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Sammandrag
Projektet gick ut pa att hitta en battre 16sning till oljepafyllningen pa en av Volvos lastbilsmodeller. Vi
har, med hjalp av vardemodellen, gatt framat i utvecklingen av en ny lésning mycket noggrant och
systematiskt. Under projektets gang har vi bland annat anvéant oss av analysmetoder inom
vardemodellen som till exempel Kano-modellen och Pugh-matris och vi har &ven haft stor nytta av
CatiaV5 vid visualisering av de olika delarna i 16sningen och hur de ror sig i forhallande till varandra.
For att fa en annu battre 6verblick 6ver problemet har vi intervjuat Volvos tankbara och existerande
kunder for att kunna relatera till deras arbete. Utéver detta har vi gjort en prototyp i pappliknande
material som vi sen gjort tester pa. Genom hela arbetet har det lagts mycket fokus pa att h6ja
kundvérdet i jamforelse med den befintliga I6sningen vilket vi tycker att vi har lyckats mycket bra
med.
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Inledning

Pa produktionslastbilen Volvo FH leds oljefyliningen fran en 6ppning i fronten och 6ver
kylaren via ett ror vidare till oljesumpen. | ett nytt projekt ville kabinutvecklarna forbattra
styvheten i kabinen och har delvis blockerat 6ppningen for oljepafyliningsrorets 6ppning med
en balkstruktur i plat. Detta har forsamrat atkomsten for oljepafylining avsevart.

Det befintliga oljepafyliningsroret ar gjord i formblast plast. Det ar delat i Gvre roret som ar
fast pa kylsystemet och gar 6ver motorn med flexibla leder for att ta upp rorelser mellan
kabinen relativt motorn. Den nedre delen ar enkelt fast pa motorn.

Var uppgift ar att konstruera en oljepafyliningsanordning som later 6ppningen pa roret
komma ut ur éppningen i platen och pa sa vis maéjliggora oljepafylining. Den ska monteras pa
de befintliga fastena sa att den inte ror pa sig nar lastbilen ar i bruk. Den ska dessutom lasas
pa plats ndr den &ar 6ppen sa att den kan ge stod till en oljedunk pa 4 I. Detta ska kunna ske
utan att anvandaren ska behdva anvénda tratt eller oljedunk med rér och férutom det ska vara
mojligt att fylla pa olja fran en standard oljedunk. Utover detta ska réret vara tillrackligt
flexibelt for att kunna klara kabinens lutning i 6ppen position nar den sistnamnda tilltas.

Krav:
- Platéppningens haldimensioner: 138,5 mm hojd.
- Kabinen sjunker med upp till 35 mm nér lastbilen ar parkerad och luftkuddarna téms.
- Oppningens diameter: 35 mm
- Pafyliningshastighet: 10 liter olja/min.
- Prismalet ar 15 G for produktionsdelen.
- Hallbarheten maste tillata att produkten anvénds i minst 3500 repetitioner dar en
repetition antas vara: dra ut, fyll pa, tryck in och sékra.

Utvecklingsprocessen ovan har lett till att en 16sning har valts ut av nio ursprungliga idéer
med hansyn taget till pris, kundvarde och funktionalitet. Forhoppningen &r att en ladformad
overdel ska ersétta det tidigare locket och spillbrickan. Detta i kombination med en lucka ska
gora att oljepafyliningen ar mojlig och enkel och dessutom féljer de ovannamnda
restriktionerna och kraven.



1. Metod och material

Huvudproblemet som vi ska l6sa ar att den nuvarande lésningen sitter oatkomligt efter att den
nya kabinen kommit pa plats. Detta syns i figur 1 dar den gamla Gppningen &r det roda
skruvlocket som sitter bakom platen.

Figur 1. Vy framifran pa den befintliga I6sning

For att pa ett bra och metodisk sétt ta fram en béttre 16sning pa Volvos problem vid
oljepafylining har vi fatt tilldelat oss att anvanda vardemodellen. Déar far man ett
helhetsintryck pa produktutvecklingsprocessen. Flera olika moderna
produktutvecklingsmetoder och synsatt tillampas pa ett genomtankt och tydligt sétt.

Under var utvecklingsprocess har vi tryckt mycket hart pa att kundvardet ska bli battre vilket
betyder att produkten ska bli battre ur kundens synvinkel. Det har ocksa varit viktigt att den
nya produkten inte blir mycket dyrare an befintliga. Produkten &r framtagen genom analyser,
berakningar och diskussioner. Det forsta steget var att analysera vad problemet var och
darefter successivt arbeta sig framat enligt vardemodellen. Genom diskussioner har idéer
genererats och alternativa tillverkningstekniker tagits fram. Berékningarna har framst gjorts
for att bestdamma vilken tillverkningsprocess som blir mest ekonomisk samt vilka dimensioner
som kravs for att klara de krav som Volvo har angett.

1.1 Produktens livscykel
For att fa en sa bra dverblick som majligt 6ver produkten och dess anvéandare gick vi igenom
dess livscykel, bade utifran dess anvandare och i miljo- och tillverkningsperspektiv. Vad
galler anvandare ar det viktigt att satta sig in i dennes perspektiv. Genom att ga igenom de
moment som anvandaren gor kan nagra av de problem som uppstar tas fram. Exempel pa
dessa ar hur mycket olja som spills, hur lattatkomlig produkten ar och hur ergonomiskt riktigt
pafyliningsmomentet dr. Da detta ar framtaget ar det viktigt att stalla sig fragan varfor det ar
svart, svaratkomligt eller varfor processen inte ar ergonomiskt riktig. Utifran detta finns
mojligheten att atgarda eventuella problem. Detsamma géller miljo- och
tillverkningsperspektivet. Vad galler dem &r det viktigt att sélla sig fragan om det finns ndgon
del som gar att forbattra.



1.2 Kano-modellen

Kano-modellen &r ett mycket
bra satt att separera baskraven
fran de uttalade kraven.
Baskraven ar baserade pa
fordjupad forstaelse for
kundens behov och situation.
Dessa krav &r de krav som
maste uppfyllas annars finns det
ingen mening att producera
produkten i fraga. Baskraven ar
sapass sjalvklara att det inte har
nagon inverkan pa produktens
kundvarde. Pricken Gver i:et ar
de krav som kunden sjélv inte
ar medveten om att de skulle
vilja ha uppfyllda. Om man kan
overraska kunden med dessa sa
kallade finesser skapar man ofta
en ovéantad, men mycket positiv,

upplevelse vilket héjer produktens

kundvarde.

¥ 9 Pricken Gveri
_ Uttalade krav

\

100 %o
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Figur 2. Bild avKano-modellen

Kundens krav &ndras Over tiden. Vad som forst var det dar lilla extra med produkten blir till
slut ett uttalat krav. Sa nar det kommer nya finesser med produkten blir kunden exalterad och
naturligtvis kommer kunden efterfraga just det speciella infor nasta uppdatering eller

lansering av produkt.

Med denna metod fick vi bra insyn éver de krav som kunden staller, men &ven vilka krav som
maste finnas och vad man borde lagga mer tid pa for att forsoka gora I6sningen béattre och da

hdja kundvardet.



1.3 Funktionsdiagram

For att enklare kunna se for- respektive nackdelarna med var 1osning tog vi fram ett
funktionsdiagram. De grdna pilarna ar de funktioner som ar énskade och de réda pilarna de
funktioner som &r av noédvandigt ondo. For att gora lI6sningen annu béttre fokuserade vi pa de
roda pilarna for att ses vad som gick att ta bort eller integrera med nagon annan del. Syftet ar
att ha en sa effektiv produkt som mojligt med sa fa delar som mojligt.
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Figur 3. Bild av funktionsdiagram

1.4 Pugh-matris

I borjan av utvecklingen av oljepafyliningen hade vi totalt nio olika losningar pa problemet
och som referenslosning anvéande vi oss av den befintliga 16sningen. For att salla bort
I6sningar med lag potential jamfdrde vi alla l6sningar med varandra och med
referenslosningen. Genom att satta upp en Pugh-matris kan vi pa ett enkelt sétt saga vilken
I6sning som uppfyller de krav som vi har.



w Referens | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Krav
Oljespill X - + + + S - S |S +
Atkomst X + |+ |+ |+ |+ | S|+ |+ +
Material atgang X - - - - - - - |- -
Klara 10 I/min X S|S|S|S|S|S|S|S S/+
Klara 4 kg X S| S|S|S|S|S |S+]|S S/+
Klara 3500 pafylin. X S| S|S|S|S|S|S|S S/+
Installationskostnad X S - - S S - - |- S
Anvéndarsaker X - + S + + - + |+ +
Foljer Volvos image X - + - S + - - |+ S
Produktionskostnad X - - - - - - - |- -
Materialkostnad X - - - - - - - |- -
Kundvarde X + + + S + + + |+ +
Totalt | 4]+ 20 [+1][-6]-2]0 | 1

| Pugh-matrisen betyder minus (-) att 16sningen ar sdmre an referensldsningen. 6 S 6
lika bra och plus (+) att I6sningen &r béttre.

Tabell 1. Pughmatrisen dar alla nio Idsningarna &r utvarderade

at

Den hédr metoden tyckte vi gav en bra 6verblick av alla I6sningarna och efter att ha valt
I6sning 9 i matrisen till var slutliga l16sning forsokte vi integrera de positiva bitarna fran de

andra lésningarna for att gora den valda l6sningen an béttre.

1.5 Modularisera produkten med hjélp av den funktionella modellen

For att lista de olika modulerna som ingar i systemet anvands ett funktionellt diagram som
tagits fram i tidigare steg av utvecklingsprocessen. Genom att dela upp det funktionella
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elementen i systemet. Dessa ar inringade i funktionsdiagrammet. Pagrund av att det
funktionella diagrammet inte &r speciellt komplext blir modultradet ganska litet. I modultradet
markeras element som bade &r inkluderade och inte inkluderade i det funktionella
diagrammet. Modultradet ger en dverblick 6ver de delar som produkten omfattar samt
definierar vilka enheter (moduler) som kan tillverkas och/eller testas oberoende av de andra.
Vi har dven mycket noggrant undersokt om komponenterna, som finns i var 16sning, gar att
eliminera eller géra mer effektiva. Detta for att vara saker pa att 16sningen ar sa effektiv som
mojligt i bade funktion och materialval. For att undersoka om detta & mojligt stalldes tre
fragor.
1. ROor sig komponenten relativt alla tidigare detaljer?
2. Maste komponenten vara av annat material eller isolerat fran alla tidigare monterade

detaljer?

3. Maste komponenten vara separat for att mojliggéra montering eller demontering av

Ovriga detaljer?

Utifran dessa fragor kunde inte nagot elimineras utan I6sningen var optimal (se bilaga 1)
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1.6 Material

Redan fran borjan var vi 6verens om att géra oljepafyliningen i metall skulle bade vara for
dyrt och for tungt och med tanke pa att réret maste vara relativt flexibelt foll valet ganska
enkelt pa att vi skulle anvanda plast vid tillverkningen.

Polypropen ar det material som anvands i den befintliga I6sningen och vi har inte hittat
nagon anledning till att byta material da det &r ett taligt och billigt material och dessutom vet
vi att den klara de temperaturer det utsatts for utan att deformeras. For att vara riktigt sikra pa
att materialet skulle halla for de pafrestningarna som det utsatts for har vi gjort vissa
berdkningar (se bilaga2) pa de svaga omraden dar materialet utsatts for storre krafter. Varden
for polypropen hamtade vi ur en materiallista fran ett foretag som tillverkar olika typer av
polypropen (Mattsson). Polypropen som vi valt att anvanda passar mycket bra till
formsprutning och formblasning, vilket ar fordelaktigt da det ar de tillverkningsprocesserna
som vi kommer att anvanda.

De tre komponenterna maste inte vara av samma material men det kan underlatta vid
montering sa vi kommer troligtvis ha samma material pa alla vara komponenter for att det ar
den plasten som Volvo har anvant tidigare till oljepafyliningen men ocksa for att det ar ett
billigt material som klarar de pafrestningar det kommer att utsattas for.

2. Kostnad och produktion

For att fa fram den billigaste och effektivaste tillverkningen av vara komponenter (Swift &
Booker, 2003) har vi jamfort flera olika tillverkningsprocesser och utifran det fatt fram vart
resultat (se bilaga 3).

2.1 Lucka

Utifran vara berékningar av kostnader vid tillverkning av luckan kom vi fram till att den mest
ekonomiskt effektiva &r pressformning. Pressformning innebar att man genom vérme och
tryck formar sin detalj i en form vilket passar bra till den har komponenten. | vara berakningar
blir kostnaden vid formpressning 1,90 kr/st (1 st per produkt).

2.2 Hasp

Haspen, som har som funktion att halla luckan stangd da den inte anvands, ar en mycket liten
detalj vilket gor att kostnaderna for de olika tillverkningsprocesserna blir ungefar lika sma
(undantag vakuumformning). Vi valde aterigen pressformning och kostnaden blir da 0,40 kr/st
(1 st per produkt).

2.3 Ror

Vid tillverkning av roret och rorets mynning skulle det passa bast med insprutningsformning
eller blasformning eftersom detaljen bestar av ett skal som ar ihaligt. Efter att ha raknat pa
kostnaden for de olika tillverkningsprocesserna blev det insprutningsformning och
blasformning som var billigast. Dessa tva ar alltsa bade billigast och effektivast i tillverkning.



Vi har valt att anvanda blasformning som &r en process dar man forst smélter ner plasten som
ska anvandas for att sedan forma detaljen till dess slutgiltiga form genom att pressa plasten ut
i en form med hjalp av komprimerad luft som pressar ut plasten mot kanterna. | vara
berakningar blir kostnaden vid blasformning 44,90 kr/st (1 st per produkt).

2.4 Faste och gummilister

Fastena kommer att tillverkas med processen metallformstansning och ar gjorda av rostfritt
stal. For varje oljepafyliningsanordning kravs det fyra fasten och tillsammans kommer de att
kosta 8,26 kr.

Gummilisterna kostar 0,4 kr/lucka da de ar sjalvhaftande och redan klippta. Listerna kops in i

rullar om ca 200 m for att minimera kostnaderna. Vi raknar med att vi behdver 20 cm/lucka
och kostnaden per meter ar 2 kr.

3. Utvardering av prototyp

Vi valde att bygga en prototyp for att géra en utvardering och fa en verklighetstrogen bild av
var produkt. For att kunna gora detta verklighetstroget anvandes matten fran CAD-ritningarna
(se bilaga 4. Det ska vara enkelt for intressenterna att se och forsta funktionen och hur den
star i motorrummet. Det hade dessutom varit anvandbart att kunna testa i lastbilen men det
beddms orimligt i detta skede.

Testen visade de fysiska dimensionerna av produkten i en jamforelse med platens 6ppning.
Har kan aven storleken pa luckans 6ppning jamféras med oljedunken. En annan fordel med att
bygga en prototyp ar att fa en kansla av hur robust konstruktionen ar, sarskilt med tanken pa
att vi bygger i kaperboard, en typ av papp (se bilaga %.

Med vara tester pa prototypen ville vi underséka hur var produkt forhaller sig gentemot
Volvos krav samt vara mal.

Genom simulerade tester dar vi forde en oljedunk mot éppningen och tippade den som om
olja skulle 6verforas fick vi information om hur dimensionen passade en verklighetstrogen
situation. Dunkens kant fick bra faste mot luckan och storleken pa 6ppningen ar gynnsam for
att ingen olja skall spillas. Mindre spill leder till att produkten blir s&krare samt gynnar miljon
vilka bada tva ar grundmal.

Prototypstorleken stammer bra 6verens med bade Volvos krav samt vara mal. Dimensionerna
kan dock troligen minskas nagot vilket skulle leda till mindre materialatgang samt lagre
kostnad. Luckans vinkel ar funktionell men den optimala vinkeln kan snarare bero pa
anvandarens langd. Stallbar lucka med avseende pa vinkeln 6kar dock inte kundvéardet
tillrackligt for att vara realistiskt. Genom anvéandning av lucka istallet for lock goér man
oljepafyliningen enklare samt mindre tidskravande.



4. Resultat och Diskussion

Genom att anvanda vardemodellen samt de moment som &r beskrivna i kapitel ett och tva har
en slutgiltig produkt tagits fram. Under utvecklingens gang var malsattningen att ta fram en
produkt som forenklar oljepafyliningen men med avgransningen att forandra sa lite som
mojligt pa det befintliga roret. Andra onskemal var att hindra oljespill och férenkla
pafyllningen for foraren.

Den framtagna produkten har ett storre pafyliningshal &n den befintliga produkten vilket leder
till att det &r lattare att undvika oljespill. Problemet med produktens atkomlighet ar 16st genom
en lucka som falls ut genom den stodjande platens hal .

Pga. de begransningar Volvo satte upp har en del idéer blivit olampliga. Exempelvis idén om
att flytta oljepafyllningen till en annan plats pa lastbilen. Dock finns det mojligheter att senare
undersoka detta alternativ. Varfor det ar intressant beror pa att det kan finnas en méjlighet att
oka kundvardet. Detta genom att oljepéafyliningen flyttas till ett stalle dar anvandaren kan
undvika att lamna forarhytten. Andra faktorer som kan vara intressanta att diskutera vid
vidareutveckling &r att ersatta manuell pafylining samt att kunna ha motorn igang vid
pafylining.

For vidareutveckling av produkten som &r beskriven i denna rapport finns mojligheterna att
undersdka om geometri, materialval och materialméngd &r optimalt. Eftersom produkten inte
ar testad i den miljo dar den kommer anvandas &r det svart att sdga vad som &r mest gynnsamt
till hundra procent. Om produkten skulle testas i den miljo dar den kommer anvandas skulle
resultatet kunna analyseras vidare och eventuell vidareutveckling blir da méjlig. Kostnaden
kan minskas genom vidareutveckling vad galler materialval och materialatgang. Mojligheten
finns att den &r éverdimensionerad.

Efter att ha undersokt hur bra prototypen uppfyller vara grundmal inom samtliga omraden
utom majligtvis produktionskostnaden. Kundvérdet for vart koncept ar sa pass mycket hogre
an den befintliga produkten sa att en liten 6kning i produktionskostnad inte &r tillrackligt stort
argument for att starta om processen for val av ett nytt projekt.

5. Slutsats

De olika momenten har gjort det méjligt att undersoka produktvarianter, olika material,
tillverkningstekniker, delar av produkten, kundvardet etc. Dessa steg har resulterat i den
produkt som nu ar framtagen. Produkten uppfyller de krav som &r angivna och underlattar
oljepafyllningen for foraren. Kostnaden kan bli lagre genom vidareutvecklingsmajligheter
som anges i kapitel tre kan denna minska.

Vardemodellen har varit en verskadlig arbetsmodell som har underlattat arbetet genom att
man successivt tagit sig fram i olika steg. Genom att arbeta efter en férdefinierad process ar
det svart att missa viktiga steg. Vardemodellen har gett oss en inblick i hur en
utvecklingsprocess kan se ut i arbetslivet.
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Bilaga 1 — CAD-bilder

Figur 4. Lucka O6ppen, snett framifr Figur 5. Lucka stangd, snett framifr.

Figur 6. Sprangskis
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Bilaga 2 — Hallfasthetsberakning pa
luckan

Ra Rb

]: 0,5cm

1
10cm

Givet:

F=4+982=3928N
L =10cm (langden pa luckan)

t=10,5cm (Juckans tjocklek)
h = 6,5cm (hojden pa luckan)

E =1,5GPa (E-modul fér PP &r mellan 1,3 och 1,7 GPa s& vi approximerar till 1,5 GPa)

F
Genom enkel uppskattning att F ligger mitt pa luckan ser vi att Ra=Rp=7
For att berakna fram luckans nedbdjning anvéander vi oss av féljande formel:

LE
Ly 1. Eb:
© ( SEI) “

Detta ger oss en bojning pa: & = 4.8um vilket inte bor paverka hallbarheten for luckan.
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Bilaga 3 — Kostnader

Insprutningsformning (Injection molding)

P. | 3

Vakuumsprutning (Vacuum forming)

P. | 30

Cmp| 1

Blasformning (Blow molding)

Pc | 3
Cmp 1
M:' =
R, =

M,peqr = 47,90 kr
Den totala ihopmonteringskostnaden:

Cme = Cy - (F+ H)= 7,13 pence % 0,86 kr

Lucka | Ror Hasp
Ce 3 3,6 1,3
Cs 11 1 1,1
Cs 1 1 1
o 1 1 1

Lucka| Ror Hasp
Ce 3,3 4 1,2
Cs 1.2 1,2 1,2
Cs 1 1 1
Ci 1 1 1

Lucka| Ror Hasp
Cc 3 3,6 1,3
Cs 11 1 1,1
Ct 1 1 1
Ci 1 1 1

I"T'Cmr‘l'Rc'R:
Cm;.:'cc 'Cs'cfr

Den totala kostnaden: M:cear + Crmg = 57,40 kr
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Bilaga 4 — Ritning
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Figur 10. Ritning, frontvyespektive vanstey. Matt arinkluderade

Figur 11. Lucka
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Bilaga 5 — Prototyp

Figur 7. Prototyp, snetframifran Figur 8. Prototyp, sidovy med lucka &pp

Figur 9. Prototyp, snett uppifran
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