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Sammandrag 

Uppdraget för detta produktutvecklingsarbete har varit att, med hänsyn tagen till en plåt som 

kommer att begränsa åtkomligheten till dagens oljepåfyllning i lastbilen Volvo FH, utveckla en ny 

lösning som gör oljepåfyllningen åtkomlig. Projektet har genomsyrats av den s.k. värdemodellen som 

fokuserar på att maximera kundens upplevda nytta samtidigt som den totala kostnaden minimeras. 

En rad lösningsalternativ har genererats genom att dels titta på kända lösningar på produktens 

delfunktioner och dels egna idéer. Dessa har sedan vidareförädlats och jämförts för att slutligen 

resultera i den lösning som ansetts vara den bästa. Det valda konceptet består av två rör där det ena 

är fast och det andra skjutbart. Vid avskruvande av locket förs det skjutbara röret ut med hjälp av en 

fjäder och gör påfyllningen åtkomlig för användaren. Detta gör att användaren inte ställs inför några 

nya moment vid påfyllningsförfarandet gentemot tidigare artikel. Konstruktionen har anpassats med 

hänsyn tagen till både tillverkning och montering. Totalkostnaden för tillverkning och montering 

tillsammans beräknas ligga på under 4ϵΦ 
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1 Inledning  
I kursen Integrerad konstruktion och tillverkning (IKOT) vid Chalmers tekniska högskola ingår att ta 

fram en lösning knuten till ett verkligt problem i näringslivet. I Volvo lastvagnars nya FH-modell har 

chassit förstärkts, vilket innebär att en plåt placerats där oljepåfyllningen för närvarande är belägen. 

Detta skapar problem med åtkomligheten till oljepåfyllningen, se figur 1. 

Grupp B5 bestående av Jacob Cedulf, Daniel Högberg, Sebastian Samuelsson och David Sätterman 

har fått i uppgift att utveckla en lösning som medger åtkomst för oljepåfyllningen till nya Volvo FH.  

På den FH-modell som för nuvarande produceras är oljepåfyllningen placerad under huven, belägen i 

fronten, ovanför kylaren. Detta rör är uppdelat i två delar. Ett rör som är monterat på motorn som 

leder olja till motorn. Vidare från detta rör går det sedan ytterligare ett rör upp ovanför kylaren, 

vilket är monterat på kylarpaketet. Det är främst mot denna övre del av oljepåfyllningen som 

utvecklingsarbetet har skett. Projektets tidsram är vårterminen 2009. 

 

 

 

1.1 Problemformulering  
Att till maj 2009 säkerställa lättåtkomlig och säker oljepåfyllning till kommande Volvo FH.  

1.2 Mål/syfte  
Projektets mål är att lösningen skall vara tillfredsställande för projektets intressenter så som Volvo 

lastvagnar, återförsäljare av Volvo FH, åkare, förare av fordonet, samt demonteringsansvarig.  

Lösningen skall tas fram med brukaren i fokus och inte kännas som ett belastande moment vid 

oljepåfyllning.  

1.3 Avgränsningar  
Projektet omfattar ej: 

- Omkonstruktion av chassi  
- Val av olja  
- Dragning av påfyllningsrör i motorutrymme  
- Konstruktion av lock  

  

Figur 1 Illustration av oljepåfyllning bakom plåt (Källa: AB Volvo) 
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2 Metod och material  
tǊƻƧŜƪǘŜǘǎ ŀǊōŜǘǎƎňƴƎ ŦǀƭƧŜǊ έ±ŅǊŘŜƳƻŘŜƭƭŜƴέ ƛ ŜƴƭƛƎƘŜǘ ƳŜŘ ōƻƪŜƴ ¢ƘŜ ±ŀƭǳŜ aƻŘŜƭΦ 

Värdemodellens centrala filosofi bygger på att skapa ett så stort kundvärde som möjligt. Maximalt 

kundvärde skapas genom att den upplevda nyttan maximeras samtidigt som den totala kostnaden 

minimeras. 

2.1 Produktbeskrivning  
Kundens samverkan med produkten kartläggs för att ett högt kundvärde skall kunna garanteras. 

Detta sker genom att varje steg i produktens livscykel och vad kunden ser som viktigt i dessa faser 

analyseras. Med kunden, i detta fall, avses både Volvo och brukaren.  

Utifrån denna kartläggning och en analys av produktens miljöpåverkan, tas ett ramverk för en 

funktionsbaserad kravspecifikation fram. 

Produkteƴǎ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ Ǉň ŘŜƴ ǎň ƪŀƭƭŀŘŜ έ{-ƪǳǊǾŀƴέ ŦŀǎǘǎǘŅƭƭǎ ŦǀǊ ŀǘǘ Ŝƴ ǊŅǘǘǾƛǎ ōŜŘǀƳƴƛƴƎΣ ƻƳ Ƙur 

produkten bör vidareutvecklas, skall kunna göras. S-kurvan kallas här den kurva som beskriver 

produktens livscykel. 

2.2 Kartläggning av kundens röst  
Kundens röst analyseras genom att det klargörs vilka kunderna är och hur relationen dem emellan 

ser ut. Kundernas krav och behov genomgår ofta en process som startar med att något nytt och 

ǎǇŅƴƴŀƴŘŜ ǎƻƳ ŅǊ ǘƛƭƭ ƎƭŅŘƧŜ ŦǀǊ ƪǳƴŘŜƴ ƪƻƳƳŜǊ ǳǘ Ǉň ƳŀǊƪƴŀŘŜƴΣ Ŝǘǘ ǎΦƪΦ έǇǊƛŎƪŜƴ ǀǾŜǊ ƛέΦ 5Ŝǘǘŀ 

έǇǊƛŎƪŜƴ ǀǾŜǊ ƛέ ōƭƛǊ ŜŦǘŜǊ Ŝƴ ǘƛŘ Ŝǘǘ ǳǘǘŀƭŀǘ ƪǊŀǾ ŦǊňƴ ƪǳƴŘŜƴΦ YǳƴŘŜǊƴŀǎ krav kategoriserades i 

ōŀǎƪǊŀǾΣ ǳǘǘŀƭŀŘŜ ƪǊŀǾ ƻŎƘ έǇǊƛŎƪŜƴ ǀǾŜǊ ƛέΦ 9ǘǘ ōŀǎƪǊŀǾ ŅǊ Ŝǘǘ ƪǊŀǾ ǎƻƳ ǘŀǎ ŦǀǊ ƎƛǾŜǘ ŀǘǘ ŘŜǘ ǳǇǇŦȅƭƭǎ 

utan att kunden behöver uttrycka det som ett krav.  

2.3 Analys av alternativa lösningar  
Möjligheter att lösa produktens huvudfunktioner undersöks. Kända koncept och idéer som löser 

problemet eftersöks i patentdatabaser, fritt på internet och i närmiljön. 

Utifrån redan kända koncept fastställs olika lösningsalternativ. Ett funktionellt diagram för varje 

lösningsalternativ tas fram där olika delfunktioner i respektive lösning undersöks. De olika 

lösningarnas positiva och negativa aspekter beaktas.  
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2.4 Konceptgenerering  
En funktionell modellering genomförs och lösningsalternativen vidareutvecklas för att skapa ett 

högre kundvärde. Lösningsalternativen vidareförädlas till den grad att en rättvis jämförelse mellan de 

olika konceptalternativen kan göras. 

För att utvärdera vilket konceptalternativ som är den lämpligaste lösningen används olika matriser.  

Till en början används Pugh-matriser i två steg för att konstatera att resultatet konvergerar mot 

samma lösning oavsett vilken lösning som används som referens. I det första steget används dagens 

lösning som referens och i nästa steg används den lösning som i den första matrisen visar sig vara 

den bästa lösningen. 

De bäst lämpade lösningarna, enligt Pugh-matrisen, för att lösa huvudproblemen utvärderas i en 

Kesselring-matris. Den av lösningarna som enligt Kesselring-matrisen är den främsta väljs till 

slutgiltigt konceptval. 

Utifrån ett tidigare upprättat ramverk och det valda konceptet upprättas en kravspecifikation. 

2.5 Systemarkitektur  
En kartläggning av konceptvalets systemarkitektur görs genom att moduler i konceptvalet lokaliseras 

utifrån ett funktionellt diagram. Valet av de specifika modulerna motiveras och deras funktion 

analyseras.  

2.6 Konceptkonstruktion  
Konceptvalet modelleras i Pro/ENGINEER.  

Hållfasthetsberäkningar utförs sedan på de kritiska delarna av systemet varpå CAD-underlaget 

justeras för att stämma överens med beräkningarna. 

För att välja en så kostnadseffektiv tillverkningsmetod som möjligt utförs en kostnadsuppskattning 

för olika material och tillverkningsmetoder. 

Materialval görs med hänsyn till hållfasthetsegenskaper, kostnad och tänkt tillverkningsprocess.    

Komponenterna som skall tillverkas internt anpassas sedan för tillverkning och montering (DFM resp. 

DFA). 

2.7 Verifiering av projektet  
För att kunna analysera hur produkten fungerar i verkligheten och för att kunna demonstrera dess 

funktion tillverkas en prototyp i halvskala. Prototypen tillverkas av ABS-plast i en FFF-maskin. 

Anledningen till att prototypen görs i halvskala är att spara kapacitet hos maskinen (små objekt 

medför möjlighet att köra flera objekt samtidigt i maskinen). Detta, tillsammans med minskad 

materialåtgång gör att kostnaden hålls nere. Prototypen anses kunna fylla sitt syfte även i halvskala. 

Ett funktionellt test utförs på prototypen och funktionens prestanda bedöms. 

En kontroll görs så att den framtagna produkten uppfyller de krav och mål som fastställts i ett 

tidigare stadium av utvecklingsprocessen. 
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3 Resultat och diskussion  
Produkten anses befinna sig i det mogna området på  

S-kurvan, se figur 3, varvid fortsatt utveckling mot ett 

högre kundvärde svarar mot att radikala förändringar av 

produkten måste ske. I det nuvarande stadiet sker endast 

relativt små förändringar hos produkten, för att 

ytterligare förlänga dess livslängd, så som modifiering för 

bättre åtkomlighet. Produkten har hittills under dess 

livscykel tjänat sitt syfte i många Volvo FH hytter varpå 

produktens position på S-kurvan ytterligare befästs. 

Kravet på produkten är att överleva ytterligare en FH-

modell och den måste därför anpassas till det nya chassit. 

3.1 Kartläggning av kundens röst  
Projektets intressenter åskådliggörs grafiskt i figur 3.1. Projektgruppen, som utvecklar produkten har 

i första hand kontakt med sin handledare, Lars Almefelt. Almefelt, i sin tur, har kontakt med Volvo 3P 

som sedan interagerar med produktionsenheten på Volvo Trucks. Eventuellt kan lösningen komma 

att bli intressant även för Volvos dotterbolag Renault Trucks, Mack samt Nissan Diesel. Volvo säljer 

sedan lastbilarna till åkerier där de används av förarna som är anställda vid åkerierna. I bruk kommer 

produkten i kontakt med service- och verkstadspersonal antingen på åkeriets egen verkstad (om det 

är ett större åkeri) eller på en auktoriserad verkstad exempelvis Volvo Truck Center. 

En grupp som kommer i kontakt med produkten och kan påverka marknaden är media som genom 

recensenter kan influera åkeriers benägenhet att investera i den lastbil (Volvo FH) som produkten 

kommer att sitta i. Produkten kommer troligtvis aldrig ge ett positivt bidrag till en recension (även 

om det kan vara ädelt att sträva mot det), däremot ett negativt om den skulle visa sig vara allt för 

besvärlig att använda. 

Figur 3 S-kurva med fyra olika faser: 

Barndom, tillväxt, mognad, pension 



10 
 

 

 
 

 

 

Figur 3.1 Intressenter och relationen dem emellan 
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3.2 Kända koncept och idéer  
Utifrån sökning i patentdatabaser och inspiration från omgivningen tas fem olika lösningsalternativ 

fram för att lösa huvudfunktionerna. 

Lösningsalternativ  ρȟ ȱÔÅÌÅÓËÏÐȱ 

Ett sätt på vilket huvudfunktionen kan utföras är med hjälp av en teleskopförlängning av röret. Detta 

möjliggörs genom uppdelning av oljeledningen till två rör, ett skjutbart rör och ett fast rör. Själva 

utförandet av oljepåfyllningen består av att brukaren fattar tag i locket och drar ut röret. Röret låses 

sedan i utdraget läge varpå locket skruvas av och oljan kan slås i, se figur 3.2.1. 

  

Fördelarna med detta utförande utgörs främst av dess relativt låga andel komponenter samt att den 

upptar mindre utrymme vid hopfällt läge. Brukaren behöver utföra tre oönskade moment, dels då 

det utdragbara röret dras ut och dels själva avskruvandet av locket. Det tredje utgörs av själva 

oljepåfyllningen. Elimination av dessa arbetskrävande moment, sett ur brukarens perspektiv, skulle 

bidra positivt till produkten. Om förlängningsmekanismen kunde integreras i det primära röret skulle 

komplexiteten minska ytterligare. 

Lösningsalternativ  ςȟ ȱÄÒÁÇÓÐÅÌȱ 

En lösning är att ha ett dragspelsliknande rör (Patent: Flexible and extendible pipe section 

US5058934 (A)) som går att dra ut och in efter behov. Det är troligt att en liknande lösning fungerar 

ǘƛƭƭ ŀǘǘ ƭǀǎŀ ƘǳǾǳŘŦǳƴƪǘƛƻƴŜƴ έƳŜŘƎŜ ňǘƪƻƳǎǘέ ňǘ Ŝǘǘ ǊǀǊ ŦǀǊ ƻƭƧŜǇňŦȅƭƭƴƛƴƎΦ  

Funktionen är tänkt att vara enligt följande: Användaren drar i locket mot sig för att förlänga röret 

och skruvar därefter av locket. När röret förlängts hakas det fast med en hake i chassiplåten för att 

det inte skall åka in när det belastas av t.ex. en oljedunk. Efter avslutad oljepåfyllning skruvas locket 

åter på och röret skjuts in på sin ursprungsplats, se fig. 3.2.2.  

 

Figur 3.2.1 Skiss över teleskoplösning 
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Positiva delar i systemet är det låga antalet komponenter. Detta underlättar tillverkning av 

produkten och några extra monteringskostnader jämfört med dagens produkt behöver inte 

tillkomma. En negativ aspekt är att brukaren får ett ytterligare moment i samband med 

oljepåfyllningen då han själv måste dra ut och dra in röret. Det finns en risk att brukaren glömmer att 

fälla in röret efter användning och att huven då slår i det eftersom detta är ett ovant moment för 

brukaren. 

,ĘÓÎÉÎÇÓÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖ σȟ ȱÓËÒÕÖȱ 

Lösningsalternativet går ut på att röret är tvådelat. Den övre delen har gängor på utsidan och den 

nedre delen på insidan. När brukaren ska skruva av locket skruvar han till en början ut det övre röret 

ur det undre. Oljeledningen förlängs då och åtkomst möjliggörs. Vid lämpligt avstånd låses gängan 

och användaren börjar skruva av locket istället för att vrida ur gängan. 

Detta bygger på att locket sitter så pass hårt att det åtgår ett större moment att skruva av locket än 

att skruva ut det yttre röret. När brukaren fyllt på olja skruvar han åter på locket och när locket är 

åtdraget börjar det yttre röret att skruvas in i det undre igen och påfyllningsanordningen återtar sin 

ursprungliga plats. Lösningsalternativet visualiseras i figur 3.2.3. 

 

 

Antalet moment som ligger på brukaren är desamma som i referenslösningen. Detta ses som en 

styrka i lösningen. Enda skillnaden är att brukaren får skruva en längre tid på locket när det skruvas 

av och på. En svaghet i systemet är att antalet komponenter ökat i jämförelse med 

referenslösningen. (Endast komponenter som har med huvudfunktionerna att göra betraktas) 

 

Figur 3.2.2 Skiss över dragspelslösning 

Figur 3.2.3 Skiss över skruvlösning 
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,ĘÓÎÉÎÇÓÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖ τȟ ȱËÕÌÓÐÅÔÓÐÅÎÎÁȱ 

Brukaren vrider på locket till oljepåfyllningen och samtidigt förs ett inre rör utåt. I ändläget låser sig 

röret och en fjäder har blivit komprimerad, se figur 3.2.4. Brukaren skruvar därefter av locket samt 

häller i olja som vanligt. När oljepåfyllningen avlutats börjar brukaren skruva på locket igen. Denna 

rörelse släpper spärren, den komprimerade fjädern förlängs och röret återgår till sin ursprungliga 

position innanför den förstärkande plåten i chassit.  

 

 

Lösningen är bra på det sättet att den utan större ansträngning hos brukaren ger åtkomst till 

oljepåfyllning genom ett enkelt tryck. En nackdel är att antal komponenter ökar gentemot nuvarande 

produkt då en spärr och en fjäder tillkommer. Dessutom kan det vara svårt för brukaren att direkt 

förstå hur han/hon ska gå till väga, då någon liknande lösning i oljepåfyllningssammanhang inte finns 

på marknaden idag. 

  

Figur 3.2.4 Skiss över kulspetspenna 
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,ĘÓÎÉÎÇÓÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖ υȟ ȱÇÕÂÂÅÎ É ÌâÄÁÎȱ 

Denna lösning medger åtkomst till oljepåfyllningen genom att ett förlängningsrör skjuts ut vid 

bortskruvande av locket, se figur 3.2.5. Locket höll i sin åtskruvade position emot röret. Röret 

stabiliseras i sitt ytterläge för påfyllning. För att kunna skruva på locket igen efter påfyllning måste 

förlängningsröret skjutas in varefter gängorna blir åtkomliga för locket. 

 

 

 

Fördelen med denna lösning är att ingen extra ansträngning krävs för brukaren än den som redan 

finns, d.v.s. att skruva av locket. När han/hon skruvar av locket kommer dessutom oljepåfyllningen 

göras tillgänglig av sig själv, vilket innebär att brukaren inte behöver några extra instruktioner för att 

förstå hur produkten ska användas. Nackdelen är att det inre röret kommer att ligga och trycka mot 

locket vilket kan göra det trögare att skruva av.  

 

 
  

Figur 3.2.5 Skiss över έƎǳōōŜƴ ƛ ƭňŘŀƴέ 
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3.3 Konceptval  
Pugh-matrisen används i två steg, se tabell 3.3.1 och tabell 3.3.2, för en första eliminering av 

alternativ. I det första steget används den nuvarande produkten (art.nr. 21255293) som referens. 

Den lösning av de övriga som får bäst betyg i första utvärderingen sätts till referens i en ny Pugh-

matris för att kontrollera att utfallet mellan alternativen konvergerar. 

 
Som kriterier i Pugh-matriserna används följande: 

 

Antal moment för brukaren: Antal olika moment som brukaren måste genomföra i samband med   

 oljepåfyllningen, ju färre desto bättre. 

Flödeshastighet: Eftersom en huvudfunktion är att leda olja till motorn är 

 flödeshastigheten i röret viktig. En bedömning gjordes hur svårt det 

 vore för vätska att rinna igenom de olika lösningarna relativt 

 referensen. 

Kostnad: En uppskattning om produktens tillverkningskostnad är högre eller 

lägre jämfört med referensen 

Tillgänglighet: Kontroll av tillgänglighet hos oljepåfyllningen gentemot användaren. 

Förhindra spill: Möjlighet till att förhindra spill i samband med oljepåfyllning. 

Förhindra läckage: En bedömning av huruvida läckage kan uppkomma vid påfyllning av 

olja, vid drift eller om lastbilen välter. 

Antal komponenter: Fler komponenter gör produkten mer komplicerad och risk för 

problem vid både tillverkning och vid användning förväntas öka med 

antalet komponenter. 

Tidsåtgång: Hur lång tid det tar att göra påfyllningsanordningen tillgänglig för 

brukaren vid påfyllning. 

Montering ς enkelhet: Ett mått på hur enkel produkten är att montera ihop. 

Stabilitet: Hur stabilt produkten sitter i sin infällda respektive utfällda position. 
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Lösning  

1: Teleskop  

2: Dragspel  

3: Skruv  

4: Kulspetspenna   

5: Gubben i lådan 

 

 

Pugh-matris 1         Skapad: 2009-02-24 

Utfärdare: IKOT B5         Utgåva: 01  

Kriterier Alternativ 

  REF 1 2 3 4 5 

Antal moment för 
brukaren 

R
E

F
E

R
E

N
S

 

- - S S S 

Flödeshastighet S - S S S 

Kostnad - - - - - 

Tillgänglighet + + + + + 

Förhindra spill S S - S S 

Förhindra läckage - S S - S 

Antal komponenter - S - - - 

Tidsåtgång - - - S S 

Montering - enkelhet - S - - - 

Stabilitet (infälld) - - S S S 

Antal +   1 1 1 1 1 

Antal S   2 4 4 5 6 

Antal -   7 5 5 4 3 

Nettovärde   -6 -4 -4 -3 -2 

Rangordning   5 3 3 2 1 

Bör förfinas             

Vidare till nästa steg Nej Ja Ja Ja Ja Ja 

        

[ǀǎƴƛƴƎǎŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾ р έDǳōōŜƴ ƛ ƭňŘŀƴέ ŦƛŎƪ ōŅǎǘ ōŜǘȅƎ enligt tabell 3.3.1 och väljs därför till 
referenslösning i nästa matris. I den nya matrisen utelämnas den tidigare referenslösningen eftersom 
ŘŜƴ ƛƴǘŜ ǳǇǇŦȅƭƭŜǊ Ŝƴ ŀǾ ƘǳǾǳŘŦǳƴƪǘƛƻƴŜǊƴŀΣ έƳŜŘƎŜ ňǘƪƻƳǎǘέΦ 
  

Tabell 3.3.1 Pugh-matris med nuvarande lösning som referens 
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Lösning  

1: Teleskop 

2: Dragspel 

3: Skruv 

4: Kulspetspenna 

5: Gubben i lådan 

 

 

Pugh-matris 2         Skapad: 2009-02-24 

Utfärdare: IKOT B5         Utgåva: 01  

Kriterier Alternativ 

  5 1 2 3 4   

Antal moment för 
brukaren 

R
E

F
E

R
E

N
S

 

- - S S   

Flödeshastighet S - S S   

Kostnad + + + S   

Tillgänglighet S S S S   

Förhindra spill S S - S   

Förhindra läckage - S S -   

Antal komponenter + + + S   

Tidsåtgång - - - S   

Montering - enkelhet - + S -   

Stabilitet (ut-, infälld) - - S S   

Antal +   2 3 2 0   

Antal S   3 3 6 8   

Antal -   5 4 2 2   

Nettovärde 0 -3 -1 0 -2   

Rangordning 1 5 3 1 4   

Bör förfinas Nej Nej Nej Nej Ja   

Vidare till nästa steg Ja Nej Nej Ja Nej   

 

I tabell 3.3.2  ōƭŜǾ ǊŜŦŜǊŜƴǎƭǀǎƴƛƴƎŜƴ ŘŜƭŀŘ мΥŀ ǘƛƭƭǎŀƳƳŀƴǎ ƳŜŘ ƭǀǎƴƛƴƎ о έ{ƪǊǳǾέΦ [ǀǎƴƛƴƎǎŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾ 

3 och 5 tas därför vidare till en Kesselring-matris, tabell 3.3.3, för ytterligare utvärdering. 

[ǀǎƴƛƴƎǎŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾ п έYǳƭǎǇŜǘǎǇŜƴƴŀέ ŀƴǎŜǎ ōŜƘǀǾŀ ǾƛŘŀǊŜǳǘǾŜŎƪƭŀǎΣ ƪƻƴŎŜptet är bra men den är för 

komplex samt riskerar att inte kunna hålla tätt vid t.ex. en kraftig inbromsning. 

Ev. korsbefruktning av alternativen i matriserna har studerats, men någon fungerande lösning som 

kan förväntas vara bättre än övriga har inte funnits. Den huvudsakliga orsaken är att produkten i 

stort sett bara har en funktion. 

 

 

 

 

 

Tabell 3.3.2 Pugh-ƳŀǘǊƛǎ ƳŜŘ ƭǀǎƴƛƴƎǎŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾ έDǳōōŜƴ ƛ ƭňŘŀƴέ ǎƻƳ ǊŜŦŜǊŜƴǎ 
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Kriterierna är i stort sett likvärdiga med dem i Pugh-matrisen, det som skiljer dem åt är att 

genomförbarhet lagts till. Detta är ett mått på hur stor risk alternativet medför i kommande steg, 

samt hur väl den tänkta idén förväntas fungera i praktiken.  

 

Kesselringmatris   Skapad: 2009-02-24 

Utfärdare:  IKOT B5 
   

Utgåva: 01 
 

  

Kriterier 
 

Alternativ 

    Ideal   5. "Gubben i lådan" 3. "Skruv" 

Benämning w V t v t v t 

Antal moment för 
brukaren 4 5 20 4 16 4 16 

Tydlighet för användare 4 5 20 5 20 4 16 

Tillgänglighet 5 5 25 5 25 5 25 

Antal komponenter 3 5 15 3 9 4 12 

Tidsåtgång 4 5 20 5 20 3 12 

Montering - enkelhet 3 5 15 4 12 4 12 

Stabilitet (ut-, infälld) 4 5 20 4 16 5 20 

Kostnad 3 5 15 3 9 4 12 

Genomförbarhet 5 5 25 4 20 3 15 

Total   45 175 37 147 36 140 

Rel. total   1 1 0,82 0,84 0,80 0,80 

Medel   5 19,44 4,11 16,33 4,00 15,56 

Median   5 20 4 16 4 15 

Rangordning     1 2 

Beslut   Lösningsalternativ 5, "Gubben i lådan" väljs som principlösning 

 

I enlighet med tabell 3.3.3 väljs lösningsalternativ 5 som konceptval. 

 
 
  

Tabell 3.3.3 Kesselring-matris 
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3.4 Kravspecifikation  
Utifrån det valda konceptet upprättas en kravspecifikation, se tabell 3.4.1. Kravspecifikationen är 
uppdelad i olika delar. I den första delen beskrivs huvudfunktionerna, i den andra önskade 
tilläggsfunktioner, den tredje beskriver oönskade funktioner och den fjärde beskriver övriga kriterier. 
För att höja kundvärdet krävs att önskade funktioners kvalitet höjs och de oönskade funktionernas 
inverkan begränsas. 

 

    
Nr. Huvudfunktioner Verifierbar prestanda Enhet Målvärde 

1 Medger åtkomst Horisontell förlängning mm 65 

    Klarar tyngden av dunk etc. N 40 

2 Leder olja Flödeshastighet l/min 10 

Nr. Önskade funktioner Verifierbar prestanda Enhet Målvärde 

3 Upptar spilld olja Spillolja i motorutrymme cl 0 

4 Innesluter olja Läckage vid vält position cl 0 

5 Håller oljesticka Gränssnitt för oljesticka Ja/Nej Ja 

          

Nr. Oönskade funktioner Verifierbar prestanda Enhet Målvärde 

6 Bidrar till viktökning på lastbil Massa g 850 

          

Nr. Övriga kriterier Verifierbar prestanda Enhet Målvärde 

7 Mått Änddiameter vid front mm 53.2 

    Änddiameter vid motor  mm 35 

  

Maximal utbrednad mätt 
nerifrån och upp i plåtens 
Ǉƭŀƴ όмрɕύ mm 100 

8 Kompatibilitet Lock 
Produkt-
nummer 20807510 

9 Kostnad Tillverkningskostnad ϵ 15 

10 Livslängd Antal påfyllningar utan haveri st 3500 

11 
Temperaturtålig (-прɕ/ ǘƛƭƭ 
Ҍмллɕ/ύ Självantänder Ja/Nej Nej 

    Valda material mjuknar Ja/Nej Nej 

    Valda material blir spröda Ja/Nej Nej 
*Krav/önskemål 

    

  

Tabell 3.4.1 Kravspecifikation utifrån valt koncept. 
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3.5 Systemarkitektur  
Utifrån ett funktionellt diagram över lösningen, se fig. 3.5.1, delas konceptlösningens moduler in i 

fyra olika moduler. 

¶ Skjutbart rör (inkl. eventuell spillkopp)  

¶ Fjäder 

¶ Lock 

¶ Fast rör och konsol, som utgör stöd för det skjutbara röret och vidare ledning av oljan 

Det skjutbara röret går att variera med eller utan spillkopp. 

 

 

 

 

Brukare

 

  

 

Lock 
 

Fast rör 

 

Skjutbart rör 

 

Fjäder 

Motor 

trycker 

på 

Spiller i  

fyller 

 

Frigör 

Trycker 

ihop 

leder 

till  

åker ur är i vägen 

för  

leder till 

Önskad funktion 

Oönskad funktion 

Önskad funktion, oljans väg 

Oönskad funktion, oljans väg 

 

Spillkopp 

X 
Bortforslar till 

Håller  

 

Konsol 

Håller  

Figur 3.5.1 Konceptvalets moduler utifrån funktionellt diagram över lösningen 
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3.5.1 Modulbeskrivning  

Modulerna motiveras och beskrivs enligt följande: 

Modul 1 - Skjutbart rör: En möjlighet finns att göra oljepåfyllningsanordning med eller utan 

spillkopp. Variant med spillkopp kan göras genom att enbart byta det skjutbara röret och det bör 

därför betraktas som en separat modul. Krav och toleranser för modulen går att testa separat. 

Funktioner: 

¶ Leda olja 

¶ Medge åtkomst till oljepåfyllningen för användaren 

Modul 2 ς Fjäder: Fjädern har till  uppgift att föra ut det rörliga röret varpå det väljs som en egen 

modul då det inte delar funktionen med någon av de övriga komponenterna.  

Funktion: 

¶ Föra ut skjutbart rör 

Modul 3 ς Lock: Locket som egen modul motiveras då locket sedan tidigare är fastställt och i 

dagsläget standardiserat. Vid behov av lock är det befintliga locket ett krav från Volvos sida.  

Funktioner 

¶ Utestänga smuts 

¶ Innesluta förskjutbart rör 

¶ Innesluta olja 

Modul 4 ς Fast rör och konsol: Det rör som är fast fixerat i motorn och som leder oljan vidare in i 

motorn.  

Funktioner: 

¶ Leda olja 

¶ Omsluta skjutbart rörsystem 

¶ Hålla fast systemet 

Eventuellt skulle de två rören kunna utgöra en gemensam modul men då möjlighet att kunna välja 

om man vill ha spillkopp eller inte enbart berör det skjutbara röret har valet gjorts att separera de 

båda rören till varsin modul. 

3.5.2 Utveckling av modulerna  

5Ŝ ƻƭƛƪŀ ƳƻŘǳƭŜǊƴŀ ǳǘǾŜŎƪƭŀǎ ŀƴǘƛƴƎŜƴ έƛƴ-ƘƻǳǎŜέ ŜƭƭŜǊ ŀǾ ŜȄǘŜǊƴŀ ƭŜǾŜǊŀƴǘǀǊŜǊΦ 

I konceptvalet utvecklas skjutbart rör, fjäder och fast rör in-house. Detta beslut är grundat på att 

projektgruppen anser sig ha tillräckliga kunskaper att utföra utvecklingen själv. 

Locket är redan vid projektets start färdigutvecklat av en extern leverantör. Av denna anledning 

behöver inte projektgruppen utveckla något lock. 

Med avseende på eventuell serietillverkning av konceptet är det troligt att samtliga moduler 

tillverkas av externa leverantörer. Montering kommer troligen ske hos Volvo.  
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3.6 Detaljmodellering och dimensione ring  
Konceptet detaljmodelleras med CAD och hållfasthetsberäkningar av kritiska delsystem genomförs. 

3.6.1 Detaljmodellering i Pro/ENGINEER  

För att ge en övergripande bild av hur konceptvalet fungerar och ser ut tas underlag fram med CAD 

för rörsystemet, se figur. 3.6.1. För fullständig ritning över de båda rören se bilaga 1. 

 

                                               

 

 

 

3.6.2 Dimensionering av kritiska delsystem  

De områden som behöver dimensioneras är: 

¶ Det skjutbara röret ς Måste klara av lasten av en 4 l oljedunk 

¶ Det fasta röret - Måste klara av lasten av en 4 l oljedunk 

¶ Fjädern ς Måste klara att skjuta ut röret till det utsträckta läget och hålla det skjutbara rörets 

egentyngd i utfällt läge. 

 

 

 

 

 

Figur 3.6.1 CAD-modell för skjutbart rörsystem. Figuren beskriver hur det skjutbara röret fälls ut 

från sitt inre läge. 
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Dimensionering av skjutbart rör  

Det skjutbara röret friläggs och krafter införs i figur 3.6.2. 

 

 

Hållfastheten beräknas i enlighet med Sundström (1998), s. 354. 

:OὙὬ= Ὂsin(‌)    (1) 

:ᴻ Ὂcos(‌) Ὑὠ2 + Ὑὠ1 = 0   (2) 

ὓὄ: Ὑὠ2ὰ2 Ὑὠ1ὰ1 = 0 ᵼ Ὑὠ2 = Ὑὠ1
ὰ1

ὰ2
   (3) 

ᵼ Ὑὠ1 =
Fcos‌

ὰ2 ὰ1
ὰ2    (4) 

ᵼ Ὑὠ2 =
Fcos‌

ὰ2 ὰ1
ὰ1    (5) 

< ὼ< ■ 

ὓὼ+ Ὑὠ1 ὰ1 ὼ Ὑὠ2 ὰ2 ὼ ὙὬὥ1 = 0  (6) 

ᵼ ὓ ὼ = ὙὬὥ1 Ὑὠ1 ὰ1 ὼ+ Ὑὠ2 ὰ2 ὼ   

= Ὂsin(‌) ὥ1
Fcos(‌)

ὰ2 ὰ1
ὰ2 ὰ1 ὼ+

Fcos(‌)

ὰ2 ὰ1
ὰ1 ὰ2 ὼ  (7) 

ὔὼ = ὙὬ     (8) 

■< ὼ< ■ 

ὓὼ =  Ὑὠ2(ὰ2 ὼ)    (9) 

ὔὼ = 0     (10) 

 

Spänningsberäkning 

ὃ1 2“ὥὸ 

ὡὦ= “ὥ2ὸ      (ὸόὲὲὺäὫὫὭὫὸ ὶöὶ)  

„=
ὔ

ὃ
+
ὓ

ὡὦ
 

 

Rv2 

B 
Rv1 

Rh 

Fcos(‌)  

Fsin(‌)  

l2 

l1 

Skjutbart rör 

Stor medelradie: a1 

Liten medelradie:  a2 

F:  Pålagd kraft 

R:  Reaktionskraft 

 

Figur 3.6.2 Friläggning av skjutbart rör 
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Indata 

Ὂ= 50 [ὔ] 

ὥ1 = 23,55 [άά]  

ὥ2 = 20,55 [άά]  

ὰ1 = 0.07 [ά] 

ὰ2 = 0.165 [ά] 

ὸ= 2 [άά] 

Resultat: Nominell spänning i axiell led  1,1 MPa. Formfaktor, Kt 2,4. Detta ger en spänning på 2,64 

MPa. Resultatet är långt under kritisk töjning enligt Klason, sida 349, diagram 15.3.7.  

Slutsats: Det skjutbara röret uppfyller krav på hållfasthet. 

Dimensionering av fast rör  

Beräkningar som berör det fasta röret följer samma metodik som det skjutbara röret. För fullständiga 

uträkningar se bilaga 2. 

Resultat av beräkningar 

Nominell spänning i axiell led  2,3 MPa. Formfaktor, Kt 2,4. 

Detta ger en spänning på 5,5 MPa. 

Resultatet är under kritisk töjning enligt Klason sida 349 diagram 15.3.7 

Slutsats: Det fasta röret uppfyller krav på hållfasthet. 

Dimensionering av fjäder  

Fjädern som ska föra det skjutbara röret till sitt yttre, åtkomliga, läge ska dimensioneras. Kraven som 

finns på fjädern är att den ska orka lyfta röret sŀƳǘ ŀǘǘ ŘŜƴ ǎƪŀ ƎŜ Ŝǘǘ έƭŀƎƻƳέ ƳƻǘǎǘňƴŘ ŀǘǘ ǎƪƧǳǘŀ 

tillbaka i sitt inre läge. Det får inte vara för tungt, men ett visst motstånd är önskvärt för att få en 

kvalitetskänsla. Den maxkraft som anses lagom är 5 Newton, eftersom det anses rimligt att kunna 

lägga på en kraft som motsvarar att lyfta 500 gram. 

De fjäderdata som söks genom dimensionering är fjäderns fjäderkonstant, tråddiameter, antal 

verksamma varv samt dess fria längd.  

Kända data:  

Maxkraft: F=5 N 

Innerdiameter: Di=60 mm 

CƧŅŘŜǊŦǀǊƭŅƴƎƴƛƴƎΥ ʵҐтл Ƴm 

Skjuvmodul: G=78,8 GPa (fjäderstål) 

Den erforderliga fjäderkonstanten ca blir då enligt Evertsson, Svedensten (2005) s. 335: 
 ὧὥ= Ὂ‏ϳ = 71,4 ὔ/ά 
 

Med hjälp av MATLAB itereras antal verksamma varv fram. På samma sätt fås fri fjäderlängd för olika 

tråddiametrar. Dessa finns mellan 0,2 mm och 8 mm. 
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Beräkningarna för den erforderliga fjädern blir: 

ὲ=
ὋὨ4

8ὧὥὈ
3
 

Där d=tråddiameter och D=Di+d och n antalet verksamma varv.  

ὰ0 = 1,25 ὲ+ 1 Ὠ+  där l0=fri fjäderlängd ‏

Från resultaten som fås väljs sedan d=1,4 mm vilket ger n=2,3 och l0=75,8 mm 

Sedan kontrolleras att fjädern orkar lyfta röret även den sista biten (de sista 3 mm är kritiska p.g.a. 

att spärranordningen sitter där) 

Vikten fjädern ska orka lyfta är det skjutbara rörets tyngds komposant i rörets rikting d.v.s. 

άὫsin15°. Rörets massa är 50,4 gram. Då fås kraften till 0,13 N. 

Fjädern orkar lyfta ὧὥ 0z,003 = 0,21 ὔ. Den klarar alltså att lyfta röret med god marginal.  

Slutsats: En fjäder med följande data bör väljas 

Innerdiameter: 60 mm 

Tråddiameter: 1,4 mm 

Fri fjäderlängd=75,8 mm 

Antal varv=2,3 varv 

3.7 Materialval och val av tillverkningsteknik  
Flera olika polymera material skulle kunna vara lämpliga som tillverkningsmaterial. Som 

referensmaterial används polypropen. Grunden till valet är att PP är det material som det nuvarande 

röret är tillverkat i. 

Materialtabeller ur Klason och Kubát (1995), s. 75 har betraktas för att välja ett material som 

uppfyller krav på beständighet mot olja m.m. 

Polyamid tycks enligt författaren vara ett alternativt material för konceptet. Därför väljs PA som ett 

alternativt val, trots sin dyra kostnad. 

Komponenterna fjäder, konsol och lock beställs från en extern leverantör och hänsyn behöver därför 

inte tas till deras tillverkningsprocess. 

En lämplig metod att tillverka det skjutbara röret tycks vara formsprutning, detta styrks av Antal 

Boldizar, biträdande professor inom området. Något annat alternativ som i praktiken skulle kunna 

tänkas användas har inte funnits. Geometrin är t.ex. för komplex för att kunna formblåsas. 

Det fasta röret kommer behöva tillverkas i två delar. Den övre delen som innehåller gängor och stopp 

för fjädern kommer att formsprutas p.g.a. sin komplexitet. Den krökta delen som sitter infäst i 

motorn formblåses med fördel då godstjockleken är jämn. Eftersom röret svänger går det inte heller 

att få till en kärna. Detta utesluter formsprutning för den nedre delen av det fasta röret. De båda 

delarna fogas sedan samman innan montering. 

Inte heller i detta fall finns några trovärdiga alternativa tillverkningstekniker att tillämpa. 
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Olika möjliga processlösningar för olika komponenter: 

 Fast rör Skjutbart rör 

Material Polypropen/Polyamid Polypropen/Polyamid 

Tillverkningsteknik Formblåsning +Formsprutning+ 
Spegelsvetsning 

Formsprutning 

 

3.8 Kostnadsberäkning enligt Swift  
Lƴƴŀƴ ƪƻǎǘƴŀŘǎōŜǊŅƪƴƛƴƎŜƴ ǇňōǀǊƧŀǎ ƎǀǊǎ Ŝƴ ǎΦƪΦ έǇŀǊǘ-Ŏƻǳƴǘ ŀƴŀƭȅǎƛǎέΦ wŜǎǳƭǘŀǘŜǘ ōƭƛǊ ŀǘǘ ƛƴƎŀ ŀǾ ŘŜ 

nuvarande modulerna kan integreras i varandra. 

Tillverkningskostnad, Mi: Mi=VCmt+RcPc där V är volymen på materialet som krävs, Cmt är 

materialkostnad, Rc och Pc är parametrar som tas fram m.h.a. Swift utifrån komponentens kapacitet. 

Materialkostnad (Cmt) enligt Swift 

PA: 76800 kr/m3  PP: 21300 kr/m3 

Eftersom båda materialen uppfyller hållfasthetsberäkningarna för produkten väljs det billigaste av de 

två materialen, alltså Polypropen. 

Tillverkningskostnad 

  Fast rör(formsprutad del) Fast rör(Formblåst del) Skjutbart rör 

 Pc  3  < 3  3 

Cmp  1  1  1  

Cc  1,2  1,2  2 (A4) 

Cs  1  1  1  

Cf  1  1 1 (Ra<0,4µm) 

Ct  1  1 1 (tol>0,07 mm) 

Rc  1,2  1,2  2 

V  7,47*104mm3  6*105 mm3  5,6*104mm3 

Cmt  0,00018 pence/mm3  0,00018 pence/mm3 0,00018 pence/mm3 

Mi 2 kr < 13.3kr 1,9 kr 

Kostnad för spegelsvetsning av den formblåsta delen och den formsprutade delen av det fasta röret 

saknas i uppskattningen. Vid beräkning av formblåsning har kostnaden för formsprutning använts. 

Detta är en konservativ beräkning eftersom formblåsning är en billigare process än formsprutning. 

Fjädern köps externt och kostnaden för fjädern är ca 7 kr/st enligt Sodemann industrifjädrar. 

Locket antas kosta ca 5 kr/st för Volvo att köpa in. 

Total tillverkningskostnad exkl. montering: 29 kr/st  

Monteringskostnad 

I enlighet med den givna teorin beräknas monteringskostnaden vara 200kr/tim.  

Monteringskostnad CMA=C1(F+H) 
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Beräkning av monteringskostnad 

Samtliga parametrar är hämtade ur Swift. 

C1= arbetskostnad montör/s=0,056 kr 

F=Af+ ВὖὪὭ+ ВὖὥὭ 

H= Ah+ ВὖέὭ+ ВὖὫὭ 

Konsol motor konsol rör Fjädern  Skjutbart rör Lock 

Ah= 1,5 1,5 1 1 1 

P01= 0,1 0,1 0 0,1 0,05 

P02= 0,1 0,1 0 0,2 0 

Pg= 0 0 0 0 0 

Af= 4 1,3 1 1 4 

Pf1= 0 0 0 0 0 

Pf2= 0 0,6 0 0 0 

Pf3= 1 0,1 0 0 0 

Pf4= 0 0 0 0 0 

Pf5= 0,35 0,7 0,35 0,3 0 

Pf6= 0 0,1 0 0 0,1 

Pa= 0 0 0 0 0 

H= 1,7 1,7 1 1,3 1,05 

F= 5,35 2,8 2,35 2,6 4,1 

CMA=C1(F+H) 

Cma 0,2996 0,252 0,19 0,22 0,288 

Total monteringskostnad:  

1,5*(3 konsoler*2 skruvar+3 konsoler*fast rör+fjäder+skjutbart rör+lock)=4,88 kr 

Uppskattad tillverkningskostnad inkl. montering: 34 kr/st 

I beräkningarna ingår ej spegelsvetsning av det fasta röret. 

3.9 Design For Manufacturing  (DFM) 
Komponenterna som skall tillverkas anpassas för tillverkning enligt DFM. De produkter som berörs är 

det skjutbara röret och det fasta röret. 

3.9.1 DFM Skjutbart rör  

Det skjutbara röret kommer i enlighet med avsnitt 3.8 att tillverkas i polypropen, d.v.s. samma 

material som Volvo använder till dagens rör. Som tillverkningsmetod har formsprutning funnits vara 

mest lämplig. Med hänsyn till den valda tillverkningsmetoden har samtliga radier i satts till minst 1,5 

mm. Partlinje för verktygshalvorna har placerats enligt figur 3.9.1. 

 

 
Figur 3.9.1 Skjutbart rör med utritad partlinje 
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För att åstadkomma hålet i röret används en kärna, denna måste med hänsyn till geometrin föras ut 

ur röret i riktning åt vänster innan verktygshalvorna delar på sig. Alternativt kan en tvådelad kärna 

användas, lämplig position att dela kärnan är i så fall efter det att röret avsmalnat eller vid halva 

rörlängden. En kärnhalva dras i detta fall ut åt vänster och den andra åt höger. 

3.9.2 DFM Fast rör 

Det fasta röret kommer att tillverkas i polypropen. Av geometriska skäl kommer röret behöva 

tillverkas i två olika delar. Den övre delen av det fasta röret, se figur 3.9.1, kommer att formsprutas 

p.g.a. sin komplexitet.  

 

 

På samma sätt som det skjutbara röret har samtliga radier anpassats så att de är minst 1.5 mm. 

Verktygshalvorna delar sig enligt partlinjen i figur 3.9.1 ovan. En kärna behöver användas förr att 

skapa hålet. Av geometriska skäl måste kärnan föras ut åt vänster och enbart en kärna kan användas 

då röret smalnar av längst ut i den högra delen. 

Den nedre delen av det fasta röret kommer vara i stort sett identisk med det nuvarande röret och 

formblåses då den har en jämn godstjocklek genom hela röret och innehåller många böjar. De båda 

delarna till det fasta röret spegelsvetsas slutligen samman. 

3.10 Prototyputvärdering  
Modeller av det skjutbara röret och det fasta röret tas fram i en FFF-maskin i halvskala. 

Den funktion som huvudsakligen ska testas med prototypen är spärranordningen. Det behöver 

säkerställas att röret låses fast när olja fylls på och att det klarar av en viss last, exempelvis att en 

person trycker på röret. 

Ett praktiskt prov av prototypen genomförs och att döma av testet fungerar funktionen på det viset 

det är tänkt. Det skjutbara röret åker ner något p.g.a. tyngdkraften vilket gör att det stannar i utfällt 

läge. Toleranserna hos prototypen är grövre än i den tänkta produkten vilket leder till att det finns en 

viss osäkerhet i testet. Att låsfunktionen för röret i utfällt läge kommer fungera bedöms ändå som 

troligt när testet genomförs. 

Figur 3.9.1 Fast rör med utritad partlinje 

Figur 3.10 Prototyp av rörsystem i ABS-plast, infällt läge resp. utfällt läge 
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3.11 Utvärdering mot kravspecifikation  
Produkten stäms av mot de krav och önskemål som sattes upp för projektet i kravspecifikationen, se 

Tabell 3.4.1 för fullständig kravspecifikation. 

HUVUDFUNKTIONER 

Medger åtkomst 

Lösningen ger användaren en god åtkomst då det skjutbara röret hela tiden strävar efter att nå sin 

yttersta position, detta sker när brukaren skruvat av locket. Åtkomst medges utanför den chassiplåt, 

som är huvudorsaken till att oljepåfyllningsanordningen behöver omkonstrueras.  

Leder olja 

Huruvida konceptet klarar av en flödeshastighet på 10L/min är ej verifierat. Jämfört med dagens 

lösning bör detta krav vara uppfyllt, eftersom den nya lösningen till stor del är jämbördig med den 

nuvarande.  

ÖNSKADE FUNKTIONER 

Upptar spilld olja 

I dagsläget upptar inte produkten spilld olja, möjlighet finns dock att fästa en spillkopp på en 

vidareutveckling av produkten. 

Innesluter olja 

Produkten innesluter olja, ev. kan någon form av tätning behövas i spåret mellan de båda rören. 

Detta har inte kunnat testas då prototypens toleranser inte stämmer överens med den verkliga 

lösningen. 

Håller oljesticka 

Det finns i nuläget inget fäste för en oljesticka, detta går dock enkelt att ordna vid en förfining av 

lösningen. 

OÖNSKADE FUNKTIONER 

Bidrar till viktökning 

Viktökningen som produkten bidrar med är mycket liten. Den enda viktökning som inte härrör från 

förlängningen av rörsystemet är fjädern och det rör sig om 60g. Målvärde 850g uppfylls. 

ÖVRIGA KRITERIER 

Mått  

Samtliga givna mått uppfylls. 

Kompatibilitet 

Dagens lock kan användas 

Kostnad 

.ŜǊŅƪƴŀŘ ǘƛƭƭǾŜǊƪƴƛƴƎǎƪƻǎǘƴŀŘ ŅǊ Ŏŀ оΣнлϵ ǾƛƭƪŜǘ ŅǊ ƭňƴƎǘ ǳƴŘŜǊ ƪǊŀǾŜǘ Ǉň мрϵΦ 

Livslängd 

Produkten skall klara 3500 användningar. Beräkningar har gjorts på de båda rören och de finnes inte 

utsättas för belastningar som orsakar töjningar över den kritiska för plasten.  

Temperaturtålighet 

Eftersom materialet i den nya lösningen är detsamma som i dagens lösning är det ytterst sannolikt 

att den tål det givna intervallet även om detta inte har testats. Beräkningar visar att rören ej utsätts 

för överkritisk töjning inom normal användningstemperatur. 
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4 Slutsats 
Projektet har gjort oljepåfyllningen åtkomlig genom att göra påfyllningsröret i två delar, varav den 

ena kan skjutas ut. Det skjutbara röret förs ut med hjälp av en fjäder och spärras i utfällt läge. När 

oljepåfyllningen inte används, hålls det skjutbara röret inne med hjälp av locket.  

Produkten beräknas kosta strax under 4ϵ inklusive montering, vilket med bred marginal underskrider 

ƎƛǾŜƴ ōŜƎǊŅƴǎƴƛƴƎ Ǉň мрϵΦ ±ƛŘŀǊŜ ƘŀǊ ƪƻƴŎŜǇǘŜǘ ƪƻƴǎǘǊǳŜǊŀǘǎ ƳŜŘ ƘŅƴǎȅƴ ǘƛƭƭ ōňŘŜ ǾŀƭŘŀ 

tillverkningsprocesser och montering/demontering (DFM och DFA). Hela produkten kan monteras 

ovanifrån utan krav på nya specialverktyg. De tillverkningsprocesser som valts är formsprutning och 

formblåsning. Fjädern finnes ej vara av standardmodell utan får specialbeställas. I de stora volymer 

som lastbilarna tillverkas blir kostnaden för en fjäder likvärdig med en standardfjäder, enligt 

återförsäljare. 

Produkten medför inga nya moment för användaren gentemot tidigare artikel. Då locket inte går att 

skruva på utan att röret skjutits in, minimeras risken att glömma rörsystemet i utfällt läge. Brukaren 

kommer att känna igen miljön han/hon arbetar i och slipper känna osäkerhet i samband med 

oljepåfyllningen. 

Bland konceptets begränsningar kan nämnas att vid användande av standardlocket blir det yttersta 

rörets diameter något mindre än förut. Detta kompenseras till viss del av att öppningen är vinklad 

gentemot rörets tvärsnitt, vilket gör att hålet oljan fylls på i är större än diametern på röret. 

Ytterligare en begränsning är att lastbilen inte bör stå i för kraftig lutning när oljan skall ihällas då 

flödet försämras och spärrfunktionen mellan rören kan komma att utebli. 

Ett första steg till vidareutveckling av den framtagna produkten är att införa en spillkopp. Denna kan 

med fördel fästas på kilen till det skjutbara röret och följer då med ända ut till påfyllningspositionen. 

En flödesanalys bör göras för att säkerställa att kravet på flödeshastighet uppnås. Flödeshastigheten 

har i detta projekt ej kontrollerats, utan fokus har legat på att visa en möjlighet att göra påfyllningen 

åtkomlig. Även en kontroll av tätslutningsförmågan hos kilen bör genomföras, för att se till att 

lastbilen inte börjar läcka olja om den välter etc. 

Vad oljestickan beträffar rekommenderas denna att placeras i anslutning till det fasta röret. 

För fortsatt utveckling av oljepåfyllningen rekommenderas att utvärdera en annan placering av 

påfyllningsanordningen. Man bör då eftersträva en bättre ergonomi, en lägre placering.  
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Bilaga 1 ɀ Ritning av framtagen produkt  
  Ritning över skjutbart rör 
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Ritning över fast rör 
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Bilaga 2 ɀ Dimensioneringsberäkningar  

Dimensionering av kritiska delsystem  

De områden som behöver dimensioneras är: 

¶ Det skjutbara röret ς Måste klara av lasten av en 4 l oljedunk 

¶ Det fasta röret - Måste klara av lasten av en 4 l oljedunk 

¶ Fjädern ς Måste klara att skjuta ut röret till det utsträckta läget 

Dimensionering av skjutbart rör 

 

:OὙὬ= Ὂsin(‌)    (1) 

:ᴻ Ὂcos(‌) Ὑὠ2 + Ὑὠ1 = 0   (2) 

ὓὄ: Ὑὠ2ὰ2 Ὑὠ1ὰ1 = 0 ᵼ Ὑὠ2 = Ὑὠ1
ὰ1

ὰ2
   (3) 

ᵼ Ὑὠ1 =
Fcos‌

ὰ2 ὰ1
ὰ2    (4) 

ᵼ Ὑὠ2 =
Fcos‌

ὰ2 ὰ1
ὰ1    (5) 

< ὼ< ■ 

ὓὼ+ Ὑὠ1 ὰ1 ὼ Ὑὠ2 ὰ2 ὼ ὙὬὥ1 = 0  (6)  

ᵼ ὓ ὼ = ὙὬὥ1 Ὑὠ1 ὰ1 ὼ+ Ὑὠ2 ὰ2 ὼ   

= Ὂsin(‌) ὥ1
Fcos(‌)

ὰ2 ὰ1
ὰ2 ὰ1 ὼ+

Fcos(‌)

ὰ2 ὰ1
ὰ1 ὰ2 ὼ  (7) 

 

 

ὔὼ = ὙὬ     (8) 

■< ὼ< ■ 

Rv2 

B 
Rv1 

Rh 

Fcos(‌)  

Fsin(‌)  

l2 

l1 

Förskjutbart rör 

Stor medelradie: a1 

Liten medelradie:  a2 

F:  Pålagd kraft 

R:  Reaktionskraft 
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ὓὼ =  Ὑὠ2(ὰ2 ὼ)    (9) 

ὔὼ = 0     (10) 

Spänningsberäkning 

ὃ1 2“ὥὸ 

ὡὦ= “ὥ2ὸ      (ὸόὲὲὺäὫὫὭὫὸ ὶöὶ)  

„=
ὔ

ὃ
+
ὓ

ὡὦ
 

Indata 

Ὂ= 50 [ὔ] 

ὥ1 = 23,55 [άά]  

ὥ2 = 20,55 [άά]  

ὰ1 = 0.07 [ά] 

ὰ2 = 0.165 [ά] 

ὸ= 2 [άά] 

Resultat 

Nominell spänning i axiell led  1,1 MPa. Formfaktor1, Kt 2,4. 

Detta ger en spänning på 2,64 MPa. 

Långt under kritisk töjning enligt Klason sida 349 diagram 15.3.7 

Brottgräns för PP ca 40 MPa 

 

  

                                                           
1
 Sundström, Bengt  (red) (1998), Handbok och formelsamling i Hållfasthetslära, Institutionen för 

hållfasthetslära KTH, sid. 354.  
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Dimensionering av fast rör 

 

:OὙὬ= ὛὬ     (1) 

:ᴻ Ὑὠ1 + Ὑὠ2 + Ὓὠ= 0 ᵼ Ὓὠ= Ὑὠ1 Ὑὠ2  (2) 

< ὼ< ■ 

ὓὼ+ Ὓὺὰ3 ὼ+ Ὑ2 ὰ2 ὼ ὛὬὥ2 = 0  (3) 

ᵼὓὼ = ὛὬὥ2 Ὓὺὰ3 ὼ Ὑὠ2 ὰ2 ὼ  (4) 

ὔὼ = ὛὬ     (5) 

■< ὼ< ■ 

ὓὼ+ Ὓὺὰ3 ὼ ὛὬὥ2 = 0   (6) 

ᵼὓὼ = ὛὬὥ2 Ὓὺὰ3 ὼ   (7) 

ὔὼ = ὛὬ     (8) 

Spänningsberäkning 

ὃ1 2“ὥὸ 

ὡὦ= “ὥ2ὸ      (ὸόὲὲὺäὫὫὭὫὸ ὶöὶ)  

„=
ὔ

ὃ
+
ὓ

ὡὦ
 

Indata 

ὙὬ=  12,94 [ὔ]  

Ὑὺ1 =  82,10 ὔ  

Fast rör 

Stor medelradie: a1 

Liten medelradie:  a2 

F: Pålagd kraft 

R: Reaktionskraft 

S: Stödkraft (konsol) 

 

Rh 

Rv1 

Sv 

l2 

l3 

l1 

Rv2 
Sh 
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Ὑὺ2 =  33,81[ὔ] 

ὥ1 = 26,6 [άά]  

ὥ2 = 22,65 [άά]  

ὰ1 = 0.106 [ά] 

ὰ2 = 0.095 [ά] 

ὰ3 = 0.13 [ά] 

ὸ= 2 [άά] 

Resultat 

Nominell spänning i axiell led  2,3 MPa. Formfaktor2, Kt 2,4. 

Detta ger en spänning på 5,5 MPa. 

Under kritisk töjning enligt Klason sida 349 diagram 15.3.7 

Brottspänning för PP 40 Mpa. 

Dimensionering av fjäder 

Fjädern som ska föra det skjutbara röret till sitt yttre åtkomliga läge ska dimensioneras. Kraven som 

Ŧƛƴƴǎ Ǉň ŦƧŅŘŜǊƴ ŅǊ ŀǘǘ ŘŜƴ ǎƪŀ ƻǊƪŀ ƭȅŦǘŀ ǊǀǊŜǘ ǎŀƳǘ ŀǘǘ ŘŜƴ ǎƪŀ ƎŜ Ŝǘǘ έƭŀƎƻƳέ ƳƻǘǎǘňƴŘ ŀǘǘ ǎƪƧǳǘŀ 

tillbaka i sitt inre läge. Det får inte vara för tungt, men ett visst motstånd är önskvärt för att få en 

kvalitetskänsla. Den maxkraft som anses lagom är 5 Newton, eftersom det anses rimligt att kunna 

lägga på en kraft som motsvarar att lyfta 500 gram. 

De fjäderdata som söks genom dimensionering är fjäderns fjäderkonstant, tråddiameter, antal 

verksamma varv samt dess fria längd.  

  

                                                           
2
 Sundström, Bengt  (red) (1998), Handbok och formelsamling i Hållfasthetslära, Institutionen för 

hållfasthetslära KTH, sid. 354. 

  




