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Sammandrag

Uppdraget for detta produktutvecklingsarbete har varit ,athed hansyn tagen till en plat som
kommer att begransa atkomligheten till dagens oljepafylining i lastbilen Volvo FH, utveckla en ny
I6sning som gor oljepafyliningen atkomlig. Projektet har genomsyrats av den s.k. vardemodellen som
fokuserar pa att maximer kundens upplevda nytta samtidigt som den totala kostnaden minimeras.
En rad losningsalternativ har genererats genom att dels titta pa kanda losningar pa produktens
delfunktioner och dels egna idéeDessa har sedan vidareforadlats och jamforts for aitligen
resultera i den I6sning som ansetts vara den badet.valda konceptet bestar av tva ror dar det ena

ar fast och det andra skjutbart. Vid avskruvande av locket fors det skjutbara roret ut med hjalp av en
fiader och gor pafyliningen atkomlig foramdaren. Detta gor att anvandaren inte stélls infor nagra
nya moment vid pafyliningsforfarandet gentemot tidigare artikel. Konstruktionen har anpassats med
hansyn tagen till bade tillverkning och montering. Totalkostnaden for tillverkning och montering
tillsammans beraknas ligga pader4e ®
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1 Inledning

| kursen Integrerad konstruktion och tillverkning (IKOT) vid Chalmers tekniska hogskola ingar att ta
fram en l6sning knuten till ett verkligt problem i naringsti. | Volvo lastvagnars nya fatbdell har
chassit forstarktsvilket innebar att en plat placerats dar oljepafyliningen for narvarande ar belagen.
Detta skapar problem med atkdigheten till oljepafyliningen, se figur 1.

Grupp B5 bestdsde avJacob Cedulf, Daniel Hogberg, Sebastian Samuelsson och David Satterman
harfatt i uppgift att utveckla en l16sning som medger atkarids oljepafyliningen tilhya VolvoFH.

Pa den Fhinodell som for nuvarande produceras ar oljepafyliningen placerad under huven, belagen i
fronten, ovanfor kylaren. Detta ror ar uppdelat i tva del&tt ror som ar monterat pa motorn som
leder olja till motorn. Vidare fran detta ror gar det sedan ytterligare ett rér upp ovanfor kylaren
vilket & montera pa kylarpaketet. Det ar framsmnot denna 6vre del av oljepafyliningen som
utvecklingsarbetet haskett. Projektets tidsram ar varterminen 2009.
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Figur 1lllustration av oljepafylining bakom plat (Kélla: AB Volvo)

1.1 Problemformulering
Att till maj 2009sakerstélla lattatkomlig och saker oljepafylining till kommande Volvo FH.

1.2 Mal/syfte
Projektets mal &r att I6sningen skall vara tillfredsstallande for projektets intressenter sa som Volvo
lastvagnar, aterforsaljare av Volvo FH, akare, forare av fordonet, samt demonteringsansvarig.

Losningen skall tas fram med brukaren i fokus och inten&&rsom ett belastande moment vid
oljepafylining.

1.3 Avgransningar
Projektet omfattar ej:

- Omkonstruktion av chassi

- Val av olja

- Dragning av pafyliningsror i motorutrymme
- Konstruktion av lock



2 Metod och material
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Vardemodellens centrala filosofi bygger pa att skapa ett sa stort kundvarde som mojligt. Maximalt
kundvarde skapas genom att den upplevda nyttan maximeras samtidigt som den totala kostnaden
minimeras.
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2.1 Produktbeskrivning

Kundens samverkan med produkten kartlaggs for att ett hogt kundvéarde 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, agd®#de Volvo och brukaren.

Utifran denna kartlaggning och en analys av produktens miljopaverkan, tas ett ramverk for en
funktionsbaserad kravspecifikation fram.
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produkten bor vidareutvecklas, skall kunna goéraku&an kallas har den kurva som beskriver
produktens livscykel.

2.2 Kartlaggning av kundens rost

Kundens rdst analyseras genom att det klargors vilka kunderna ar och hur relationen dem emellan

ser ut. Kundernas krav och behov genomgar ofta en process som startar med att nagot nytt och
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utan att kunden behéver uttrycka det som ett krav.

2.3 Analys av alternativa ldsningar
Mojligheter att I6sa produktens huvudfitioner undersoks. Kanda koncept och idéer som ldser
problemet eftersoks i patentdatabaser, fritt pa internet och i narmiljon.

Utifran redan kanda koncept faststélls olika l6sningsalternativ. Ett funktionellt diagram for varje
l6sningsalternativ tas fram & olika delfunktioner i respektive l6sning undersdks. De olika
I6sningarnas positiva och negativa aspekter beaktas.



2.4 Konceptgenerering

En funktionell modellering genomfors och ldsningsalternativen vidareutvecklas for att skapa ett
hogre kundvérde. dsningsalternativen vidareforadlas till den grad att en rattvis jamférelse mellan de
olika konceptalternativen kan goras.

For att utvardera vilket konceptalternativ som ar den lampligaste I6sningen anvands olika matriser.

Till en borjan anvands Pughatriser i tva steg for att konstatera att resultatet konvergerar mot
samma lésning oavsett vilken I6sning som anvands som referens. | det forsta steget anvands dagens
I6sning som referens och i ndsta steg anvands den lésning som i den forsta matrisen wiaga sig

den béasta lésningen.

De bast lampade I6sningarna, enligt Pughtrisen, for att 16sa huvudproblemen utvérderas i en
Kesselringnatris. Den av l6sningarna som enligt Kesselnradrisen ar den framsta valjs till
slutgiltigt konceptval.

Utifran ett tidigare upprattat ramverk och det valda konceptet uppréattas en kravspecifikation.

2.5 Systemarkitektur

En kartlaggning av konceptvalets systemarkitektur goérs genom att moduler i konceptvalet lokaliseras
utifrdn ett funktionellt diagram. Valet av de specifikaodulerna motiveras och deras funktion
analyseras.

2.6 Konceptkonstruktion
Konceptvalet modelleras i Pro/ENGINEER.

Hallfasthetsberakningar utfors sedan pa de kritiska delarna av systemet varpandaibaget
justeras for att stamma 6verens med berakranga.

For att vélja en sa kostnadseffektiv tillverkningsmetod som mgjligt utfors en kostnadsuppskattning
for olika material och tillverkningsmetoder.

Materialval gérs med hansyn till hallfasthetsegenskaper, kostnad och tankt tillverkningsprocess.

Komporenterna som skall tillverkas internt anpassas sedan for tillverkning och montering (DFM resp.
DFA).

2.7 Verifiering av projektet

For att kunna analysera hur produkten fungerar i verkligheten och fokwatha demonstrera dess
funktion tillverkas en prototyp i halvskala. Prototypen tillverkas av-pIBS i en FRRmaskin.
Anledningen till att prototypen gors i halvskala &r att spara kapacitet hos maskinen (sma objekt
medfor mojlighet att koéra flera objeksamtidigt i maskinen). Detta, tillsammans med minskad
materialatgang gor att kostnaden halls nere. Prototypen anses kunna fylla sitt syfte aven i halvskala.

Ett funktionellt test utfors pa prototypen och funktionens prestanda bedéms.

En kontroll gors sa atden framtagna produkten uppfyller de krav och mal som faststéllts i ett
tidigare stadium av utvecklingsprocessen.



3 Resultat och diskussion
Produkten anses befinna sig i detogna omradet pad s

Skurvan, se figur 3, varvid fortsatt utveckling mot el \ —
hogre kundvéarde svarar mot att radikala férandringar ¢
produkten maste ske. | det nuvarande stadiet sker end:
relativt sma forandringar hos produkten, for at
ytterligare forlama dess livslangd, sa som modifiering fi

battre atkomlighet. Produkten har hittills under des —/|| »
livscykel tjanat sitt syfte i manga Volvo FH hytter var
produktens position p&kurvan ytterligare befasts. Figur 3 Survamed fyra olika faser:

Kravet p& produkten &r att overleva ytterligarm &H  Barndom, tillvaxt, mognad, pension
modell och den maste darfor anpassas tilt dgachassit

3.1 Kartlaggning av kundens rost

Projektets intressenter askadliggors grafiskt i figur 3.1. Projektgruppen, som utvecklar produkten har
i forsta hand kontakt med sin handledare, Lars Almefdinefelt, i sin tur, har kontakt med Volvo 3P

som sedan interagerar med produktionsenheten pa Volvo Trucks. Eventuellt kan I6sningen komma
att bli intressant &ven fér Volvos dotterbolag Renault Trucks, Mack samt Nissan Diesel. Volvo séljer
sedan lastbilara till akerier dar de anvands av férarna som ar anstallda vid akerierna. | bruk kommer
produkten i kontakt med servie®ch verkstadspersonal antingen pa akeriets egen verkstad (om det

ar ett storre akeri) eller pa en auktoriserad verkstad exempelvisoVioiuck Center.

En grupp som kommer i kontakt med produkten och kan paverka marknaden ar media som genom
recensenter kan influera &keriers benagenhet att investera i den lastbil (Volvo FH) som produkten
kommer att sitta i. Produkten kommer troligtvis algirge ett positivt bidrag till en recension (aven

om det kan vara adelt att strava mot det), ddaremot ett negativt om den skulle visa sig vara allt fér
besvarlig att anvanda.



IKOT B5

Auktoriserade verkstader

Volvo 3P

!

— &

Volvo Trucks

I

VOLVO

x
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Verkstad/service -« Akerier —
Opinionsbildare i Forare
(Mediaetc.)

Bilskrot/Demontering

Dotterbolag

Figur 3.1 Intressentarch relationen dem emellan
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3.2 Kanda koncept och idéer
Utifran sokning i patentdatabaser och inspiration frdn omgivningen tas fem olika l6sningsalternativ
fram for att 16sa huvudfunktionerna.

Losningsalternatv ph 6 OA1T AOET Pé

Ett satt pa vilket huvudfunktionen kan utféras ar med hjalp av en teleskopfgmiag av roret. Detta
mojliggors genom uppdelning av oljeledningen till tva ror, ett skjutbart ror och ett fast ror. Sjalva
utférandet av oljepafyliningen bestar av att brukaren fattar tag i locket och drar ut roret. Roret lases
sedan i utdraget lage vaddocket skruvas av och oljan kan slas i, se figur 3.2.1.

Figur 3.21 Skiss over teleskoplosning

Fordelarna med detta utférande utgors framst av dess relativt laga andel komponenter samt att den
upptar mindre utrymme vid hopfallt lage. Brukaren behoweféra tre oonskade moment, dels da

det utdragbara réret dras ut och dels sjalva avskruvandet av locket. Det tredje utgdrs av sjalva
oljepafyliningen. Elimination av dessa arbetskravande moment, sett ur brukarens perspektiv, skulle
bidra positivt till ppdukten. Om férlangningsmekanismen kunde integreras i det primara roret skulle
komplexiteten minska ytterligare.

Losningsalternatv. ¢ h 6 AOACODPAI o

En l6sning ar att ha ett dragspelsliknande i@atent: Flexible and extendible pipe section
US5058934A))somgar att dra ut och in efter behov. Det ar troligt att en liknande l6sning fungerar
GAft GG f1 al Kdz@dzRFdzylGA2ySy ¢YSR3IS ndl2vyadce
Funktionen ar tankt att vara enligt foljande: Anvandaren drar i locket mot sig for adinigal roret

och skruvar darefter av locket. Nar roret forlangts hakas det fast med en hake i chassiplaten for att
det inte skall &ka in nar det belastas av t.ex. en oljedunk. Efter avslutad oljepafylining skruvas locket
ater pa och roret skjuts in pa singprungsplats, se fig. 3.2.2.

11

¢



\/ |
- g \ \\\JM_M_
\7\\4 \

Figur 3.22 Skiss 6vedragspelsldsning

Positiva delar i systemet ar det laga antalet komponenter. Detta underlattar tillverkning av
produkten och nagra extra monteringskostnader jamfort med dagens produkt behover inte
tilkomma. En negativ aspekt ar att brukaren far ett ytterligare moment i samband med
oljepéfyliningen da han sjalv maste dra ut och dra in réret. Det finns en risk att brukaren glémmer att
falla in roret efter anvandning och att huven da slar i det eftersdetta &r ett ovant moment for
brukaren.

, EOT ET COAI OAOT AGEO oh 060EO00OOG

Losningsalternativet gar ut pa att roret ar tvadelat. Den Gvre delen har gangor pa utsidan och den
nedre delen pa insidan. Nar brukaren ska skruva av locket skruvar han till en itdiein6vre réret

ur det undre. Oljeledningen forlangs da och atkomst mojliggors. Vid lampligt avstand lases gangan
och anvandaren borjar skruva av locket istéllet for att vrida ur gangan.

Detta bygger pa att locket sitter sa pass hart att det atgar tétre moment att skruvaav locket an

att skruva ut det yttre roret. Nar brukaren fyllt pa olja skruvar han ater pa locket och nar locket ar
atdraget borjar det yttre roret att skruvas in i det undre igen och pafyliningsanordningen atertar sin
ursprungligaplats. Ldsningsalternativet visualiseras i figur 3.2.3.

Figur 3.23 Skiss dveskruvlidsning

Antalet moment som ligger pa brukaren ar desamma som i referenslosningen. Detta ses som en
styrka i l6sningen. Enda skillnaden ar att brukaren far skruvéregre tid pa locket nar det skruvas

av och pa. En svaghet i systemet ar att antalet komponenter okat i jamforelse med
referenslosningen. (Endast komponenter som har med huvudfunktionerna att géra betraktas)

12
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Brukarenvrider pa locket till oljepafyliningen ockamtidigt fors ett inre ror utat. | andlaget laser sig
réret och en fjader har blivit komprimerade figur 3.2.4. Brukaren skruvar darefter av locket samt
haller i olja som vanligtNar oljepafyliningen avlutatisoriar brukaren skruva pa locket igen. Denna
rorelse slapper sparren, den komprimerade fjadern forlangs richt atergar till sin ursprungliga
position innanfor den forstarkande platen i chassit.

Figur 3.24 Skiss 6vekulspetspenna

Losningen amra pa det sattet att den utan stdrre anstrangning hos brukaren ger atkomst till
oljepafylining genom ett enkelt tryck. En nackdel ar att antal komponenter dkar gentemot nuvarande
produkt da en sparr och en fjader tillkommer. Dessutom kan det vara svabrfi&aren att direkt

forsta hur han/hon ska ga till vaga, da nagon liknande 16sning i oljepéafyliningssammanhang inte finns

pa marknaden idag.

13
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Denna I6sning medger atkomst till oljepafyliningen genom att ett fomémgsror skjuts ut vid
bortskruvande av locket, se figur 3.2.5. Locket hdll i sin atskruvade position emot réret. Roret
stabiliseras i sitt ytterlage for pafylining. For att kunna skruva pa locket igen efter pafylining maste

forlangningsroret skjutas in vefter gangorna blir atkomliga for locket.

(T T

i

Figur 3.25Skiss6vef 3dz0 6 Sy A f AR

Fordelen med denna Idsning &ar att ingen extra anstrangning krévs for brukaren &n den som redan
finns, d.v.s. att skruva av locket. Nar han/hon skruvar av locket kandegsutom oljepafyliningen

goras tillganglig av sig sjalv, vilket innebar att brukaren inte behtver nagra extra instruktioner for att
forsta hur produkten ska anvandas. Nackdelen ar att det inre roret kommer att ligga och trycka mot

locket vilket kan gordet trogare att skruva av.

14



3.3 Konceptval

Pughmatrisen anvands i tva steg, se tabell 3.3.1 och tabell 3.3.2, for en forsta eliminering av
alternativ. | det forsta steget anvands den nuvarande produksmr(r. 21255293) som referens.

Den losning av de Ovriga som far bast betyg i forsta utvarderingen sétts till referens i en ny Pugh
matris for att kontrollera att utfallet mellan alternativen konvergerar.

Som kriterier i Pugimatriserna anvéands féljande:

Antalmoment for brukaren: Antal olika moment som brukaren maste genomfora i samband med
oljepafyliningen, ju farre desto battre.

Flodeshastighet: Eftersom en huvudfunktion &r att leda olja till motorn ar
flodeshastigheten i roret viktig. En bedomning gjardaur svart det
vore for vatska att rinna igenom de olika l8sningarna relativt

referensen.
Kostnad: En uppskattning om produktens tillverkningskostnad ar hogre eller
lagre jamfort med referensen
Tillganglighet: Kontroll av tillganglighet hos oljepafyliigjen gentemot anvandaren.
Forhindra spill: Majlighet till att forhindra spill i samband med oljepafylining.
Forhindra lackage: En beddmning av huruvida lackage kgppkomma vidpafylining av

olja, vid drift eller om lastbilen valter.

Antal komponenter: Fle komponenter gor produkten mer komplicerad och risk for
problem vid bade tillverkning och vid anvandning forvantas 6ka med
antalet komponenter.

Tidsatgang: Hur lang tid det tar att gora pafyliningsanordningen tillganglig for
brukaren vid pafylining.

Montering ¢ enkelhet: Ett matt pa hur enkel produkten ar att montera ihop.

Stabilitet: Hur stabilt produkten sitter i sin infallda respektive utfallda position.

15



Lésning

1: Teleskop

2: Dragspel

3: Skruv

4: Kulspetspenna
5: Gubben i ladan

Tabell 3.3.PPughmatris med nuvarande l6sning som referens

Pugh-matris 1

Skapad: 2009-02-24

Utfardare: IKOT B5 Utgava: 01
Kriterier Alternativ

REF 1 2 3 4 5
Antal moment for
brukaren - - S S S
Flédeshastighet S - S S S
Kostnad - - - - -
Tillganglighet i + + + + +
Forhindra spill o S S - S S
Forhindra lackage m - S S - S
Antal komponenter @ S - - -
Tidsatgang - - - S S
Montering - enkelhet S - - -
Stabilitet (infalld) - - S S S
Antal + 1 1 1 1 1
Antal S 2 4 4 5 6
Antal - 7 5 5 4 3
Nettovarde -6 -4 -4 -3 -2
Rangordning 5 3 3 2 1
Bor forfinas
Vidare till nasta steg Nej Ja Ja Ja Ja Ja
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¢ eDlidedabed §.3.1ch \falis BArfaf 6l
referensldsning i ndsta matris. | den nya matrisen utelamnas den tidigare referenslésningen eftersom
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Lésning

1: Teleskop

2: Dragspel

3: Skruv

4: Kulspetspenna
5: Gubberi ladan

Tabell 3.3.PughY GNRA& YSR flayAy3altiSNylGaacg
Pugh-matris 2 Skapad: 2009-02-24
Utfardare: IKOT B5 Utgava: 01

Kriterier Alternativ
5 1 2 3

N

Antal moment for
brukaren

Flodeshastighet
Kostnad
Tillganglighet
Forhindra spill
Forhindra lackage
Antal komponenter
Tidsatgang - -
Montering - enkelhet - +
Stabilitet (ut-, infalld) - -
Antal + 2 3
Antal S 3 3
Antal - 5 4
Nettovarde 0 -3 -1
Rangordning 1 5 3
Bor forfinas Nej Nej Nej
Vidare till ndsta steg Ja Nej Nej

wi+ | n|nm

nin|+|uni:
ninniunin

SNENEREN
+
+ |0

nin|:

N (oo |o|lwn

-2
4
Ja
Nej
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ltabell 3.3.20f S@ NBFSNByat!l ayiAyaSy RSEFR mYlF GAfE&l YYLI
3 och 5 tas darfor vidare till en Kesselrmagtris, tabell 3.3.3, for ytterligare utvardering.

[ AYyAy3artGSNYFGAD n ¢ YdzZ aLlSidagetaybragmen dgrsabfer 6 S K1 ¢
komplex samt riskerar att inte kunna halla tatt vid t.ex. en kraftig inbromsning.

Ev. korsbefruktning av alternativen i matriserna har studenatsn nagon fungerande losning som

kan forvantasvara battre an ovriga har inte furiei Den huvudsakliga orsaken ar att produkten i

stort sett bara har en funktion.
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Kriterierna ar i stort sett likvardiga med dem i Puyghtrisen, det som skilier dem &t ar att
genomforbarhet lagts till. Detta &ar ett matt pa hur stor risk alternativet medfor i kommande steg,
samt hur val den tankta idén forvantas fungera i praktiken.

Tabell 3.3.Xesselringnatris

Kesselringmatris Skapad: 2009-02-24
Utfardare: IKOT B5 Utgava: 01
Kriterier Alternativ

Ideal 5. "Gubben i ladan" 3. "Skruv"
Ben&mning w V t v t % t
Antal moment for
brukaren 4 5 20 4 16 4 16
Tydlighet for anvandare 4 5 20 5 20 4 16
Tillganglighet 5 5 25 5 25 5 25
Antal komponenter 3 5 15 3 9 4 12
Tidsatgang 4 5 20 5 20 3 12
Montering - enkelhet 3 5 15 4 12 4 12
Stabilitet (ut-, infalld) 4 5 20 4 16 5 20
Kostnad 3 5 15 3 9 4 12
Genomforbarhet 5 5 25 4 20 3 15
Total 45 175 37 147 36 140
Rel. total 1 0,82 0,84 0,80 0,80
Medel 19,44 4,11 16,33 4,00 15,56
Median 20 4 16 4 15
Rangordning 1
Beslut Losningsalternativ 5, "Gubben i ladan" véljs som principlésning

| enlighet med tabell 3.3.24ljs lI6sningsalternativ 5 som konceptval.
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3.4 Kravspecifikation

Utifran det valda koncepteupprattas en kravspecifikatiorse tabell 3.4.1Kravspecifikationen ar
uppdelad i olika delar. 1 den forsta delen beskrivs huvudfunktionerna, i den andra dnskade
tillaggsfunktioner, den tredje beskriver oonskade funktioner och den fjarde beskriver Gvitigjaer.

For att hoja kundvardet kravs att 6nskade funktioners kvalitet héjs och de odnskade funktionernas
inverkan begréansas.

Tabell 3.4.Kravspecifikation utifran valt koncept.

Nr. | Huvudfunktioner Verifierbar prestanda Enhet Malvarde
1|Medger atkomst Horisontell férlangning mm 65
Klarar tyngden av dunk etc. |N 40
2| Leder olja Flodeshastighet I/min 10
Nr. [Onskade funktioner Verifierbar prestanda Enhet Malvarde
3| Upptar spilld olja Spillolja i motorutrymme cl 0
4| Innesluter olja Lackage vid valt position cl 0
5| Haller oljesticka Granssnitt for oljesticka Ja/Nej Ja
Nr. | Oobnskade funktioner Verifierbar prestanda Enhet Malvarde
6 | Bidrar till viktokning pa lastbil | Massa g 850
Nr. | Ovriga kriterier Verifierbar prestanda Enhet Malvarde
7 | Matt Anddiameter vid front mm 53.2
Anddiameter vid motor mm 35
Maximal utbrednad mat
nerifrdn och upp i platen
LX Yy &6dmped mm 100
Produkt
8 | Kompatibilitet Lock nummer 20807510
9|Kostnad Tillverkningskostnad € 15
10| Livslangd Antal pafyliningar utan haver st 3500
Temperaturtdligi p 6 / G A
11ibMmnne/ 0 Sjalvantander Ja/Nej Nej
Valda material mjuknar Ja/Nej Nej
Valda material blir sproda | Ja/Nej Nej
*Krav/onskemal
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3.5 Systemarkitektur
Utifran ett funktionellt diagram 6ver losningen, se fig. 3.5l&las konceptlésningens modular i
fyra olika moduler.

1 Skjutbart ror (inkl. eventuell spillkopp)
1 Fjader

M1 Lock

9 Fast rér och konsol, som utgdr stdd for det skjutbara réret och vidare ledmingean

Det skjutbara roret gaatt variera med eller utan spillkopp.

Konsol

Haller

|
|
|
I . - Motor
| Fast ror I
| [
| I
| 1
| |
1
— — —I ————————————————————— -l
|
I \
N Brukare |
— Onskad funktion — Onskadunktion, oljans vag
— Odnskad funktin — Odnskad funktion, oljans vag

Figur 35.1 Konceptvalets moduler utifran funktionellt diagram Gver lésningen
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3.5.1 Modulbeskrivning
Modulerna motiveras och beskrivs enligt féljande:

Modul 1 - Skjutbart roér: En mdjlighet finns att gora oljepafyliningsanordning med eller utan
spillkopp.Variant med spillkopp kan goras genatt enbart byta det skjutbara réret och det bor
darfor betraktas som en separat modul. Krav och toleranser fér modulen gar att testa separat.

Furktioner:

1 Ledaolja
1 Medge atkomst till oliepafyliningen for anvandaren

Modul 2 ¢ Fjader:Fjadern hattill uppgft att fora ut det rorliga roret varpa det valjs som en egen
modul da det inte delar funktionen med nagon av de 6vriga komponenterna.

Furktion:

1 Fora ut skjutbart rér

Modul 3 ¢ Lock: Locket som egen modul motiveras da locket sedan tidigare ar faststdilti oc
dagslaget mndardiserat Vid behov av lock ar det befintliga locket ett krav fran Volvos sida.

Funktioner

1 Utestanga smuts
1 Innesluta férskjutbart rér
1 Innesluta olja

Modul 4 ¢ Fast réroch konsol Det rér som ar fast fixerat i motorn och som leder oljan vidare in i
motorn.

Funktioner:

1 Ledaolja
T Omsluta skjutbart rorsystem
9 Halla fast systemet

Eventuellt skulle de tva réren kunna utgéra en gemensam modul men da mojlighet att kunna valja
om man vill la spillkopp eller inte enbart berdr det skjutbara réret har valet gjorts att separera de
bada roren till varsin modul.

3.5.2 Utveckling av modulerna

58 2t A1+ Y2RdzZ SNY K 20dm@BF O 13 135S NI v (h ySEIIYS NyAly £ SAS NI
| konceptvalet utvecklas gkbart ror, fjader och fast ror imouse. Detta beslut ar grundat pa att
projektgruppen anser sig ha tillrackliga kunskaper att utféra utvecklingen sjalv.

Locket &r redan vid projektets start fardigutvecklat av en extern leverantér. Av denna anledning
behover inte projektgruppen utveckla nagot lock.

Med avseende pa eventuell serietillverkning av konceptet ar det troligt att samtliga moduler
tillverkas av externa leverantorer. Montering kommer troligen ske hos Volvo.
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3.6 Detaljmodellering och dimensione ring
Konceptet detaljmodelleras med CAD och hallfasthetsberakningar av kritiska delsystem genomfors.

3.6.1 Detaljmodellering i Pro/ENGINEER
For att ge en 6vergripande bild av hur konceptvalet fungerar och ser ut tas underlag fram med CAD
for rorsystemet,se figur. 3.6.1 For fullstandig ritning 6ver de bada roren se bilaga 1.

Sy
Wiy Ny

Figur 36.1 CADmodell for skjutbart rorsystem. Figuren beskriver hur det skjutbara réret fal
fran sitt inre lage.

3.6.2 Dimensionering av kritiska delsystem
De omraden som behdver dimensioneras ar:

1 Det skjutbara réret, Maste klara av lasten av en 4 | oliedunk
1 Det fasta roret Maste klara av lasten av en 4 | oljedunk

1 Fjaderng Maste klara att skjuta ut roret till det utsickta lagebch halladet skjutbara rorets
egentyngd utfallt lage.
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Dimensionering av skjutbart ror
Det skjutbara roret frilaggs och krafter infors i figur 3.6.2.

R
‘} V2
Fcos( ) Kjutbart ror
4 1. R, Stor medelradie: &
Fsin( ) [ ™Ng ) Liten medelradie:a,
R F:  Palagd kraft
< l1 > R:  Reaktionskraft

Figur 36.2 Frilaggning av skjutbart ror

Hallfastheten beréknas i enlighet m&dindstrom (1998)s. 354.

0 'Y= "Csin(| ) 1)

W "Ceod] ) Yot Y =0 2)

06: Yool Yen@ =0+ Y= 'Ym% 3)

t !Y(b = ZO—SOL(& (4)

t lY(bZ = :O—Soliq_ (5)
< W< m

0 +Yu G ® Y& © YW=0 (6)

t 0 @ =Y Yy O+Yp 6

Fcos(l ) Fcos( ) .

='Gin()d %4 0Fr =40 (7)
0 0= "Yq (8)
E<<H

0 0= Y(® & 9)
0 @=0 (10)

Spanningsberékning

0; 2“@d

Qg =GO (OLEVAXLIDI 6i)
0 0

==+ —

0 wg
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Indata

"O= 50[0]

&y = 2355 a6 ]
Gy = 20556 & ]
& = 007[4]

& = 0.165[4 ]
0= 2[6d]

Resultat:Nominell spanning i axiell led 1,1 MPa. Formfaktor, K2,4. Detta ger en spanning pa 2,64
MPa. Resultatet dangt under kritisk tojning enligt Klason, sida 349, diagram 15.3.7.

Slutsats:Det skjutbaracret uppfyller krav pa hallfasthet.

Dimensionering av fast ror
Berakningar som beror det fasta roret foélgamma metodik som det skjutbara roret. For fullstandiga
utréakningar se bilaga 2.

Resiltat av berékningar

Nominell spanning i axiell led 2,3 MPa. Formfaktor,;K2,4.
Detta ger en spanning pa 5,5 MPa.
Resultatet &r under kritisk t6jning enligt Klason s3d@ diagram 15.3.7

Slutsats:Det fasta roret uppfyller krav pa hallfasthet

Dimensionering av fjader

Fjadern som ska fora det skjutbara roret till sitt yttre, atkomliga, lage ska dimensioneras. Kraven som

finns pa fijadern &r att den ska orka lyftarorét ¥ 4G I GG RSy ail 3S Sdd &€ 3I;
tillbaka i sitt inre lage. Det far inte vara for tungt, men ett visst motstand ar énskvart for att fa en
kvalitetskédnsla. Den maxkraft som anses lagom ar 5 Newton, eftersom det anses rimligt att kunna

lagaa pa en kraft som motsvarar att lyfta 500 gram.

De fjaderdata som soks genom dimensionering ar fjaderns fjaderkonstant, traddiameter, antal
verksamma varv samt dess fria langd.

Kanda data:

Maxkraft: F=5 N

Innerdiameter: 60 mm

C2NRSNFI NI Np3IyAy3dY +T'1tn Y

Skjuvmodul: G=78,8 GPa (fjaderstal)

Den erforderliga fjaderkonstanten blir da enligtEvetsson, Svedensten (2005) s. 335
w,="01 =7140/a

Med hjalp av MATLAB itereras antal verksamma varv fram. P4 samma sétt fas fri fjaderlangd for olika
tradddiametrar. Dessa finns mellan 0,2 mm och 8 mm.
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Berakningarna for den erforderliga fjadern blir
"
8 0°
Dar d=trdddiameter och D=8 och n antalet verksamma varv.
=125 ¢+ 1 Q+ dar b=fri fjaderlangd
Fran resultaten som fas valjs sed#ril,4 mm vilket ger n=2,3 o¢j¥¥5,8 mm

€ =

Sedan kontrolleras att fjadern orkar lyfta réret dven den sista biten (de sista 3 mm ar kritiska p.g.a.
att sparranordningen sitter dar)

Vikten fjadern ska orka lyfta ar det skjutbara rorets tyngds komposant isrgikeing d.v.s.

& "(sin 15°. Rorets massa ar 50,4 gram. Da fas kraften till 0,13 N.

Fjadern orkar lyftay, 2 0,003 = 0,21 (. Den klarar allts4 att lyfta réret med god marginal.
Slutsats:En fjader med féljande data bor valjas

Innerdiameter: 60 mm

Traddianeter: 1,4 mm

Fri fjaderlangd=75,8 mm

Antal varv=2,3 varv

3.7 Materialval och val av tillverkningsteknik

Flera olika polymera material skulle kunna vara lampliga som tillverkningsmaterial. Som
referensmaterial anvands polypropen. Grunden till valet ar &t det material som det nuvarande
roret ar tillverkat i.

Materialtabeller urKlason och Kubat (19953, 75 har betraktas for att valja ett material som
uppfyller krav pa bestéandighet mot olja m.m.

Polyamid tycks enligt forfattaren vara ett alternativiaterial for konceptet. Darforéljs PA som ett
alternativt val, trots sin dyra kostnad.

Komponenterna fjader, konsol och lock bestélls fran en extern leveranttér och hansyn behover darfor
inte tas till deras tillverkningsprocess.

En lAmplig metod att tilluéka det skjutbarartret tycks vara formsprutning, detta styrks av Antal
Boldizar,bitradande professoinom omradet. Nagoainnat alternativ som i praktiken skulle kunna
tankas anvandas har inte funnits. Geometrin ar t.ex. for komplex for att kunna forasblas

Det fasta roret kommer behova tillverkas i tva delar. Den 6vre delen som innehaller gangor och stopp
for fjadern kommer att formsprutas p.g.a. sin komplexitet. Den krokta delen som sitter infast i
motorn formblases med fordel da godstjockleken ar jaBfiersomroret svanger gar det inte heller

att fa till en karm. Detta utesluter formsprutning for den nedre delen av det fasta roret. De bada
delarna fogas sedan samman innan montering.

Inte heller i detta fall finns nagra trovardiga alternativa tillvargstekniker att tillampa.
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Olika mdjliga processlosningar for olika komponenter:

Fast ror Skjutbart ror
Material Polypropen/Polyamid Polypropen/Polyamid
Tillverkningsteknik Formblasning +Formsprutning Formsprutning
Spegelsvetsning

3.8 Kostnadsberakning enligt Swift

LYyly 12aiylRaoSNN|YyAY3IGdzLlin ol R && A3d N&  vES/a daf aii | i
nuvarande modulerna kan integreras i varandra.

Tillverkningskostnad, M M=VG+RP. dar V &ar volymen pa& materialet som aks, G ar
materialkostnad, Roch R &r parametrar som tas fram m.h.a. Swift utifran komponentens kapacitet.

Materialkostnad (Gy) enligt Swift

PA: 76800 kr/m PP: 21300 kr/rh

Eftersom bada materialen uppfyller hallfasthetsberakningarna for produktgs aét billigaste av de
tva materialen, alltsa Polypropen.

Tillverkningskostnad

Fast ror(formsprutad del) Fast ror(Formblast del) Skjutbart rér
P; 3 <3 3
G 1 1 1
G 1,2 1,2 2 (A4)
G 1 1 1
G 1 1 1 (Ra<0,4um)
G 1 1 1 (tol>0,07 mm)
R 1,2 1,2 2
v 7,47*10'mm® 6*10°> mm’ 5,6*10'mm’
Gn 0,00018 pence/mm 0,00018 pence/mrh 0,00018 pence/mrh
M; 2 kr < 13.3kr 1,9 kr

Kostnad for spegelsvetsning av den formblasta delen och den formsprutade delen av det fasta roret
saknas i uppskattngen. Vid berakning av formblasning har kostnaden for formsprutning anvants.
Detta ar en konservativ berakning eftersom formblasning ar en billigare process an formsprutning.

Fjadern kdps externt och kostnaden for fjadern ar ca kr/st enligt Sodemann indstrifjadrar.
Locket antas kosta d&kr/st for Volvo att kdpa in.

Total tillverkningskostnad exkl. monterirf kr/st

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

Monteringskostnad g=G(F+H)
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Beraknig av monteringskostnad

Samtliga parametrar ar hamtade ur Swift.
C=arbetskostnad montor/s=0,056 kr
F=A+B Ot B 0o

H=As+B 0g-gt B Oeg

Konsol motorkonsol rér  Fjadern Skjutbart ror Lock
A= 15 15 1 1 1
Po= 0,1 0,1 0 0,1 0,05
Po= 0,1 0,1 0 0,2 0
P~ 0 0 0 0 0
A= 4 1,3 1 1 4
Pu= 0 0 0 0 0
Pro= 0 0,6 0 0 0
Pa= 1 0,1 0 0 0
Pu= 0 0 0 0 0
Pis= 0,35 0,7 0,35 0,3 0
Pre= 0 0,1 0 0 0,1
P= 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
Gua=G(F+H)
Cha 0,2996 0,252 0,19 0,22 0,288

Total monteingskostnad:
1,5%(3 konsoler*2 skruvar+3 konsoler*fast ror+fjader+skjutbart ror+lo¢}g8 kr

Uppskattad tillverkningskostnad inkl. montering: 34 kr/st

| berdakningarna ingar ej spdgeetsning av det fasta roret.

3.9 Design For Manufacturing (DFM)
Komponaterna som skall tillverkas anpassas for tillverkning enligt DFM. De produkter som berrs &r
det skjutbara réret och det fasta roret.

3.9.1 DFM Skjutbart ror

Det skjutbara roret kommer i enlighet med avsnitt 3.8 att tillverkas i polypropens. samma
material som Volvo anvander till dagens rér. Som tillverkningsmetod har formsprutning funnits vara
mest lampligMed hansyn till den valdallverkningsmetoden har samtliga radier i satts till minst 1,5
mm. Partlinje for verktygshalvorna har placesranligt figur 3.9.1.

I B _

J

Figur 39.1 Skjutbart rér med utritad partlinje
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For att astadkomma halet i réret anvands en karna, denna maste med hansyn till geometrin féras ut
ur roret i riktning at vanster innan verktygshalvorna delar pa sig. Alternidinten tvadelad karna
anvandas, lamplig position att dela karnan ar i sa fall efter det att roret avsmalnat eller vid halva
rorlangden. En karnhalva dras i detta fall ut at vanster och den andra at hoger.

3.9.2 DFM Fast ror
Det fasta roret kommer att tillerkas i polypropen. Av geometriska sk&l kommer réret behdva

tillverkas i tva olika delar. Den 6vre delen av det fasta raetfigur 3.9.1kommer att formsprutas
p.g.a. sin komplexitet.

i

Figur 39.1 Fast r6r med utritad partlinje

™~

Pa samma satt sordet skjutbara réret har samtliga radier anpassats sa att de ar minst 1.5 mm.
Verktygshalvorna delar sig enligt partlinjen i figur 3.9.1 ovan. En k&rna behover anvandas forr att
skapa halet. Av geometriska skal maste karnan foras ut at vanster och enld@tnenkan anvandas

da réret smalnar av langst ut i den hogra delen.

Den nedre delerav det fasta réret kommer vara i stort sett identisk med det nuvarande réret och
formblases da den har en jamn godstjocklek genom hela réret och innehaller manga bdj@dde
delarna till det fasta roret spegelsvetsas slutligen samman.

3.10 Prototyputvardering
Modeller av det skjutbara roret och det fasta roret tas fram i en#aBBkin i halvskala.

Den funktion som huvudsakligen ska testas med prototypen ar sparranoamiriget behoéver
sakerstallasatt roret lases fast nar olja fylls pa och att det klarar av en vissdasmpelvisatt en
person trycker pa roret

Ett praktiskt prov ayprototypen genomfors och att doma av testet fungerar funkeéo pa det viset

det ar tankt.Det skjutbara réret aker ner nagot p.g.a. tyngdkraften vilket gor att det stannar i utfallt
lage. Toleranserna hos prototypen ar grovre an i den téankta produktest Véder till att det finns en

viss osdkerhet i testet. Att lasfunktionen for roret i utfallt lage kommer fungera bedéms anda som
troligt nar testet genomfors.

Figur 310 Prototyp av rorsystem i Aptst, infallt lage resp. utfallt lage
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3.11 Utvardering mot kravspecifikation
Produkten stams av mot de krav och 6nskemal som safesfar projektet i kravspecifikationerse
Tabell 3.4.%6r fullstandig kravspecifikation.

HUVUDFUNKTIONER

Medger atkomst

Losningen ger anvandaren en god atkomst da det skjutbara roret hela tiden stravar efter att na sin
yttersta position, detta sker nar brukaren skruvat av locket. Atkomst medges utanfér den chassiplét,
som ar huvudorsaken till att oljepafyliningsanordnindeaméver omkonstrueras.

Leder olja

Huruvida konceptet klarar av en flodeshastighet pa 10L/min ar ej verifierat. Jamfort med dagens
I6sning bor detta krav vara uppfyllt, eftersom den nya Iésningen till stor del ar jambérdig med den
nuvarande.

ONSKADE FUNKINER

Upptar spilld olja
| dagslaget upptar inte produkten spilld olja, mojlighet finns dock att fasta en spillkopp pa en
vidareutveckling av produkten.

Innesluter olja

Produkten innesluter olja, ev. kan nagon form av tatning behdévas i sparet mellan derddah.
Detta har inte kunnat testas da prototypens toleranser inte stimmer 6verens med den verkliga
[6sningen.

Haller oljesticka
Det finns i nulaget inget faste for en oljesticka, detta gar dock enkelt att ordna vid en forfining av
|6sningen.

OONSKADE RKTIONER

Bidrar till viktokning
Viktokningen som produkten bidrar med ar mycket liten. Den enda viktokning som inte harror fran
forlangningen av rorsystemet ar fijadern och det ror sig om 60g. Malvarde 850g uppfylls.

OVRIGA KRITERIER

Matt

Samtliga givnanatt uppfylls.
Kompatibilitet

Dagens lock kan anvandas

Kostnad

.SNN]1YIFR GAffOSNyyAy3Talz2adylrR NNJ OF ozZuwne @Af1Si
Livslangd

Produkten skall klara 3500 anvandningar. Berdkningar har gjorts pa de bada réren och de finnes inte
utséttas for belastningar som orsakar tojningar éver den kritiska for plasten.

Temperaturtalighet

Eftersom materialet i den nya losningen ar detsamma som i dagens ldsning ar det ytterst sannolikt
att den tal det givna intervallet aven om detta inte har testaBerakningar visar att réren ej utsatts

for dverkritisk téjning inom normal anvandningstemperatur.
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4 Slutsats

Projektet har gjort oljepafyliningen atkomlig genom gtira pafyliningsroret i tva delar, varav den
ena kan skjutas ut. Det skjutbara roret fors ut med hjalp av en fjader och spéarras i utfallt lage. Nar
oljepafyliningen inte anvands, halls det skjutbara roret inne med hjalp av locket.

Produktenberaknas kostatraxunder 4¢ inklusive montering, vilket med bred marginal underskrider
IAPSY O0SANNYyAaAYyAy3d L Mped® =*ARINB KIFINI 1{2yO0SLIi$S
tillverkningsprocesser och monteriftiemontering (DFM och DFAHela produkten kan monteras

ovanifran utan krav p& nya specialverkty@e tillverkningsprocesser som valts ar formsprutning och
formblasning. Fjaderfinnesej vara av standardmodell utan far specialbestéllas. | de stora volymer

som lastbilarna tillverkas blir kostnaden fé@n fjader ikvardig med en standardfjaderenligt
aterforsaljare.

Produktenmedfor inga nya moment for anvandaren gentemot tidigare artikel. Da locket inte gar att
skruva pa utan att roret skjutits in, minimeras risken att glomma rorsystemet i utfallt Big&aren
kommer att kanna igen miljéman/hon arbetar i och slipper k&nna osékerhet i samband med
oljepafyliningen.

Bland konceptets begransningar kan ndmnas att vid anvandande av standardlocket blir det yttersta
rorets diameter nagot mindre an forut. Detta kompenas till viss del av att 6ppningen ar vinklad
gentemot rorets tvarsnitt, vilket gor att halet oljan fylls pa i ar storre an diametern pa roret.
Ytterligare en begransning ar dtstbilen inte bor sta i for kraftig lutning néar oljan skall ihallas da
flodet forsamras och sparrfunktionen mellan réren kan komma att utebli.

Ett forsta steqg till vidareutveckling av den framtagna produkten &r att infora en spillkopp. Denna kan
med fordel fastas pa kilen till det skjutbara réret och foljer da med and#él pafyliningspositionen.

Enflodesanalys bor goras for att sakerstélla att kravet pa flodeshastighet uppnas. Flodeshastigheten
har i detta projekt ej kontrollerats, utan fokus har legat pa att visa en mojlighet att géra pafyllningen
atkomlig. Aven en kontroll\atatslutningsformagan hos kilen bor genomforas, for att se till att
lastbilen inte borjar lacka olja om den valter etc.

Vad oljestickan betraffar rekommenderas denna att placeras i anslutning till det fasta réret.

For fortsatt utveckling av oljepafyliniag rekommenderas att utvardera en annan placering av
pafyliningsanordningen. Man bor da efterstrava en béattre ergonomi, en lagre placering.
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Bilaga 1 z Ritning av framtagen produkt

Ritning 6ver skjutbart ror
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Ritning over fast ror
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Bilaga 2 z Dimensioneringsberakningar
Dimensionering av kritiska delsystem
De omraden som behdver dimensioneras ar:

1 Det skjutbara réret, Maste klara av lasten av en 4 | oljedunk
9 Det fasta roret Maste klara av lasten av en 4 | oljedunk
1 Fjaderng Maste klara att skjuta ut roret till det utstrackta laget

Dimensioneringav skjutbart ror

Rv2
v
Fcos( ) Forskjutbart ror
R 4 2 Stor medelradie: &
Esimi 3T =R - -
sin( ) B Liten medelradie:a,
Ru F:  Palagd kraft
< l1 > R:  Reaktionskraft
0 :"Yq="C8in( ) (1)
M "Ccoql ) Yoot Y =0 (2)
05 Yap® Y@ =01t Yoo = 'Ym% 3)
. _ Fcos| .
t le = —(& & (¢} (4)
. _ Fcos|
t sz = —(& & (5)
<< |
D W+Yy G 0 Yoo ® YHM=0 (6)

D O Y Y8 O+ Y&

Fcos(l ) « . Fcos(l ) .
—_ W+ —-
5o 24

s 10 O (7)

Gsin( ) &

0 o= Yo 8)



0 ®= Yols o (©)
0 w=0 (10)
Spéanningsberakning

0; 2“0

(=" 6F0  (GOEEVATKIMIGI)

Indata
"O=50[0]

@ = 2355[aa]
¢y = 2055 [G A ]
a = 007[a]

& = 0.165[d]
0= 2[ad]
Resultat

Nominell spanning i axiell led 1,1 MPaFormfaktor, K 2,4.

Detta ger en spanning pa 2,64 MPa.

Langt under kritisk t6jning enligt Klason sida 349 diagram 15.3.7
Brottgrans for PP ca 40 MPa

! Sundstrom, Bengt (red) (1998)andbok och formelsamling i Hallfasthetslanastitutionen for
hallfasthetslara KTH, sid. 354.



Dimensionering av fast ror

Rv2
va

g \

\ 7

A
Y

A
A

A
g

v

0 : Y= "%
D Yo+ Yoot % =01t %= "Yor Yap
<< .
DO+ O+Yad @ “Yy=0

PO D=y Y& O Yk O

Spéanningsberakning
0; 2“wd

We= “6FO  (0OEELEACXXWI 6i )

5

w = wt ==
We

Indata

Yo= 1294[0]

Yy, = 82,10 0

Fast ror

Stor medelradie: &
Liten medelradie:a,
F: Palagd kraft

R: Reaktionskraft
S: Stddkraft (konsol)

(1)
(2)

3)
(4)
(5)

(6)
(7)
(8)



Yoo = 33,81[0]

W =266[ad]
0wy = 2265[aa]
G = 0.106[a]
& = 0.095[d]
&= 0.13[a]
0= 2[ad]
Resultat

Nominell spanning i axiell led 2,3 MPa. Formfaktér K 2,4.
Detta ger en spanning pa 5,5 MPa.

Under kritisk tdjning enligt Klason sida 349 diagram 15.3.7
Brottspanning for PP 40 Mpa.

Dimensionering av fjade

Fjadern som ska fora det skjutbara roret till sitt yttre atkomliga lage ska dimensioneras. Kraven som
FAYYA LI F2NRSNY NNJ FGOG RSy ail 2Nj]F t@FdF NI NB
tillbaka i sitt inre lage. Det far inte vara fomigt, men ett visst motstand &ar onskvart for att fa en
kvalitetskédnsla. Den maxkraft som anses lagom ar 5 Newton, eftersom det anses rimligt att kunna
lagga pa en kraft som motsvarar att lyfta 500 gram.

De fjaderdata som soks genom dimensionering ar fjaslefjiderkonstant, traddiameter, antal
verksamma varv samt dess fria langd.

% Sundstrom, Bengt (red) (1998)andbok och formelsamling i Hallfasthetslanastitutionen for
hallfasthetslara KTH, sid53.






