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Forord

Kursen Integrerad Konstruktion och Tillverkning (IKOT TME040) ges av institutionen for Produkt- och
Produktionsutveckling pa Chalmers Tekniska Hogskola. Kursen &r tankt att ge studenter en inblick i hur
framtagning och vidareutveckling av produkter gar till samt ge mojlighet att arbeta mot marknaden med

verklighetsrelaterade problem.

Denna rapport gors av projektgruppen under handledning av Lars Almefelt for att Chalmers och
uppdragsgivaren Volvo Lastvagnar ska fa en inblick i gruppens framtagning av resultat och slutsatser under och

efter projektets gang.

Under kursen ges studenterna majligheten att tillampa kunskaper inom materialval, konstruktion,
tillverkningsprocesser och méta problemldsning pa ett ingenjorsmassigt satt samt utféra for projektet

relevanta berdkningar.

Rapporten ar skriven i egenskap av ett internt foretagsdokument inom Volvo Lastvagnar och ar saledes inriktad
pa en presentation av produkten och dess utveckling. Av den anledningen kommer valdigt lite vikt i
fortsattningen laggas pa att klargora system och metoder som har rent projekt- och gruppdynamiska aspekter

sa som projektdefinitionen, gruppdynamiska évningar osv.
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Sammandrag

Syftet med projektet har varit att utveckla en ny oljepafyllare till Volvo Lastvagnars FH modell. Anledningen till
detta &r att Volvo Lastvagnar genomfort en stabilitetshéjande atgard for hytten vilket har blockerat dagens

oljepafyllare.
Malet for projektgruppen har varit:

“Att konstruera och presentera (i form av en slutrapport och en slutpresentation) en oljepdfyllare till AB Volvos

FH-lastbilar, som uppfyller givna krav stéllda av uppdragsgivaren, till och med den 13e maj 2009.”

Gruppen har genomfort en mindre undersokning med akare som visat att majoriteten av slutkunderna ansag den
nuvarande oljepafyllaren sitta for hogt samt svaratkomlig vid anvandning. Detta resulterade i att gruppen framst
inriktade sitt arbete pa att géra den nya produkten mer lattatkomlig fér anvandaren. Placeringen av produkten

var enligt Volvo Lastvagnar (formedlat av kontaktpersonen Fredrik Lejestrand) inte mojlig att dndra.

Projektgruppens produkt ar en forlangningsbar oljepafyllare dar forlangningen sker genom att en del av roret

ar formad som en gummi damask.

Tack vare damasken kan en forlangning av roret mojliggoras, vilket innebar att produkten nar ett mer
latthanterligt 1age for brukaren vid pafylining. Forlangningen sker genom tojning av damasken. For att tojningen
inte ska aterga till nollage under anvandningen av produkten har en lasring konstruerats, som haller roret pa
plats. Forlangningen skulle enligt bade undersdkningen och projektgruppen vara till férdel for anvdandaren, dels
for att géra det tunga arbetet lattare genom avlastning mot mynningen och dels for att gora produkten mer

lattdtkomlig vid anvandandet.

Genom att roret ar uppbyggt i en del minimeras riskerna for att féroreningar tar sig in i roret, vilket olika skruv-

och teleskopl6sningar lattare medfor.

Genom att félja vil utarbetade metoder i handboken fér produktutveckling ” The Value Model” ' har gruppen
tagit fram en produkt som utfér huvudfunktionen “transportera olja” val och uppfyller de av Volvo Lastvagnar

stallda kraven.

Detta gor att gruppen anser att produkten val uppfyller de stéllda kraven och ar en lamplig I6sning pa problemet.

! The Value Model; How to Master Product Development and Create Unrivalled Customer Value, Lindstedt &
Burenius, Nimba 2004.
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Innehallsforteckning
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Inledning
Projektgruppen har fatt i uppdrag av Volvo Lastvagnar genom Chalmers Tekniska Hogskola att

vidareutveckla den hos Volvo Lastvagnar idag anvanda oljepafyllaren. Oljepafyllaren ar det rér som vid
pafylining av olja transportera oljan fran munstycket placerat i lastbilens front till dess motor.
Oljepafyllaren, fortsattningsvis kallad den nuvarande/befintliga produkten, méjliggor en enkel

pafyllning utan att hytten behover tippas varje gang olja ska fyllas pa.

Problemet med den nuvarande produkten ligger i en stabilitetshéjande atgard som Volvo har for
avsikt att genomfora i lastbilshytten, vilket skulle innebéra att oljepafyllaren blir odtkomlig for
anvindaren. Atgiarden bestar av en plat som tacker storre delen av det nuvarande fria utrymmet
ovanfor kylaren i lastbilens front (se Figur 1). For att &nda majliggora en viss atkomst av produkten

amnar Volvo Lastvagnar konstruera tva hal i platen dar ett av halen placeras framfor spolarvatskan

och det andra framfor oljepafyllaren.

Figur 1: Grafisk modell 6ver stabilitetshdjande atgard. Killa: Volvo Lastvagnar

Syftet med projektet ar att ta fram en vidareutveckling av den idag anvanda oljepafyllaren, for att

|6sa de problem stabilitetsplaten medfér och som den nuvarande produkten inte kan l6sa.
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Projektgruppens malformulering 16d foljande:

“Att konstruera och presentera (i form av en slutrapport och en slutpresentation) en oljepdfyllare till
AB Volvos FH-lastbilar, som uppfyller givna krav stdllda av uppdragsgivaren, till och med den 13e maj
2009.”

Oljepafyllaren fyller sin funktion i dagens utformning av lastbilshytten, men pa grund av den ovan
namnda platen innebér placeringen och utformningen ett problem for anvandaren. For att
mojliggbra en lattare atkomlig produkt har ett hal konstrueras av uppdragsgivaren i platen framfor
oljepafyllarens placering. Detta till trots dr produkten svaratkomlig for anvandaren pa grund av dess
hoga placering eftersom anvandaren tvingas stracka sig in i motorutrymmet genom halet i

stabilitetsplaten for att na produkten.

Monteringen av produkten maste ske inuti motorrummet i det befintliga utrymmet samt mojliggora
en tippning av hytten, det vill sdga produkten far enbart monteras i lastbilens chassi for att forhindra
att produkten skadas. Volvo Lastvagnarna har som 6nskemal att produkten inte far 6verstiga en
tillverknings- och monteringskostnad pa €15. Volvos ledning har mal for sina produktkostnader och
skulle en produkt utvecklas dar priset ligger hogre dn vad Volvo Lastvagnar féreskriver kan dessa
produkter &nda komma att vidareutvecklas. De maste dock i sa fall motiveras vél och vara

vinstgivande for foretaget.

| problemspecifikationen finns dven flera specifika och avgransande matt angivna for produktdelar
och det hal som ska konstrueras i platen. Dessa matt maste tas hansyn till vid produktutvecklingen
eftersom produkten maste passas in pa Volvo Lastvagnars FH-modeller, ddr omgivande delar samt

det i platen konstruerade halet &r styrande avgransningar.

Projektgruppens tilldelade problem innebar darfor att mojliggbra en lattare atkomst av produkten for

brukaren dar krav och 6nskemal ar tillgodosedda.
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Metod och material

Metod

Vidareutveckling av en produkt kraver anvandandet av flera olika metoder och de som ar relevanta
for detta projekt presenteras nedan. Under projektets gang har arbetet framst foljt de olika
utvecklingsstegen i handboken for produktutveckling ” The Value Model”? . Ur boken har stérre delen

av metoderna funnits val beskrivna och saledes varit en vagledning genom hela projektet.

Analys av befintlig produkt
Under projektinitieringen anvandes ett flertal metoder for att ta fram bakgrundsfakta om tidigare

produkter sa val som information om den idag anvanda oljepafyllaren. Arbetet med att fa en
Oversiktsbild over tidigare produkter inleddes med skapandet av en livscykelanalys, dar allt fran
framtagning av respektive produkt till hur val dessa kan ateranvandas utvérderades. Under
livscykelanalysen togs dven hansyn till produktens miljopaverkan. Samtliga faktorer som behandlas i
analysen paverkar kundvéardet for produkten, vilket &r ett abstrakt matt pa hur attraktiv produkten &r

for kunderna ute pa marknaden.

For att skapa en battre bild av Volvo Lastvagnars befintliga produkts kundvarde, samt vad
projektgruppens koncept skulle kunna fa fér motsvarande varde, skapades en kundvardesmatris utifran
mallar ur "The Value Model” ’. Med denna matris (se tabell 1) kunde den befintliga produktens
funktioner utvarderas gentemot hur projektets framtida koncept uppskattades kunna I6sa samma
funktioner . Uppskattningen viktades och en bedémning av denna gentemot kostnaden for produkten
gjordes av projektgruppen. For en noggrannare beskrivning av hur matrisen lases av samt fortydligande
av namnda funktioners innebérd, se projektdokumentation ”Beskriv produkten” p& IKOT:s hemsida®.

Tabell 1 - Kundvérdesmatris

Funktioner |Betydande vikt| Matetal | Referens |Viktad differens
(viktat 1-5 dér § & | (vikiat 1-5 dr| (vikiat 1-6 dér| (mellan mitetal
viktigast ) 5 ar viktigast)| 5 ar viktigast) och referens)
Huvud 5 5 4 5
2| Tillagg 3 4 4 0
3 4 4 4 0
4 3 5 B 0
5 2 4 4 0
8 2 3 1 4
7 | Odnskad 1 i { 0
8 3 4 3 3
g 4 3 7 4
Kostnader . Matetal | Referens -
[Viktat som ovan) | (Viktat som ovan)
Inkép r 3 3
Drift 5 NA NA
Totalt 122 1,04

2 The Value Model; How to Master Product Development and Create Unrivalled Customer Value, Lindstedt &
Burenius, Nimba 2004.
* www.ikot.se, vilj menyval ”B. Oljepafyllare lastbil”, sedan ”B7” och vidare ”2. Beskriv produkten”
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Detta resulterade i att konceptet fick ett kundvarde pa dagens marknad som berdknades bli hogre an
dess foregangare. Detta konstaterande motiverades genom att fler av anvandare énskade funktioner
kunde infogas i konceptet jamfoért med tidigare produkt samtidigt som hansyn togs till att de positiva

funktioner som féregangaren besatt kunde behallas eller vidareutvecklas i konceptet.

For att fa en uppfattning om hur langt den av Volvo Lastvagnar befintligt anvdanda produkten kommit
i utvecklingen under hela sin levnadstid, dvs. sedan den forst uppfanns, anvands metoden ”S-
kurvan”. Kurvan bestar av fyra olika stadier: Barndom, Tillvixt, Mognad och Alderdom dar
karaktéristika om samtliga steg aterfinns i “The Value Model” vilket underlattade arbetet med att
bestdamma i vilket steg den befintliga produkten aterfanns. Produkten ”oljepafyllare” har existerat i
nagon form sedan férbranningsmotorn togs i bruk och ar i dagslaget en redan val utvecklad produkt.
Detta medfor att de flesta idévariationerna under arens lopp sallats bort fran marknaden och darmed
motiveras att dagens produkt vid utformningen av S-kurvan placerades i ett stadium mellan faserna

Mognad och Alderdom.

Kartlidggning av kundens rost
Né&r produktens stadium pa S-kurvan hade faststéllts var nasta relevanta metod att skapa en

uppfattning om kundens rost vilket gjordes genom en undersékning bland anvandare av produkten.
Kundens rést innebéar kunders asikter och attityder gentemot en viss produkt eller service. Asikterna &r
en viktig aspekt att ta hansyn till dd det ger gruppen som utvecklar den nya produkten/servicen ett
annat perspektiv pa vilka funktioner som ar mer 6nskvarda an andra av slutkunder, dvs. anvandare.

Da aven dessa kunder ses som projektgruppens malgrupp skapades en kundundersdkning (se Bilaga)
med syfte att ge gruppen en kreativ sporre och tdnka utanfor stallda ramar om hur produkten skulle

kunna utvecklas.

| undersokningen faststéallde att akare (anvdandare och saledes slutkunder) ansag den nuvarande
oljepafyllaren sitta for hogt upp samt att den var svaratkomlig vid anvandning. Detta resulterade i att
gruppen framst inriktade sitt arbete pa att géra den nya produkten mer lattatkomlig for anvandaren
da placeringen pa produkten var enligt Volvo Lastvagnar (férmedlat av kontaktpersonen Fredrik

Lejestrand) inte mojlig att andra.

Vidareutveckling
Efter kundundersokningen paboérjade gruppen utvecklingen av den nya produkten. Den indirekta

bakgrundsinformationen av foregangarna till den befintliga produkten har gett gruppmedlemmarna en

bra grund och en klarare bild 6ver vad som kan utvecklas och goras battre pa den nya oljepafyllaren.
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N&sta metod i utvecklingen av den nya produkten var skapande av ett Affinitydiagram som anvands
for att ta fram I6sningar till potentiella problem hos produkten. Det gjordes genom att skapa en
huvudskrift 6ver vad som ar ett absolut krav pa produkten, t.ex. hallbar. Darefter definierades denna
rubrik med ett lite mer ingdende pastaende, exempelvis ”Inte ga sénder”, vilket slutligen resulterade
i ett konkret krav som produkten skall kunna prestera. For gruppens oljepafyllare kunde kraven
handla om att den skall kunna tala stotar, vibrationer, olja och hoga respektive laga temperaturer.
Nar ett flertal koncept val var framtagna anvandes Affinitydiagrammet for att kunna konstatera om
de nyutvecklade koncepten hade mojlighet att kunna prestera dessa krav. Om ett eller flera av dessa
krav ej ansags kunna lGsas av ett koncept var |6sningsalternativet inte ett fungerande, och darmed

realiserbart, alternativ och skrotades darfor direkt.

Da kraven ar formulerade och angivna i Affinitydiagrammet var nasta steg att skapa en
kravspecifikation. Denna ar en matris vars uppgift ar att fértydliga kraven och eventuella 6nskemal
som ar viktiga att fokusera pa i utvecklingen av en ny produkt. Dessutom viktas 6nskemalen
beroende pa dess relevans for att produkten skall fa 6kat kundvarde da matrisens syfte ar att ge en

vagledning och fortydligande om vilka 6nskemal som gruppen bor satsa mer pa.

Under projektinitieringen stalldes vissa krav pa den nya produkten av uppdragsgivaren, vilka givetvis
blev de mest betydelsefulla for projektgruppen att ta hansyn till i utvecklingsarbetet. Dessa krav var
exempelvis att produkten ar tvungen att halla sig intakt i ett visst temperaturspann, “svalja” ett visst
antal liter olja per minut och vara konstruerad inom givna matt fér basta inpassning i motorutrymmet.
Det ar utefter kravspecifikationens (se Bilaga) presenterande krav och 6nskemal som urvalet av
konceptuella I6sningar sedan viktades gentemot varandra i konceptvalsfasen (se avsnitt nedan) och

darigenom var ett nédvandigt hjalpmedel vid utvecklingen av den nya produkten.

Utveckling av koncept
Da kravspecifikationen skapats och kraven pa den nya produkten fortydligats pabdrjades arbetet

med framtagande av koncept. Detta arbete utfordes forst genom en gemensam generering av idéer
som pa olika satt utférde huvudfunktionen. De olika idéerna ritades upp i funktionsdiagram
gentemot en vald referensldsning. Till referenslésning valdes den befintliga produkten da de nya
konceptens formaga att |6sa stéllda krav var mest intressant att jamfora med den idag anvanda

produktens formaga.

Genom tre loopar genererades idéerna till ett slutgiltigt koncept. Den forsta loopen innebar framst
en grovsortering av l6sningar dar sex strategier for funktionell modellering fran “The Value Model”

fanns till hjalp for detta arbete.
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Dessa strategier ar: reuse, refine, reduce, reinforce, reform och replace, vars syfte ar att klargora en
helhetssyn 6ver idéerna samt deras formaga att uppfylla stallda krav (vilka presenteras i
kravspecifikationen). Strategierna ger direktiv om sallning bland idéernas delsystem och deras relevans
inom koncepten, vilket kan resultera i eliminering av onddiga delsystem. Dessutom ger strategierna
uppmaning om att korsbefrukta hela eller delar av idéer for att skapa ytterligare bredd bland

koncepten.

Genom ovan ndmnda strategier sallades ett par av gruppens idéer och outvecklade koncept bort pa
grund av att de hade (i dagslaget) orealiserbara geometrier, var ekonomiskt ohallbara eller var pa
annat satt orealistiska att tillverka. Ett antal idéer blev dven korsbefruktade med varandra och

resulterande i ett fullstandigt koncept som avancerade till nasta loop.

Andra och tredje loopen utfordes med hjélp av tva Pugh-matriser. | dessa matriser jamfors hur val
samtliga koncept I6ser stallda krav jamfort med en referenslosning. | andra loopen valdes den
befintliga produkten till referensldsning dven har da konceptens formaga att 16sa stallda krav var det

mest intressanta att jamfora med den idag anvanda produktens formaga.

| den tredje loopen valdes det koncept som fick hogst betyg i andra loopen till referenslésning. Detta
val syftade till att gruppen skulle fa konkreta beldagg for att inget annat |6sningsforslag var battre
lampad som slutgiltigt koncept. Dessa tva sista loopar hade darfér som avsikt att utse det koncept

som ansags vara tillrackligt lovande for ytterligare vidareutveckling och detaljkonstruering.

Under slutskedet av produktframtagningen anvdndes tva datorbaserade designprogram, dar
Parametric Technology Corporations: ProEngineer anvandes for att ta fram tekniska ritningar 6ver
produkten medan Dassault Systemes: Catia anvandes for att berdakna den nyutvecklade produktens
hallfasthet . Ritningarna gjorde det enklare att fa en 6verblick dver hur slutprodukten efter tillverkning
ar tankt att se ut samtidigt som det majliggjorde framstallning av en prototyp i mindre skala.
Dessutom kunde en simulering gbras over produktens funktioner genom berakningar i samma
designprogram. Fordelen med denna metod ar att om produkten mot formodan inte kan leverera

tankta funktioner har en onddig kostnad inte lagts pa framtagning av en verklig produkt.

Material
Som foérordet namner ar projektet en del i produktutvecklingskursen IKOT vilket gor att

utgangsmaterialet for projektet aven innehaller utbildningsmaterial och instruktioner for hur ett

framgangsrikt projekt skapas och utfors.

10
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Foreldsningar, 6vningar
Infor arbetet med projektet anordnades ett par féreldsningar och 6vningar vars innehall var en

introduktion till kurslitteraturen, The Value Model, och dess uppbyggnad samt en genomgang av

genomforandet av ett projekt.

Ovningen handlade om att introducera ett arbetssitt med Funktionell modellering. Arbetssittet gar
ut pa att skapa en 6versikt 6ver och analysera produkten samt dess delsystem och de funktioner
dessa har for att sedan rita upp dessa pa ett systematiskt satt sa att en overskadlig bild 6ver

komponenterna fas.

The Value Model
The Value Model ar kurslitteratur i IKOT-kursen och anvands daven som standard fér produktutveckling

pa vissa foretag.

Tanken med boken ar att infora ett systematiskt tillvagagangssatt vid utvecklingsprojekt men samtidigt
kunna ge en djupare forstaelse kring samtliga presenterade delmoment for att uppna en effektiv
projekthandledning. Boken innehaller bland annat tillvagagangssatt vid projektinitiering dar rad finns
bland annat om regler, strukturer och malformuleringar. Boken tar dven upp forslag pa projektstruktur
och innefattar rad for projektets ideala genomférande likaval som tillvdgagangssatt for analys av

bakgrund till projekt, kundundersdkningar och underlagsmaterial till kundvardesanalyser.

Projektintroduktion
Introduktionen till projektet bestod dels av en genomgang av bakgrunden och dels genom att ett

exemplar av den gamla produkten visades upp. Till den gamla produkten hérde ocksa att en lastbil
fanns tillganglig under introduktionen som syftade till att 6ka forstaelsen for problemet med

produkten och de nya férutsattningarna.

Bakgrunden till projektet var att Volvo amnade stabilisera upp hytten genom att placera en plat
framfor dagens munstycke for oljepafylining vilket skulle leda till att pafylining av olja omojliggors
utan att lastbilshytten tippas. Problemet hade vid projektets initiering till halften 16sts av Volvo
Lastvagnar genom att ett hal konstruerats i platen. For projektgruppen innebar det att I6sa

aterstoden av problemet dvs. atkomligheten av munstycket.

Swift
Swift-metoden ar en kostnadsanalys och beskrivs i handboken Process Selection From Design to

Manufacture®. Metoden ar en mall fér berdkning av kostnaden vid tillverkning och montering av en

* Process Selection From Design to Manufacture, Swift och Booker, Butterworth Heinemann, 2nd Edition 2006.

11
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produkt innan produktionsstart har pabérjats. Metoden ar uppdelad i tva huvudgrupper; DFA och
DFM.

DFA, Design for Assembly, anvands for att berdkna monteringskostnaden av produktens olika
komponenter till en fardig produkt och DFM, Design for Manufacturing, anvands vid berdkning av

tillverkningskostnaderna for de respektive delarna i produkten.

Vid berdkningarna gors uppskattningar i tabeller och diagram bifogade i den ovan nédmnda
handboken vilket resulterar i ett approximerat slutvarde pa kostnaderna. Uppskattningarna som goérs
kan vara allt fran en- eller tvahdndig hantering av produkten vid montering till hur lattmonterade de
minsta komponenterna ar. Eftersom uppskattningarna och diagrammen kan vara svara att uppskatta

och avlasa resulterar det i att felmarginalen oftast varierar stort.

Tillverkningsmetoden vid framtagning av den nyutvecklade produkten kommer vara formblasning.
Da denna metod inte fanns tabellerat i Swift gjordes approximativa berdkningar av projektgruppens
framtagna produkt for tillverkningsmetoden formsprutning. Formsprutning ar en dyrare metod
jamfort med formblasning, vilket gruppen maste ta hansyn till vid beddmning av

tillverkningskostnaden.

Resultat och diskussion
For att salla fram ett slutgiltigt koncept efter idégenereringen utfordes tva loopar dér de

framgenererade koncepten stélldes upp i Pughmatriser. Dar viktas koncepten mot en av gruppen
vald referens med avseende pa hur val koncepten uppfyller givna krav och 6nskemal jamfort med

referensen.

| andra loopen valdes den av Volvo Lastvagnar befintligt anvanda produkt till referenslosning da
konceptens formaga att |6sa stéllda krav var mest intressant att jamfora med den idag anvéanda
produktens formaga. | den tredje loopen valdes det koncept som fick hogst betyg i andra loopen till
referenslésning. Detta val syftade till att gruppen skulle fa konkreta beldgg for att inget annat
I6sningsforslag var battre lampad som slutgiltigt koncept. Den sistndmnda referensen ar i matrisen

markerad med X da denna ar motivet vilket koncepten viktas gentemot (se Tabell 2).

Koncepten varderas med tre viktningsgrader, +, - och 0. Férvantas konceptet utfora en funktion
battre dn referensen erhaller den vardet +. Utfér konceptet daremot en funktion sdmre fas vardet —

och om konceptet och referensen l6ser funktionen likvardigt erhalls vardet 0.
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Tabell 2 - Pughmatris
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Sallningen genom de bada Pughmatriserna resulterade i att det slutgiltiga konceptet blev en elastisk
forlangning av oljepafyllarroret kombinerat med en lasring som mojliggor fastlasning i tva lagen.

Dessa ldgen bestar av ett nedre transportlage och ett 6vre pafyliningslage.

Anledningen till att just det konceptet ansags vara bast var framst fér att den var en av fa koncept
dar tatningar inte kravdes. Detta eftersom den &r tillverkad i ett enda stycke samtidigt som den

mojliggor en fordelaktig atkomlighet for anvandaren.

Daremot var detta koncept inte helt fardigutvecklat vid det har stadiet eftersom forlangningen
ansags vara mojlig att utforas genom tva olika varianter. Den ena varianten gor det mojligt att
forlanga konceptet genom axiell deformation av rorets balg. Den andra varianten forlanger
konceptet genom ett S-format utforande med damaskliknande zoner, vilket da resulterar i en

forlangning nar roret ratas ut.

For att fa en béttre bild av vilken utformning som bast lampar sig for produktion med tanke pa

materialval och tillverkning radfragades Antal Boldizar, Professor i polymerlara. Antal fortydligade att
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ett S-format rér med stor sannolikhet skulle bli svar att tillverka och férmodligen inte klara av det av

Volvo stdllda utmattningskravet.

Nar det gdllde material féreslog han materialgrupperna Nitrilgummi och Termoplastiska elastomerer
som lampliga material for den slutgiltiga konstruktionen. Dessa materialgrupper kan delas in i

nedanstaende undergrupper.

e Nitrilgummi

O NBR
0 XNBR
e Termoplastiska elastomerer
0 TEEE 40D
O TEEE55D
O TEEE 55D flame
o TEEE 70D

Gemensamt for samtliga material ar hog oljeresistens, goda elastiska egenskaper och forutsattningar

att tala av Volvo givna temperaturintervall (-40°C till 100°C).

Eftersom konsultationen med Antal Boldizar resulterade i en hanvisning till att anvdnda ovan ndmnda
material till vart koncept, anser vi oss ha stéd av en palitlig kalla for att ha gjort ett lampligt

materialval till konceptet. Detta val presenteras nedan.

Med hjalp av Antals rekommendationer kunde dimensioneringen av roret och materialvalet
pabdrijas. | borjan av dimensioneringsfasen anvandes materialparametrar (E-modul och Poisons tal
for ovan néamnda material) och en frildggning av réret for att ta fram de krafter (tvarkraft,

momentkraft och utdragskraft) som paverkar roret i utdraget lage (se Figur 3).
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Fa

Fi
Figur 3 — Frildggning av rér och lasring
Jamviktsekvationer tagna direkt ur figur 3:
Vi Fy — F) = —Fgyni Sina

F, —F) = Fgynk Sina

DA —F L+ Fynesina + Fgyprcosa =0

—F; * L = Fayunr (Lysina + Ly cos a)
Dessa ger sedan matriserna A och b:

—-L

b= [ Faunk sin(a)
Faunk (L cos(a) — Ly sin(a))

A=[I:)1 —F

A ir en matris innehallande vénsterledet ur jamviktsekvationerna medan b ar en matris innehallande

hogerledet av dem.

o o1z
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_ 5 % 9.81 sin(a)
~ |5 %9.81(L, cos(a) — L, sin(a))

b
F = A\b
F ar sedan I6sningen pa ekvationssystemet Ax=b
Fizs = 5+9.81cos(B) + ApsgeE
Dér e ar procentuell férlangning av balgen, E ar elasticitetsmodulen och Ay ar tvdrsnittsarean pa

roret.

Darefter berdknades nedbdjningen av munstycket enligt:

_FL
© =3k
I = a3t

Beteckningen a star for medelradien och t for rorets godstjocklek.

Dimensioneringen av ytterdiametern gjordes genom att satta nedbdjningen till 1 cm och darefter
utfoéra en loop pa nedbdjningsberdkningen med 6kande ytterdiameter. Den 6kade ytterdiametern
leder da till att rorets styvhet 6kar, vilket leder till att nedbéjningen minskar. Ytterdiametern
plottades sedan mot Fj3s, utdragskraften, for varje material och resulterade i grafen nedan. Ur grafen
kunde sedan det slutgiltiga materialet, TEEE 55D, valjas, da det gav en realistisk ytterdiameter for en

relativt Iag utdragningskraft.
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anigll utdragakraft
L=r]
T

Valt Material
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Figur 4 — Diagram éver utdragskraft och nédvindig ytterdiameter fér de olika material

For att fa de sista dimensioneringskriterierna till balgens utformning anvandes en virtuell
approximation av produkten i CAD-programmet CATIA. Pa den virtuella produkten genomfordes en
berakning med Finita elementmetoden. | berdakningarna andrade vi balgens dimensioner tills dnskad

forlangning uppnaddes vid acceptabel dragkraft.

Resultatet av dimensioneringen blev att roret (se figur 5) fick en ytterdiameter pa 48 mm och en
innerdiameter pa 40 mm. Bélgen erhdll da en innerdiameter pa 35 mm och ytterdiameter pa 90 mm,
dar godstjockleken dr 1 mm och langden 311 mm. Vi bedémer att detta ar tillfredsstallande
dimensioner som uppfyller stallda krav och 6nskemal. Dock behévs diverse tester i olika miljoer

genomforas, vilket vi inte har mojlighet till att utfora da vara resurser ar begransade.

Figur 5 - Oljepdfyllaren
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Lasringen (se figur 6) ar utformad pa ett sadant satt att den skall vara enkel och séker att anvanda.
Den ér sjalvstyrande och sjalvlasande vid anvandning
samt vid fard. Detta uppnas genom att lasringens
spar ar utformat pa ett sadant satt att produkten ar
last vid fardlage (infallt lage). For att fylla pa olja
vrider man produkten medsols och drar den mot sig.
Laspinnen glider da ut ur laslaget och foljer sparet

till nasta lasldage. Nar man nar maximalt utdraget

lage vrider man tillbaka den och den glider in i det
yttre laslaget dar den haller sig kvar med hjalp av Figur 6 - Lasring

torsionskrafterna i damasken. For att aterféra den gér man samma sak fast at motsatt hall.
Anvandarvanlighet bidrar till 6kat kundvarde da anvandaren pa ett enkelt satt kan fylla pa oljan utan

att behéva genomfora en lang och svar procedur.

Vi har valt att behalla Volvos lock och framdel (yttre rordelen med gangor och spillskydd).
Anledningen till detta ar att minimera produktionsomstallningar och majliga kostnadsokningar

gallande tillverkningsverktyg och reservdelar.

Produktens utformning har konstruerats med hénsyn till montering, dar exempelvis lasringarna har
tydliga geometriska skillnader i infastningspunkterna. Meningen med en sadan utformning ar att det
enkelt ska ga att montera for minimering av fel. Minimerad felmontering leder i sin tur till en

kvalitets6kning samt kostnadsbesparingar da efterjustering inte blir en nédvéandighet.

For att tillverka produkten med ovan namnda dimensioner och former kom vi inom gruppen fram till
att formblasning skulle anvdandas som tillverkningsmetod, da metoden ér billig och lampar sig bra for
rorkonstruktioner. Lasringen och munstycket tillsammans med spillskyddet behéver dock tillverkas
med formsprutning eftersom dessa geometrier ar for komplexa for formblasning. Da vi anvander den
befintliga produktens munstycke har gruppen konstaterat att svetsning ar det enda

monteringsalternativet.

Da en kostnadsuppskattning skulle géras over tillverkning och montering av produkten anvande vi
oss av Swift-metoden, som gar ut pa uppskattning av kostnader genom tabeller och diagram givna i
Process Selection From Design to Manufacture’. De tva framtagna kostnaderna liggs sedan ihop for

att fa den totala kostnaden for produkten. Kostnaden kan uppskattas for en process utan att utfora

> Process Selection From Design to Manufacture, Swift och Booker, Butterworth Heinemann, 2nd Edition 2006.
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den. Resultatet av berdakningarna gav att den totala kostnaden enligt metoden blev 156 kr, vilket

troligtvis kommer bli lagre da tillverkningen av produkten paboérjas.

Da det inte fanns korrekta Swift-diagram att tillga for den av gruppen valda tillverkningsmetoden
(formblasning) radfragades handledare Lars Almefelt om fromsprutning istdllet kunde anvandas vid
berakningarna. Detta resulterade just i en nagot dyrare tillverkningsprocess, dar vi kan anta en lagre
kostnad for den korrekta tillverkningsmetoden, formblasning. Vi kunde snabbt konstatera att Swift-
modellen inte lampade sig speciellt bra for var produkt pa grund av var tillverkningsmetod. Dessutom

blev det manga tveksamma uppskattningar, vilket inte resulterar i nagot trovardigt resultat

Slutsatser
Projektgruppen hade som uppgift att vidareutveckla den av Volvo Lastvagnar idag anvdanda

oljepafyllaren, dvs. omkonstruera det rér som vid pafyllning av olja transportera oljan fran
munstycket placerat i lastbilens front till dess motor. Oljepafyllaren behover féréandras da Volvo
Lastvagnar har for avsikt att genomfora en stabilitetshojande atgard i lastbilshytten, vilket skulle
innebéra att oljepafyllaren blir svaratkomlig fér anvandaren. Atgarden bestar av en plat i vilken Volvo
amnar konstruera tva hal, dar ett av dem placeras framfor spolarvatskan och det andra framfér

oljepafyllaren, vilket dd mojliggor en viss atkomst av produkten .

Syftet med projektet &r med andra ord att ta fram en vidareutveckling av den idag anvdnda
oljepafyllaren for att 16sa de problem stabilitetsplaten medfér och som den nuvarande produkten

inte kan losa.

Gruppens mal var att i mojligaste man uppfylla Volvos inledande krav pa pris, montering, matt,
placering och flodeshastighet. Samtidigt fanns dven 6nskemal stéllda av projektgruppen att oka

kundvéardet pa produkten genom hansynstagande till 5nskemal stallda av produktens anviandare.

| samband med kartlaggningen av kunders asikter, vilken genomférdes strax efter att projektet hade
initierats, utfordes en mindre marknadsundersokning bland slutkunder, dvs. lastbilschaufforer i form
av anvdndare av produkten. Undersékningen syftade till att ge projektgruppen en kreativ sporre och
tanka utanfor stallda ramar om hur den nya produkten skulle kunna utvecklas samt vilka funktioner

hos denna som av slutkunder anses vara viktiga att ha med hos en nyutvecklad produkt.

Resultatet av undersékningen visar att majoriteten av slutkunder ansag den nuvarande oljepafyllaren
sitta for hogt upp samt att den var svaratkomlig vid anvandning. Detta resulterade i att gruppen framst

inriktade sitt arbete pa att gora den nya produkten mer lattatkomlig for anvdandaren da placeringen pa
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produkten var enligt Volvo Lastvagnar och deras berakningar (formedlat av kontaktpersonen Fredrik

Lejestrand) inte mojlig att andra.

Genom att folja val utarbetade metoder i handboken for produktutveckling “The Value Model”® har
gruppen tagit fram en produkt som utfér dess huvudfunktion “underlattar pafylining av olja” val och
uppfyller de av Volvo Lastvagnar stallda kraven. Den nya produkten gor hanteringen av olja vid
pafylining mer latthanterligt for brukaren da det ar mojligt att forlanga roret. Detta ar realiserbart

genom att en damask ar integrerad i rorets konstruktion som majliggor elastisk forlangning av roret.

For att tojningen inte ska aterga till obelastat utgangsldge under anvandning av produkten har en
lasring konstruerats som skall halla roret pa ratt plats. Denna lasring har tva lagen dar ett Gvre lage
anvands vid oljepafylining och haller rorets munstycke utanfor stabilitetsplaten medan ett undre lage
ar rorets normallage inuti motorrummet. Denna férlangning anser projektgruppen vara till fordel fér
bade uppdragsgivare och slutkunder. Detta motiveras genom att den nya produkten tillmotesgar bade
uppdragsgivarens krav pa kostanden for tillverkning och montering av produkten (€15 per produkt)
och resultatet av den utférda kundundersékningen pa ett tillfredstallande satt. Det sistndmnda
argumentet styrks dels genom att det tunga arbetet med att halla uppe en oljedunk vid pafylining nu
ar lattare eftersom avlastning mot produktens mynning ar mojligt och dels ar den nya produkten mer

latthanterlig da den pa ett enkelt satt &r nabar fér anvandaren i samband med pafylining.

For att nad de ovan ndamnda fordelarna har gruppen dessvarre varit tvungna att gora avkall pa tva
positiva egenskaper den befintliga produkten har. Dels har den nya produkten inte varit mojlig att
tillverka i en enda hel komponent likt den idag anvanda modellen vilket beror pa att en ny

komponent, Iasringen, har inforts.

Dels har dven den nya produktens materialval paverkats pa grund av rorets nya geometri vilket
mojligtvis leder till kostnadsfordandringar pa produkten. Tidigare har polypropen anvénts som
material vilket gruppen valde att byta ut mot gummimaterialet TEEE da den nya geometrin kraver ett
material med hog oljeresistens, goda elastiska egenskaper och stillda krav pa temperaturtalighet (-
40°C till 100°C). Aven l3sringens material skiljer sig fran den tidigare produktens material och &r valt

till polyeten.

Aven om projektgruppen stéder den nyutvecklade produkten till fullo finns det dock delar av
konceptet som kan vidareutvecklas ytterligare fér en an mer optimal produkt. | dagslaget bestar den

nyutvecklade produkten av tva komponenter dar delarna dessutom &r tillverkade i tva olika material.

® The Value Model; How to Master Product Development and Create Unrivalled Customer Value, Lindstedt &
Burenius, Nimba 2004.
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Oftast kraver detta faktum tva olika tillverkningsmetoder vilket innebar 6kade kostnader for
foretaget. Optimalt vore det dven med farre antal moment vid monteringen av produkten vilket kan

resultera i lagre tillverknings- och monteringskostnader.

| nuldget kraver dock konceptets geometri tva material for att tillracklig stabilitet skall uppnas i
Iasringen. Detta eftersom rorets material TEEE, inte i sig ar styvt nog for lasringens utformning. For
att kunna producera produkten i ett enda material med dessa tva detaljer kravs en tillverkningsteknik
som annu inte ar utvecklad. Alternativt maste hela konceptet omkonstrueras da den geometri som
gruppen valt att anvanda skulle vara majlig att tillverka pa annat satt an det planerade

(formblasning).

Slutligen kan konstateras att produkten kan vara realiserbar om uppdragsgivaren satsar pa
produktidén sa att ytterligare tva faktorer uppfylls. For det forsta kravs mer resurser i form av
specialiserade kunskaper kring material- och tillverkningsteknik for att géra om och eventuellt
optimera val av produktens material eller tillverkningsmetod. For det andra kravs mer resurser i form
av pengar for att mojliggora tillverkning av fullgoda prototyper sa att utvecklade tester pa dessa kan

utforas och utvarderas.
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Bilaga A

Lasring, 6ver och under halva

=
T
'S

o ks
L

AN

=

|‘_345

—
w
oo
0,
o o
[ S
o
Ee=cuek
< —|
o o
- 1 2C _
= Il
o o [ ]
[
(g 40 i
-l - o
0 0o g i
.j/ﬂ_ _ :‘1:] Il:':!:;
—_ o f=) -r':" -] w
)
o o 1

[[1_]]




Chalmers Tekniska Hogskola

Institutionen fér Produkt- och Produktionsutveckling

Ror

*ﬁ?.&ﬂ‘-‘

(=]
-
=T
= ¥
-t
1
|
L)
-
[
=
=
=T
=
L
T Ip
-—
o]
[ ¥
o
Lal
!
=T
L
"
I—h-=\‘l
L
arl
[= =4
-t
—
ca o=
e
[P 3
=
=T
(=
o~
Ll
=
I:
3 7 i
-luﬂa—
- =

fad

B2 o
o




Chalmers Tekniska Hogskola

Institutionen for Produkt- och Produktionsutveckling

Faste

-I?-—‘

g0

o ) =] *'—304-‘

Re 15 ——

Re.TH ————H

OO O

Re. 15 ——— |4




Chalmers Tekniska Hogskola

Institutionen for Produkt- och Produktionsutveckling

Bilaga B

Kundundersdokning med fyra lastbilschaufforer (ej fiktiv)

Hur ofta fylls olja pa per ar och vem/vilka gér detta?
Svar:

1. Jagsjalv (chaufféren) fyller pa varannan manad och da maximalt tva-tre liter per gang. Det
fylls aven pa vid service.

2. Tvaganger om aret fyller jag pa sjalv.

En gang i halvaret och det ar jag (chaufféren) och mina kollegor som gor det.

4. Tva ganger per ar.

w

Hur ser du pa om/nér du sjélv fyller pa olja?

Svar:
1. Fyller pa med fyraliterskanna eller fat med slang.
2. Fyller pa med fyraliterskanna eller fat med slang.
3. BOkigt och krangligt att se. Jag anvander platkanna med pip och sélar valdigt mycket och det
ar svart att komma at.
4. Pump, liknande sadan vid bensinstationerna.

Hur ser ditt fértroende ut for produkten i nuldget?

Svar:
1. Den &rsamre an Scanias (kor bade Volvo och Scania)
2. Jagtycker att den ar helt okej (kor en Volvo)
3. Det haller val (kér en Volvo).
4. Anser att Scanias ar battre (kor inte langre).

Vilka problem har du med produkten?

Svar:
1. Det gar inte att tdmma det sista ur dunken och pafyllaren sitter for hogt upp.
2. Haringa problem.
3. Latt att sola valdigt mycket, det &r svart att komma at och svart att "traffa ratt”.
4. Den ar svar att komma at men pumpen underlattade nagot.

Av de olika tillverkarna du jobbat med, vem har bast I6sning och varfor tycker du bdst om just den?
Svar:

Scania, eftersom det gar att tippa ner det sista i femlitersdunken da den sitter nere pa sidan.
Har bara kort Volvo sa kan inte uttala mig om det.

Har kort andra marken dn Volvo men har inte varit under huven och bytt olja pa dessa.
Scania for att de forr i tiden anvdnde momentomvandlare.

el A
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Vems produkt fungerar minst bra och vad ar det som gér det mindre bra?

Svar:

PwnNPR

Har bara kort Volvo och Scania och tycker battre om Scania.

Har bara kort Volvo sa kan inte sdga nagot om det.

Har bara kort Volvo sa kan inte sdga nagot om det.

Har inte kort fler &n Volvo och Scania sa kan inte sdga nagot speciellt om det.

Hur skulle du vilja att den fungerar i framtiden (forslag till forbattringar)?

Svar:

1.
2.

w

Vill ha den mer lattatkomlig och den far gdrna vara placerad lagre.

Skulle vilja ha den sa lagt ner som majligt och mer utrymme ovan sa att jag kan fylla pa med
vad som helst (stor dunk eller liknande).

Ha den langre ut sa att jag kan raka ”spilla” utan att kleta ner hela motorutrymmet.

Mer lattatkomlig, helst ha den placerad pa sidan for att inte spilla pa kédnsliga komponenter.

Hinder det att produkten gar sénder och vad ar det i sa fall som har varit felet/problemet?

Svar:

el A

Nej det har aldrig hant.
Har aldrig gatt sénder.
Den har aldrig gatt sonder.
Nej, aldrig.
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