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7 Konstruera koncept

Innerfattar att designa och verifiera produkten och processerna.

7.1 Systemarkitektur

Konceptets olika delar kartlaggs och modulariseras for att forbereda detaljkonstruktion. Olika
metoder sasom traddiagram, granssnittsmatris och modularisering gor det enklare att
overblicka hur olika delar av konceptet samverkar. Detta underlattar i sin tur konstruktionen
och den framtida tillverkningen, framst genom modulariseringen.

7.1.1 Traddiagram

Ett trdddiagram visar vilka funktionella element som ska inkluderas i samma modul samt
deras sekundéra element. Detta resulterar i en hierarkisk uppstéllning av alla moduler som
visar vilka funktionella element som varje modul innehaller.

| traddiagrammet for konceptet utfors huvudfunktionen att méta fukt, av modulerna
matkammare, fot, lock och behallare, vars delelement syns i figur(1).

Figur(1) Funktionstréd for det valda konceptet.
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7.1.2 Moduler

Moduler anvénds for att férenkla tillverkning och produktion. Ett koncepts systemarkitektur
med alla dess delfunktioner kan med fordel delas upp i enheter, sa kallade moduler. De har
alla bestamda granssnitt till konceptets dvriga delar. En modul ska i den man det ar mojligt
kunna tillverkas av en och samma tillverkare.

Modul 1: Behallare

Funktionen hos behallaren ar att skydda fuktsensorn fran fukt under forvaring. Vidare ska
behallaren dven fungera som matenhet for att kunna avlédsa djupet av avjgmningsmassan.
Avlasningsenheten utgors av en remsa som ar fast pa behallaren. Remsan har streck i svart
och rétt samt siffror for fortydligande. Behallaren ar cylindrisk och gjord av transparent plast.
Den ar nagot djupare an foregangaren.

Modul 2: Métkammare

Matkammaren bestar av en cylinder med hal for fuktintag med filter liksom i det tidigare
konceptet. Invandigt langst ner & en gummipackning fast som bidrar till héjdjusteringen via
friktionsmotstand mot modul 3. Matkammaren aterger den relativa fuktigheten i
omgivningen. Ytterhdljet till matkammaren ar silverfargat for att ge en bra image.

Modul 3: Fot/ ben

Detta &r den mest komplexa modulen och bestar av: sensor, vikter, hojdinstallningsstreck,
lock till behallaren samt en stabiliserande fot. Sensorn star pa en vikt vars funktion bade &r att
stabilisera med avseende pa balans och temperatur (da sensorn ar temperaturkanslig). Vikten
och sensorn ligger i sin tur i det cylinderformade benet vars funktion &r att justera filtrets lage
i forhallande till avjamningsmassans djup. Benet ar forankrat i ytterlocket som i sin tur ar
forankrat i en bred rund fot. Fotens funktion &r att bara upp en ringformad vikt samt bidra till
stabilitet.

Modul 4: Lock

Fungerar som skydd av sensorn samt ger produkten en 6kad synlighet. Locket ar utformat
som tidigare men med tilldggen att den &r orange och forsedd med en utvikbar orange flagga
pa toppen.
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7.1.3 Granssnittsmatris

En grénssnittsmatris ar till for att tydliggdra hur de olika modulerna i produkten samverkar
och pa vilket vis de sitter ihop med varandra. Granssnittsmatrisen gor det enklare att se vilka
andra moduldelar av produkten som skulle paverkas vid en eventuell férandring. Ut6ver detta
tydliggor matrisen vilka delar som maste provas med passning.

De moduldelar som &r nya och inte tidigare testats bor tillverkas tidigt och deras passform
utvérderas sa att nya standarder kan upprattas. Dessa standarder ska ligga till grund for hur
modulerna kan utformas for att vara kompatibla med de andra moduldelarna av produkten.

Det nya konceptets granssnittsmatris, se Tabell(1), har enbart mekaniska och fysiska
granssnitt och varje modul &r kopplade till maximalt tva andra moduler.

Matkammaren innesluts i behallaren, foten/benet innesluts i behallaren samt &r fast vid
méatkammaren genom en gummipackning och locket ar fast vid foten med lim och vid
behallaren med en clips-funktion.

Tabell (1): Granssnittsmatris som beskriver hur de olika moduldelarna i konceptet interagerar
med varandra. M=mekanisk/fysisk

Behallare Matkammare Fot/Ben Lock
Behallare M (inneslutning) [M (inneslutning)  [M(clips)
Matkammare M(gummipackning)
Fot/Ben M(lim)
Lock
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7 Konstruera konceptet

Den slutliga detaljkonstruktionen tar form med hansyn tagen till kostnads- och
tillverkningsaspekter. Produkten dimensioneras for att klara fysiska krav och dess utformning
anpassas till vald produktionsteknik och forbéattras sa att tillverkning underlattas med hjélp av
metoden DFM. Produktionskostnader for kritiska komponenter beraknas enligt SWIFT sa att
konceptets ekonomiska konsekvenser kan bedémas.

7.2 Detaljkonstruktion

Den slutliga detaljkonstruktionen ses i Bilaga(2), ar vidareutvecklad med avseende pa
tillverknings- och matsakerhetsaspekter efter kontakt med expertpool.

Med hénsyn till radande omstandigheter togs beslutet att modifiera konceptet for att forbattra
det géllande foljande punkter;

stabilitet,
matsakerhet,
tillverkning,
forpackning,
montering.

Det modifierade konceptet har fordelar jamfort med tidigare koncept och originalprodukten.
Modul 1: Kammare

Kammaren av plast tillverkas genom formsprutning vilket tillater att flera smala skenor
integreras i konstruktionen for att underlatta hojdinstallningen. Plastmaterialets sprodhet gor att
kammaren kan brytas eller lyftas bort vid demontering. Utvandigt ar kammaren kladd med ett
fargat ytskikt som tillater enkel borttagning.

Pricken over i: Konstruktionen ar hermetisk med undantag for fuktintagsoppningen. Genom
detta elimineras odnskat fuktintag fran kontaktytor mellan fot och matkammare och
maétsakerheten okar. Konstruktionen medfor att funktionen for hojdinstéllningen inte langre
paverkar kammarens inre volym. Den konstanta inre volymen forbattrar matsakerheten.
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Eliminerade delar: Ytterh6ljet med funktionerna att skydda mot fukt under férvaring och utgéra
matredskap, har ersatts med en forslutande tejp Over kammarens filterOppning och en
matsticka. Pa sa vis reduceras dven materialatgang, antalet tillverkningssteg och produktens
totala volym.

Modul 2: Fot/ben

Underdelens olika komponenter har reducerats fran 6 till 4 i och med att foten bestar av en
enkel solid stalplatta som sitter monterad vid benet med hjalp av en plastskruv. Pa benets
overdel finns en gummipackning som gor att hojden kan justeras steglost da benet monterats.
Vid demontering kan benet avldgsnas genom att plastskruven bryts. Foten och benet av stal
fungerar som vikter och positionerar fuktintaget pa ratt djup i avjamningsmassan.

Fysiska egenskaper: Stabiliteten och hallfastheten kan okas i och med den nya konstruktionen
eftersom farre sammanfogningar kravs dar toleransfel kan forekomma.

Dimensionering: Volymen i kammaren behover vara i proportion med filteréppningens yta.
Berakningar av den ursprungliga produktens dimensioner, se bilaga (1) ger forhallandet mellan
volym och area som sedan tillampas i den nya produktens detaljkonstruktion.

Fotens och benets dimensioner ar anpassade till att uppfylla kraven pa minimalt och maximalt
métdjup samt att motverka kammarens flytkraft. Berdkningar som jamfor avjamningsmassans
densitet med produktens totala vikt och volym. Se bilaga (1).

7.3 Kostnadsuppskattning

Kostnadsuppskattning ar mycket viktigt och vanligt férekommande inom dagens industri.
De genomfors for att uppskatta vilka tekniska och ekonomiska konsekvenser som en
komponents utformning far. Kostnadsberdkningar kommer till storst anvandning nar en
grundlaggande konstruktion av delkomponenter har faststallts. Da finns tillracklig information
om produkten for att kunna utféra rattvisande berdkningar. Kostnadsuppskattning ar en hjalp
for att detektera icke ekonomiska produkter tidigt i processen. Detta ar av storsta intresse
eftersom det ar svart att reducera kostnader da en produkt val satts i produktion.

Enligt boken Process selection- from design to manufacture” skriven av K.G Swift och J.D
Booker gar det att berakna tillverkningskostnaden for en komponent enligt formeln:
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Dar M; star for komponentkostnaden, V volymen for det ursprungliga ramaterialet, Cpy
materialkostnaden, R, relativa kostnadskoefficienten (gor tillagg for svartillverkad utformning
pa komponenten) och P.for tillverkningsmetodens lamplighet i forhallande till
tillverkningsvolymen.

Rc ges i sig av formeln:
Rc = Cmp * Cc * Cs * ( Cte”er Cf) (2)

Dar Ccanger hur mycket man behéver lagga till beroende pa produktens geometsiska
utformning. Cs laggs till for kostnader vid avverkningsarbete och C; eller Csfor kostnader att
skapa en specifik tolerans eller ytfinish beroende pa vilken som &r svarast att dstadkomma.

For att kunna fa fram volymen av det ursprungliga ramaterialet sa foreslas foljande formel:
V =Vi* W, (3)

Dar Vs ar den fardiga produktens volym och W, ar en koefficient som star for det spillmaterial
som uppstar vid tillverkning.

Om komponenten kréaver flera operationer for att fardigstéllas andras formeln till:

My =V * G+ 2ot (REEF Pi) g

7.3.1 Kostnadsuppskattning for kritiska komponenter

De komponenter som inte kan kdpas in som standardkomponenter behdver kostnadsuppskattas
sa att en rimlig bild av produktionskostnaderna kan forutsagas. Eftersom det senaste konceptets
konstruktion bygger pa att kammaren och benet kan specialtillverkas gdrs en
kostnadsuppskattning enligt Swifts metod for dessa. Da énskemalet fran Alfasensor &r att
produktionen av Screedry ska uppga till 100 000 exemplar/ar, har alla berdkningar och val
utforts med avseende pa detta. En inriktning har gjorts pa processer som ar effektiva for den
onskade produktionsvolymen. Nedan foljer berdkningsunderlag och vérden for formel (1).

Enligt diagram fran boken ”Process selection- from design to manufacture” av K.G Swift och
J.D Booker anses formsprutning vara den mest lampade tillverkningsmetoden for kammaren.

Aven produktens rotationssymmetriska geometri motiverar detta val av tillverkningsmetod.

For kostnadsberakning for matkammaren fas foljande data:
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Matkammarens huvudsakliga utformning kan klassas som A2 (se s.259 ”Process selection-
from design to manufacture” av K.G Swift och J.D Booker).

W.=11

Cmt = 0.00020 (6re/mm~3, PVC, PE, PS (termoplaster))

Pc = 1,8 (formsprutning)

Cup=1

C.=13

Cs=13

Ci=1

R.=1,69

For kostnadsberakning for benet ges foljande: benets huvudsakliga utformning kan klassas som
A4 enligt s. 259 “Process selection- from design to manufacture” av K.G Swift och J.D
Booker.

W:=3

Cmt = 0.0017 (6re/mm”3, PVC, PE, PS (termoplaster))

P.=1,08

Crp=1

C.=11

C=13

Ci=1

R.=1,69

Resultatet blir att kostnaden for tillverkning av matkammaren ar 3,044 6re/enhet och kostnaden
for benet 4.228 6re/enhet vid en produktionsvolym som uppgar till 200 000 enheter/ar.
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3000 enheter Pc=25

Cc = 2 géngad plast

Stal:
Ccfor AM=5.3
Cc=3 AM

Pc=1,08 for AM 100.000

Cmt = 0,00157 * 1,1092

A4+AM =>Wc =3

7.4 Produktionsanpassning

DFM ér ett samlingsnamn for alla riktlinjer som anvands vid utformning av produkter och som
verkar for att reducera tillverkningskostnader. Den handlar om att identifiera alla detaljer i
konstruktionen som har stor paverkan pa tillverkningskostnaden samt valet av
tillverkningsprocess.

DFM bestér av fem huvuddelar:

e Berdkna tillverkningskostnaden av produkten (antingen genom en sjalvkostnadskalkyl
eller genom att fokusera pa den verkliga material- och maskinkostnaden)

e Valja ut lamplig tillverkningsmetod (valja vad som skall laggas ut pa underleverantorer
och vad man ska tillverka sjélv)

e Forenkla och optimera tillverkningsprocessen (antalet processteg)

e Forenkla designen (kan flera delar tillverkas som en komponent istallet for tva)

e Anpassa utformningen efter vald tillverkningsteknik (se 6ver om man kan omforma
komponenten sa att tillverkningsprocessen underlattas)

Dessa huvuddelar &r till for att produkten ska utformas sa att:

e uppbyggnaden av modulsystem férenklas men utan att det behdvs fler och mer
komplexa komponenter,

o tillverkningen av  komponenten  férenklas men utan att  komplicera
tillverkningsprocessen,

e designen av produkten r enkel och billig utan att den forsvarar service.
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Vid studier av tillverkningskostnaden for olika typer av utformning har det visat sig att
nuvarande slatare utformning av benet ger en mer Iénsam paverkan pa tillverkningskostnaden
an det foregaende gangade alternativet. Dock skulle kostnaden sankas ytterligare om benet fick
lov att utformas i plast istallet for metall.

Som lamplig tillverkningsmetod valdes formsprutning eftersom det &r en effektiv metod vid
tillverkning av storre serier av plastkomponenter.

For att optimera tillverkningsprocessen har antalet komponenter reducerats genom att integrera
det skyddande ytterholjet i matkammaren. Detta eliminerar behovet av lock och behallare.

For att forenkla designen ar ytor pa produkten sa slata och obearbetade som majligt och den
formsprutade detaljen har avrundade kanter.

Eftersom materialet hos olika delar av produkten varierar kan det vara lampligt att lata delar av
eller hela tillverkningen laggas ut pa underleverantérer med undantag for komponenter som
beddms vara foretagsspecifika. Lampligtvis tillverkas benet och kammarens formsprutade del
av underleverantorer.
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Berdkningar

For att utformningen pa produkten ska stamma 6verens med de fysiska villkor som
kundkraven indirekt medfor, genomfors nagra grundlaggande berakningar for dimensionering
och kontroll mot kundkrav gallande komponenters inbordes proportioner.

Dimensionering av fot

Enligt Arkimedes princip- F = p V g, géller att ett foremal sjunker i ett medium om dess
densitet &r hogre an mediets densitet. | detta fall avses avjamningsmassa med den maximala
densiteten 1.6 g/cm3. For att produkten ska fylla sin funktion kréavs att den star pa
underlaget. Alltsa bor dess genomsnittliga densitet dverstiga 1.6 g/cm3. Produktens fot ar
tankt att fungera som vikt och konstruktionen tillater att fotens diameter och hojd
dimensioneras sa att villkoret for densiteten uppfylls.

VOlym: Vsdry = Vfot + Vben + Vkammare = 161478cm3
Massa:

Msary = Petan * (Vvikt + Vfot) + pplast * Vkammare + Pyust * Vluft t Mgensor= 76-0107g

=Dy — 47072 g/cm3

Densitet: Psdry = Vedry

Villkor som ska uppfyllas for underlagskontakt : p

sdry = Pavjimningsmassa
Dimensioner pa fot en som uppfyller villkoret for kontakt med underlaget:
fot: h=2 mm D=64 mm
Variabler och varden:
g = 9.81 p_avjimningsmassa = 1.6 g/cm® p _metall = 7.5 g/cm3

Polast = 1-2 8/cm® p _luft = 0.0012 g/cm?

Viammare = 7.3513 cm3® Vo, = 3.1416 cm® Vg, = 5.6549 cm3

Jamforelse av forhallanden mellan volym och filterarea

Enligt kundkrav ska kammarens inre volym vara i proportion med filterdppningens area.
Forhallandet mellan volym och area ska vara samma eller mindre an for originalet. Foljande
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berdkningar kontrollerar att kravet uppfylls. Maximal innervolym for kammarna anvands och
konstant filterdppningshojd anvands.

Di?

Viammare = T * Pl * Rgammare

Afilter = Dy * pl* hfilter

Vkammare
4. K, =8.19
filter
.2 2
_ DlNyKammare i % h % h
VNyKammare - f * Pl * NyKammare — T * Pl *

Afilterz = DYNyKammare *pi * h_filter

VNyKammar'e — Kz — 5.42
Afilterz

Villkor: K; > K, uppfylit
Variabler:

Nkammare = 64 mm Di = 17 mm Diyykammare = 19 mm

htitter = 2mm D), = 22 mm
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