra. De métt som ska kontrolleras &r inner
ytterdiameter samt langd pa inr@ch ytterror. Pigg och spar provas med hjélp av mallang@na
kontrolleras med tolkar.

3.5 Detaljkonstruktion

Den berdkning som goggillerK i £ £ FF ad KSdG LI RSYy {NARGAaAll RStfSys
YSR | GAaSSYyRS L @GONB {NXTFGSNINNI FEfOGAR €A GNN&RI
bdjningav piggen antaése fgur 3.5. Eftersom plasters mekaniska egenskaper ar tidsberoende

dverdrivs tiden for belastningen. Den maximala spanningen som uppkommer pa piggen raknas ut

med olika radier (se tabell 3.55edan jamfors denna spanning med en maxdregspaning som

hamtas ur ett isoternspanningtid diagram for olika plaster. Om spanningen ar lagre haller piggen

enligt berékningarna

F ar den storsta kraft som kan uppkomma om man lagger dunken pa roret vid pafylining, vi antar att
dunken med olja wger 4 kg eftersom densitet pa olja ar ca 0.9k{froh rymmer 4 liter oljaDarfor
antasatt F=4*10=40N. Vi véljer att anvanda g=10nefiersom att dunkens vikt, 4 kg, inte &r n&gon
precis siffra.

Formel for att rakna ut maxspanning hamtas ur
formelsamling for hallfasthetslara (KTH 1998
0 “i13 40

= —= ":"‘,'7: O 11 = — = —
» = %a 0 ="0,wg= "YuLH3 7 3

Pigg

Vi antar L=3,5mm och med olika radier pa piggen fas olika
maximala spénningar.
Tabell 3.5 Radie r ger spanning

- . _ . _ . r(mm) |, (MPa)
2 22.2
TSNS 3 6.6
4 28

R Innerdr
Figur 3.5 Ren bojning av pigg
De olika material som vi har som alternativ ar: Polypropen(PP), Polyamid(PA), Hogd&udjteten
(HDPE).

Maximala dragspanningar for dessa material hamtas ur isotermt spantdsgdiagraniKlason &
Kubéat 2008. Temperaturen antas till 60°C och vi lagerfér tiden 10 h = 6 min:

QFHRAH 1524 = 160 00

n & GX0,00

wacgs = QPR 1527 = 600 00

wa g aoso = Q@ 1523 = 13000
+A aSNJ KNN¥YSR Fdd Fffl RSaal YFOGSNAIE NNedA2RGI 36
sakerhetsmarginal. Darfor faststélls radien till 3mm.

21



Efter D-modelleringen sattes langden pa piggen till 2,5 mm, detta ar dock okej ur
hallfasthetssynpunkt eftersom havarmen &ar kortare vilket ger lagre maxspargigtningar ses i
bilaga C och lziba D.

3.6 Part count analysis

De komponenter som ska undersokas angadende om nagra komponenter kan integreras eller
elimineras ar inneror, ytterror, lock och fasten. For att enkelt kunna visualisera svaren pa fragorna (se
2.9) skapas en tabell (se tabell63l). Fraga 1 besvaras under diagonalen, frdga 2 ovan och fraga 3
utgar fran matrisen da denna alltid fick svaret ne;j.

Tabell 3.6.% Part count

Nej Nej Ja
Ja Nej Ja
Ja Ja Ja
Nej Nej Nej

Slutsatsen av detta a@tt alla komponenter ar nédvandiga octt engen integration ar mojligla
ingen komponent fick svaret nej pa de tre fragorna(se 2.9).

3.7 Material- och tillverkningsval

For att kunna bestamma tillverkningsprocess maste forst valet av material goras. Materialvalet
baseras pa kostnad, processkompabilitet och berédami pa hallfasthet. Exfi tidigare besluvid
detaljkonstruktionen (s&.5) har tre olika plaster valts med tanke pa mekaniska, termiska och
kemiska egenskaper for de tva réren. Baserat pa materialvalet av fastena pa redan existerande
I6sning arstal en kandidat men utmanas av gjutjarn. Mojliga materialval och tillverkningsprocesser
visas i tabell .1f6r respektive komponent.

Tabell 3.7.% Material- och tillverkningsalternativ

PA 1. Formsprutning 1.-

PP 2. Formblasning 2.-

HDPE

PA 1. Formsprutning tva halvor 1. Svetsning

PP 2. Formblasning 2.-

HDPE

S$1314 1. Bockning 1. Borrning
2. Gjutning 2.-

Olika processlosningar kan nu kombineras for respektive komponent utifran tabélb8h for att

kunna jamfora de olika pcessldsningarna kostnadsmassigt anvands en formel hamtad ur Process
Selectomd { 6 AFd 9 . 221SNIHnnov®d . SGSOTYAY3IFNYEF FINpEL
innehallsforteckningen.

0 om dﬁd ot Ygﬂ;)darY(;): 6(’1 b (lJa)(l)l max 6@,6‘9 [r‘]Qdﬂ
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Utrakningarna kommer ske for respektive komponent dar malet ar att finna den billigaste
processlosningen av de valda materialen och tillverkningsprocessernali3abél

Berakningar for kostnaden per komponent
| tabellerna nedan redovisas tillverkningstt@slerna fér innerror(tabell 3.7.2), ytterror(tabell 3.7.3)
och fasten(tabell 3.7 )4

Detalj: Innerror

Arsvolym: 55000 st

Process 1: Formsprutning i ett steg.

Process 2: Formblasning i ett steg.

Tabell 3.7.2; Tillverkningskostnad for innerroi

Komponent Innerror

Material [Volym [Cmt Mmtrl | PC [Gnp [G |G |max(GQ) Rc [P*Re Mi
Process 1|PP 97623 0,0001§ 17,572 3 1] 1,8 1,3 1] 2,25 6,74 24,32
PA 97623 0,00018 17,574 3 1] 1,8 1,3 1| 2,25 6,79 24,32
HDPE 97623 0,00018 17,574 3 1] 1,8 1,3 1| 2,25 6,79 24,32
Process 2|PP 97623 0,00018 17,574 3 1] 1,8 1,3 1| 2,25 6,79 24,32
PA 97623 0,0001§ 17,572 3 1] 1,8 1,3 1] 2,25 6,74 24,32
HDPE 97623 0,0001§ 17,572 3 1] 1,8 1,3 1] 2,25 6,74 24,32

Slutsats: Eftersom diagram for formblasning inte finns med sep&matdess Selectiompproximeras
den till formsprutning vilket gér denna jamforelse intetsagande. Aven materialen kategoriseras till
€ 0SN)Y2LX I aidSNE . Bliksbnnt ibr alayppsted Kosthabein ser ut att bli samma for
de bada metoderna och olika material. Dock sa ar formblasning en billigare process pa grund av

billigare verktyg och maskin. Nar det galler material a&r HDPE och PP i samma prisklass medan PA ar

betydligt dyrare. HDPE far dock daliga egenskaper vid varierad temperatur(som det &r i

motorrummet) och darfor valjs det bort. Valet blir alltsa formblasning av PP.

Detalj: Ytterror

Arsvolym: 55000 st

Process 1Formsprutning av tva halvor som sedan svethag.
Process ZFormblasning i ett steg
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Tabell 3.7.3; Tillverkningskostnad for ytterror

Komponent Ytterror
Materia|Volym |Cmt Mmtrl | PC |Gnp |G |G |max(GQ) Rc [Pe*Re Mi

Process 1|PP 389000 0,0001§ 70,07 3 1{ 2,9 1,2 1f 3,48 10,44 160,97
PA 38900Q 0,0001§ 70,02 3 1 2,9 1,2 1| 3,48 10,44 160,94
HDPE | 38900(Q 0,0001§ 70,02 3 1{ 2,9 1,2 1f 3,48 10,44 160,97
Process 2|PP 77800( 0,0001§ 140,04 3 1} 2,9 1,2 1| 3,48 10,44 150,48
PA 778000 0,0001§ 140,04 3 1{ 2,9 1,2 1| 3,48 10,44 150,49

HDPE | 77800(Q 0,0001§ 140,04 3 1 2,9 1,2 1| 3,48 10,44 150,49

Slutsats: Denna jamforelse visar att formblasning i ett steg ar billigare an formsprutning av tva halvor.
Formsprutning av tva halvor innebar samma komplexitet i sjélva tillverkningeriosorblasning

men det kravs tva verktyg och en ihopsvetsning vilket innebar ytterligare extrakostnader. Darfor
utesluts denna process redan har. Valet blir a&ven har formblasning av PP.

Detalj: Fésten
Arsvolym: 55000 st per unikt faste (totalt 3 st i protirg)

Process 1Bockning(a) med borrning av hal(b).
Process 2Sandformsgjutning

Tabell 3.7.4; Tillverkningskostnad for fasten

Komponent fasten
Material[Volym [Cmt Mmtrl | PC |Gnp |G |G [max(GQ)| Rc [PeRc | Mi

Process 1a |SS-1314 33675 0,00041 13,8071 2 1,2 1,2] 2,1 1| 3,024 6,049 19,85
Process 1b 2 1,4 1,4 21 1] 4,114 8,237 8,232
Process 1 Totalt: 28,09
Process 2 |Gjutjarn| 30067 0,00048 14,43 11 1] 2,3 2,1 1| 4,83 53,13 67,54

Slutsats: Denna jamforelse visar att bockning med borrning av hal ar mer an halften sa dyr som
gjutning. Darfor valjs denna process som tillvergsimetod av fastena. Tre stycken fasten ar tankt

att anvandas. Dessa skiljer sig marginellt fran varandra men i denna kalkyl approximerar vi att
volymen ar samma for samtliga. D& den befintliga produktens form och tillverkning kan anpassas till
den nya, v samma fasten som innan med tillhérande tillverkningsprocess.

Vald processlosning
Eftersom det inte rader nagra tveksamheter Gver vilka respektive processer som ar billigast sker
ingen jamforelse. De processer som ar bortvalda skulle bara bli dyramgovigring.

Tillverkningsupplagget blir alltsa:
1 Innerdr: Formblasning av polypropen (24,32 pence/komp)
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1 Ytterror: Formblasning av polypropen (150,48 pence/komp)
1 Fasten: Platbockning foljt av borrning (28,09 pence/korr fasten> 84,27 pence

Den totah kostnaden for tillverkningsprocesserna fas om dessa kostnader summeras d v s 259,07
pence.

Pa denna kostnad tillkommer monteringskostnader enligt Process SeléStioft & Booker 2003).

Kostnadspaslag p g aanuell montering av inneror i ytterror
Laborrate (baserad pa montérens I6n)

6, = 0056 @ | = 0,448 A,

Handling index (baserad pa hur hanteringen ar utformad)

6"Q= 15
Bl = 01+ 05=06 ¢ 'O= g+ Bl + 0g= 2,11
ng 0

Fitting index (baserad pa hur passningen ar)

6"Q: 13
BUOg=15+0+0+ 0+ 025+ 01=185 + 'O= 6o+ BUg+ U= 4,651
0= 15

Kostnad fér montering

Enligt formel fran Process Selecti@wift & Booker 200Ffs kostnaden for montering per
komponent enligt:

.04 =1526, 'O+ 0= 1520448 2,1+ 465 = 522NEQ@an
dar faktorn 1,5 tillkommer for att man antar en ideal monteringstid pa 3 s istallet for 2 s.

Kostnadspaslag p g aaontering av fasten pa ytterror

Montering av fasten sker i samband med tillverkningen av ytterrbisteha integreras i formen och
BO0GSNNI NBl £avyNfida LWNEP 5Syyl YSG2R NNJ 2SNXKI NI
att fastena behover vara tillverkade innan.

Total kostnad for tillverkning och montering

Paslaget fran den manuella montegien av innerdret i ytterroret innebér dotal kostnad pa 264,29
pence/styck = 33,04 kr/styclkOlservera att kostnader for lock ottulkkomponenter (skruvar,
brickor etc.) tillkommerTillverknings&stnaden illustreras i figur 3.7.1

5 250 Inneror
o= .
Montering Vo= 243 .
. X Ytterror
Os ¢ = 5,22 O ¢ = 5,22 0-o= 1505
Montering Vo= '
Total cos 264p Ogp= 0 3 Fasten
0 “O— 84.3

Figur 3.7.1 Total kostnad o5



3.8Tillverknings och monteringsanpassning

Damaterial och tillverkningsprocessen ar faststalld for réren maste produkten anpassas efter de
kriterier som tillverkningsprocessen och monteringen kraver. Dessa kriterier hanPasagss
Selection(Swift & Booker 2003amtgenerella principer for monteringech anvandarvanlighet.

For formblasning galler foljande kriterier:

1 Begransad komplexitet (ihaligt, avrundat, tunnvaggigt).
Maximal godstjocklek 6 mm och minimal godstjocklek 0,25 mm.
Strava efter avrundade hérn.

Undvik at partlinjen korsar kritiska delar.
Slappningsvinkel ar inte nédvéandig.

= =4 —a -

For monteringen beaktas foljande aspekter:
9 Rundade kanter.
1 Fasten och ytterror integreras i tillverkningen.
1 Sparingadngens utformning ar anpassad till en lagre monteringstid.
9 Produken kan monteras fran endast ett hall.

Ytterligare aspekter har beaktas m a p anvandarvanlighet:
1 Sparets utformning (vag) syns utanpa ytterroret.
1 Greppassning for att inte komma ur sparet ofrivilligt.

Da dessa punkter ar viktiga, uppdaterades konstruldiofor att mojliggora tillverkningen och
underlatta monteringen/anvandningen av inngch ytterroret.

3.9 Prototyptillverkning
En prototyp tas fram for att testa de viktigaste funktionerna hos produktenrirden ska sattas i
produktion. Prototypen &ar &veett bra kommunikationsverktygsamband med presentationer etc.

Prototyp

Tva modeller i Autodesk Inventekapadegor att kunnagoraen FFFodell bestaende av tva delar;

ytter- samt innerror Hela ytterroret gjordes inte i Inventor eftersom dels de biifja fastena ska
FY@NYRIFa 20K RSta FIN FGG RSG GATIONBRAYS AaYSK £LINE
skulle fungera. Tanken var att piggen skulle vara nagot storre an sparet pa vissa stéllen for att t ex

inte innerroret ska bli ostadigt vidgfylining.En bild av CAmodellen nar innerréret &r monterat i

ytterroret visas nedan i figur 3.9.1

Prototyperna skrevs ut ksla 1:1, innerror (se figur 3.9.2ch ytterrér (seigur 3.9.3, vilket gjorde

att det blev enkelt att testa funktionen. Eftam piggen var storre &n sparet pa nagra stallen och

LX &3Sy AyidS é¢FtSEIFRSE an Yaod1Sid a2y K2LILI Ga of S
mellan innerréret och ytterréret hade satts till 0.5 mm, detta var dock for lite s vi fick slipa dven pa
innerorets utsida for att det skulle ga smidigt in i ytterroret.
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Figur 3.9.1c CADmodell avinnerrdr i ytterror

Det som testades med prototypen var om den var stabil i utdraget lage och hur véal sparet var
utformat vad géller hur mycket man ska behova vrida fran andlage tills innerrorebjliginatt dra
ut. | figur 3.9.4visas en bild av nar innerrérér monterat inuti ytterroret.

Figur 3.9.2 Innerror

Figur 3.9.3 Ytterror

Funktionellt test

Utan att gora nagot speciellt praktiskt prov kunde det kannas att inget glapp uppstod nar inneréret
var i utdraget lage och att pigglasgen astadkom den stabilitet som kravdes. Ett praktiskt prov
gjordes dock for att undersoka sparets utformning. Detta prov skulle alltsa simulera funktionen fran
att locket var avskruvat till att det var dags att skruva pa locket igen, ingen olja harmigoks
eftersom vi inte visste om plten skulle tala olja, sedur 3.9.5 Vi ar néjda med resultatet av hur
mycket som behovs vridas fran andlage till det gar att dra ut eller in innerréret. Det var ju svart att
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