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Ordlista

Plastisk deformation - Fordndring av form och storlek som forblir permanent efter paverkad
kraft.

Strickgrins - Den maximala spidnning som ett material kan utsdttas for innan plastisk
deformation.

Kristallint material - Material som bestar av ett regelbundet arrangemang av partiklar, ett
kristallgitter.

Brottgrins - Den maximala spanning som ett material kan utséttas for innan det gar sonder.
Deformationshirdning - En process dér material blir starkare och mer motstandskraftig mot
deformation efter det blivit utsatt for plastisk deformation.

Porer - Luftbubblor som tillkommer i gjutna material under gjutnings/kylningsprocess.
Scope creep - Projektets omfattning gradvis expanderar utdver de ursprungliga mélen och
specifikationerna och projektet blir storre dn vad projektgruppen klarar av.

Volvo GTO - Volvo Group Trucks Operations ansvarar for tillverkning och montering av
lastbilar och andra tunga fordon med anlidggning i Skovde.

Volvo GTT - Volvo Group Trucks Technology

Krikfot - Ett nyckelverktyg for att montera muttrar runt ror.

Ledtid - Ledtid ar den tid det tar frin att en produktionsorder paborjas tills produkten ér
fardigstalld.

FEM - Finita Elementmetoden, 4r en numerisk metod som anvénds for att 16sa komplexa
problem genom att dela upp strukturer i mindre och enklare delar (element) for att underlitta

tekniska relationer.



Sammanfattning

Detta examensarbete, utforti samarbete med Volvo GTT, syftar till att utveckla ett alternativt
designforslag for en oljekoppling till turboaggregatets lagerhus. Projektet startades for att
utveckla en komponent som &r enklare att montera, har en ldgre komplexitet och minskad
ledtid. Den befintliga 16sningen dr funktionell men har av hog materialatgang och svar

montering, vilket motiverar en ny konstruktion.

Arbetet foljer en systematisk produktutvecklingsmetodik och inleds med en marknadsanalys
samt teknisk analys av nuvarande 16sning. Darefter anvinds verktyg som brainstorming,
elimineringsmatriser, Pugh-matriser och Kesselringmatris for att generera och sélla fram
koncept. Det slutgiltiga valet f6ll pa en enkel design som tédtar genom metallisk deformation

vid montering.

CAD-modeller och tekniska ritningar har utvecklats enligt ISO-standarder och Volvos interna
riktlinjer, dir materialvalet f6ll pd austenitiskt rostfritt stal for dess hoga hardhet och
temperaturtalighet. Det har ocksa getts alternativa materialval som ferritiskt stal vilket kan

vara en mer kostnadseffektiv 16sning.

En valideringsplan har tagits fram som inkluderar tryck-, vibrations- och salttester, samt
termisk cykling. Simuleringar med Finita Elementmetoden (FEM) har genom{orts for att
analysera kontakttryck och plastisk deformation i tdtningen. Resultaten indikerar att
belastningen tas upp som forvintat, men vidare simuleringar foresléas. For fortsatt utveckling
foreslds utforande av fysiska tester, FMEA-uppdatering samt ekonomisk och miljoméssig
analys. Dessutom krévs en dialog foras med leverantdrer och Volvo GTO 1 Skévde. Projektet
har levererat ett forslag pé en forbéttrad oljekoppling med potential att effektivisera

produktionen och minska kostnader, samtidigt som funktionalitet och hallbarhet bevaras.



Abstract

This bachelor’s thesis, conducted in collaboration with Volvo GTT, aims to develop an

alternative design proposal for an oil connection to the turbocharger housing. The project was
initiated to develop a component that is easier to assemble, has lower complexity, and reduced
lead time. The existing solution is functional but suffers from high material consumption and

complicated assembly, which motivates a new design.

The work follows a systematic product development methodology, beginning with a market
analysis and a technical review of the current solution. Tools such as brainstorming,
elimination matrices, Pugh matrices, and Kesselring matrices were then used to generate and
screen concepts. The final choice fell on a simple, robust design that seals through metallic

deformation during assembly.

CAD models and technical drawings were developed according to ISO standards and Volvo’s
internal guidelines. The selected material was austenitic stainless steel due to its high hardness
and temperature resistance. Alternative materials such as ferritic steel were also considered as

potentially more cost-effective options.

A validation plan has been developed, including pressure, vibration, and salt tests, as well as
thermal cycling. Finite Element Method (FEM) simulations were conducted to analyse
contact pressure and plastic deformation in the seal. The results indicate that the load is
absorbed as expected, but further simulations are recommended. For continued development,
physical testing, FMEA updates, and economic and environmental analyses are proposed. In
addition, a dialogue must be established with suppliers and Volvo GTO in Skévde. The
project has delivered a proposal for an improved oil connection with the potential to

streamline production and reduce costs while maintaining functionality and durability.
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1 Inledning

Detta kapitel introducerar projektets bakgrund, syfte, avgransningar samt precisera
fragestdllningen som undersokningen skall besvara. Syftet dr att etablera en tydlig kontext for

arbetet och ge lasaren en dversikt Gver projektets omfattning och riktning.

1.1 Bakgrund

Volvo GTT ér en global aktér inom utveckling av forbranningsmotorer déar det bedrivs
kontinuerligt arbete med att forbdttra prestanda, héllbarhet och effektivitet 1 foretagets
produkter. I takt med 6kade krav pa miljoprestanda och kostnadseffektivitet uppstar ett behov
av att utveckla komponenter som kombinerar hog funktionalitet med lagre

tillverkningskostnad, minskad materialatgang och forbéttrad monterbarhet.

Ett aktuellt utvecklingsomrade ar oljekopplingen till turboaggregatets lagerhus. Denna
koppling spelar en avgdrande roll for smorjning och kylning. Dagens 16sning édr funktionell
med kénnetecknas av hog komplexitet, stor komponent och ldng ledtid vid montering.
Dirmed foreligger ett tydligt forbattringsutrymme i form av en mer optimerad ldttmonterad

koppling.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att utveckla ett alternativt designforslag till den befintliga
oljekopplingen med fokus pa att reducera ledtid och materialanvdndning. Arbetet omfattar
dven framtagandet av en Overgripande valideringsplan, som skall utgd frdn Volvos

existerande valideringsstrategier och testutrustning.



1.3 Avgréansningar

Arbetet avgrinsas till att enbart omfatta framtagning av ett alternativt designforslag for
oljekopplingen. Detta innefattar kravanalys, genomgang av designprocessen, framtagning av
en konceptuell 16sning samt upprittande av en overgripande valideringsplan. Projektet
omfattar inte praktiska tester eller insamling av métdata, utan syftar till att utgora ett underlag

for vidareutveckling. Kénsliga virden for GTT markeras med X i bilagor.

1.4 Precisering av frigestillning

For att konkretisera projektets mal och ramar formuleras foljande beskrivning av

examensarbetets syfte och genomforande:

Examensarbetet syftar till att utveckla en forbattrad design for en oljekoppling som foérenklar
monteringsarbetet och minskar materialatgangen. Arbetet genomfors under varen 2025
(veckor 1-22) av Lukas Forsberg och Jacob Gustafsson i samarbete med Volvo GTT.
Projektet foljer en strukturerad utvecklingsprocess som inleds med informationsinsamling och
marknadsanalys for att skapa forstdelse for befintliga 16sningar och tekniska begransningar.
Direfter genomfors idé- och konceptgenerering med hjilp av brainstorming och
beslutsmatriser. Det valda konceptet vidareutvecklas med CAD-modeller och tekniska
ritningar enligt géllande ISO- och Volvostandarder. En 6vergripande valideringsplan
utformas, baserad pa Volvos befintliga testutrustning och valideringsmetoder. Arbetet sker i

nira samverkan med Volvo GTT avdelningar for produktutveckling och validering.

Projektet anses vara avslutat nar en komplett CAD-modell med tillhérande tekniska ritningar
har fardigstéllts, en dvergripande valideringsplan har faststillts och overldmnats till GTT,

samt en prognos for vidareutveckling har redovisats.

2  Teori

I detta kapitel 14ggs en teoretisk bedd for vad som kommer diskuteras och péverka design-

och materialval. Projektet innefattar inte fordjupade berdkningar utan mer jamforelser av



materialegenskaper utifrdn GTT s materialalternativ. Darfor ar det viktigt att ha en
grundlidggande forstaelse for vilka egenskaper och virden som bor beaktas i utvarderingen.
De huvudsakliga designproblemen i detta fall dr pdverkan av hog temperatur och hardheten

hos material och beskrivs i kapitlet nedan.

2.1 Krypning, Material 1 hog temperatur

Krypning sker nir ett material paverkas av langvariga belastningar som far materialet att
deformera, sérskild under hogre temperaturer. Det finns tva olika anledningar till krypning
beroende av hog temperatur, diffusions- och power-law krypning. Dessa sker vid olika
temperaturer och belastning. Eftersom komponenten kommer utsittas for temperaturer over

200°C é&r det relevant att forstd materialets krypbeteende.

2.1.1 Diffusionskrypning

Diffusionskrypning innebdr att atomer diffunderar (vandrar) genom ett material under
belastning. Nar atomerna ror sig i strukturen kommer hela strukturen att &ndra form som svar,
dvs ldngsam plastisk deformation. Atomerna ror sig eftersom det uppstér vakansplatser (fria
utrymmen i kristallgittret). Hogre temperatur okar antalet vakanser vilket gor att atomer
lattare kan diffundera och dérav kryper materialet mer.

(Baserat pa Ashby, Shercliff & Cebon, 2013)

2.1.2 Power-law krypning

Power-law krypning uppstar nér ett material utsdtts for hdgre spanningar én vid
diffusionskrypning. Den drivs frimst av dislokationsrorelse, siarskilt genom
dislokationskléttring. En dislokation &r en defekt i ett kristallint material dar atomplanen ar
forskjutna. Denna mojliggor till plastisk deformation genom att dislokationen kan forflytta sig
genom kristallen. Dislokationer kan hindras av partiklar eller andra defekter i materialet men
vid forh6jd temperatur 6kar antalet vakanser, vilket blir en vig for dislokationen att “klattra”
forbi hindret. Denna kléttring gor att dislokationen fortsétter rora sig som innebér att

deformationen fortsétter over tid och det dr detta som utgor power-law krypning.



(Baserat pa Ashby, Shercliff & Cebon, 2013)

2.2 Ytardhet, Brinell

Hardheten hos ett material dr en avgérande egenskap i detta arbete, eftersom tdtningen bygger
pa att en kontrollerad plastisk deformation sker pa en liten yta mellan tva metallytor. For att
sdkerstélla att deformationen sker i ritt komponent, alltsé sétet i turbohuset, anvénds

Brinellhdrdhet som jamforelseparameter. Mélet ar att det valda materialet for endformen ska

vara hardare dn sitet, vilket leder till att det &r sétet som deformeras vid dtdragning.

(Baserat pa Ashby, Shercliff & Cebon, 2013)

2.3 Termisk utvidgning

En ytterligare effekt av temperaturen ar termisk utvidgning. Termisk utvidgning ar
materialets expansion pd grund av vibrerande atomer. Resultatet av det blir att materialets
kristallstruktur expanderar som leder till att hela komponenten dkar 1 volym. Det dr viktigt att
ta hdnsyn till detta for att undvika uppbyggnad av interna spanningar i komponenter som
sitter dikt an mot varandra, sérskilt om de har olika termiska utvidgningskoefficienter. Sddana
spanningar kan leda till sprickbildning eller deformation. For att forhindra detta &r det
fordelaktigt att védlja material med liknande utvidgningskoefficient.

(Baserat pa Ashby, Shercliff & Cebon, 2013)

2.4 Rostfritt stal

Rostfritt stal ar ett kolstdl med en legering pa minst 11% Krom, (Cr), som ger en dkad
korrosionsbestdndighet genom att bilda ett skyddande oxidskikt. Stalet kan dven innefatta fler
legeringar sasom Nickel (Ni) och Molybden (Mo) for att utoka korrosionsbestiandigheten men
ger ocksd materialet forbéttrad virmebestdndighet jamfort med konventionella kolstél
(Livallco, n.d.). Kolstalet kan ha olika typer av faser beroende pa virmebehandling och
kylning av stélet. Faserna ér bland annat Ferrit, Austenit och Martensit som bidrar med olika

materiella egenskaper.



2.4 Beskrivning av befintlig produkt

Idag finns det en blockkoppling dér roret &r fast via 16dning fran sidan och sedan faster man
blocket in i turbohuset med tva skruvar. For att hélla kopplingen téit s anvinds en
metallpackning mellan blocket och turbohuset som deformeras vid montering. Dagens 16sning
fungerar men dr stor, otymplig och har en 6verkomplicerad montering. Detta dr for att
skruvarna maste dras i en viss ordning for att metallpackningen inte ska bdja pé sig.
Designindringen gors inte for forbittrad oljetillférande funktion utan enbart som ett
designforslag for att forbéattra monteringstiden genom att man antingen minska antal delsteg
for montering eller forsimpla stegen. Detta méts i tid frén initierat montering till den &r ditsatt

dé syfte dr om att forbéttra ledtid. Minimeringen av materialet mats i vikt.

3  Metod

Detta kapitel gar igenom vilka metoder som har anvidndas for att genomfora exjobbet pd ett

metodiskt sétt och for att sikerstélla att den basta 10sningen hittas.

3.1 Arbetets kronologi

Arbetet borjar med en informationssoknings period for att grunda en informationsbedd kring
vilka 16sningar som existerar, l6sningar i andra men liknande applikationer och faktorer som

kan komma att paverka designen.

3.2 Marknadsanalys

En marknadsanalys gors genom att kolla pa dagens 16sning samt konkurrenternas 16sning pa

problemet. Detta ger en djupare forstielse och kan ge inspiration till nya koncept.



3.3 Boundary- och parameterdiagram

Ett boundary diagram éar ett visuellt verktyg som anvénds for att tydligt definiera ett systems
granser, inklusive dess funktionella avgridnsningar och hur det interagerar med andra
komponenter. Det hjdlper till att klargdra vilka komponenter och funktioner som ingéar 1 ett
system och vilka som ligger utanfor dess grianser. Detta &r sérskilt anvdndbart tidigt i system-
och komponentutveckling, dér det dr viktigt att faststilla projektets grénser for att forhindra

“scope creep”.

Parameterdiagram anvénds for att visualisera och analyserarelationer mellan olika parametrar
inom ett system. Det hjélper till att identifiera hur fordndringar 1 en parameter kan paverka

andra parametrar och systemets dvergripande funktion. Genom att kartldgga dessa relationer
ar det léttare att forstd komplexa system och fatta informerade beslut om designidndringar och

forbéattringar.

3.4 Kravspecifikation

Kravspecifikationen gors for att skapa en grund av vad den nya produkten ska ha for krav
samt Onskemal pd sig. Detta visar tydligt vad som maste tas 1 dtanke vid produktutvecklingen.
Den gors genom att dela in kriterier i olika sektioner som funktioner, prestanda och milj6é och
héllbarhet, pa dessa sitts det in relevanta kriterier och vilket malviarde man har satt. Det
bestdms sedan om dessa kriterier dr krav eller onskemél om det &r ett krav sd maste produkten
uppfylla detta om det dr ett onskemal sa laggs det ocksa en vikt pa hur viktigt det ar att
onskemalet uppfylls. Man beskriver ocksa vildigt 6versiktligt hur detta skall verifieras och
vem det dr som stéller kraven.

(Bourenius & Lindstedt, 2003)

3.5 Brainstorming

Brainstorming gors genom att gruppen forsoker komma pa sa manga l6sningar som mojligt.
Detta gor det léttare att komma igdng med konceptgenerering da man far ménga koncept att

utgd ifran men i detta stadiet behover koncepten inte vara bra eller ens mojliga. Genom att



komma pé koncept utan att ta hinsyn till begrdnsningarna blir det léttare att tdnka utanfor

boxen.

3.6 Elimineringsmatris

Elimineringsmatrisen gors for att silla bort dem koncept frén brainstormingen som inte nér
upp till kraven som satts i kravspecifikationen. Matrisen gors genom att du stéller alla koncept
mot alla krav fran kravspecifikationen (inte 6nskemélen) om konceptet klarar ett krav sétts ett

(13

“+” om inte sétts ett “-”, om det dr svart att ta detta beslut kan man sitta ett “?” som betyder
att man behdver mer information. En 16sning gar inte vidare i processen om den har ett eller
fler minustecken men kan ga vidare om den har ett fragetecken.

(Bourenius & Lindstedt, 2003)

3.7 Pugh-matris

I en Pugh-matris jaimfér man dem koncept som klarade elimineringsmatris med varandra.

Matrisen gors genom att du véljer ett av koncepten som referens, man gor sedan en lista med
krav och 6nskemal frén kravspecifikationen sd jimfor man de andra koncepten till referensen
och sitter ett “+” om man tror att konceptet uppfyller kravet bittre dn referensen, ett “0” om

(1324

konceptet ér likvirdigt referensen och ett “-”” om den uppfyller kravet simre. Man byter sedan
referens till ett annat koncept och upprepar processen. Detta gor ofta att ett eller flera koncept

ar béttre an andra vilket skapar en rangordning pé hur bra koncepten uppfyller uppgiften.

(Bourenius & Lindstedt, 2003)

3.8 Kesselringmatris

En kesselringmatris gors genom att man jamfor koncepten som dr kvar med ett ideal som
uppfyller alla krav och 6nskemal perfekt. Alla krav viktas ocksa efter deras betydelse, detta
gors genom att man jamfor dem med varandra dér varje krav ér referens en gang. Om ett krav
ar viktigare dn referensen sa far den 1, 0.5 om den viarderas likvérdigt och 0 om referensen ar
viktigare. Varje koncept beddoms sedan efter hur bra dem uppnér dessa krav genom ett

siffervarde 1-5 dir 5 &r att konceptet klarar kravet sd bra det gar. Bedomningarna gors



tillsammans med projektgruppen samt produktansvariga ingenjorer pd GTT. Denna siffra
gangras sedan med varderingen pa kravet for att fa ett nytt virde som gor det latt att se vilket
koncept som uppfyller det viktigaste bist.

(Bourenius & Lindstedt, 2003)

3.9 FMEA

FMEA star for Failure Mode and Effects Analysis och dr en analytisk metodik som frsédkrar
att potentiella problem har tdnkts igenom samt hur dessa ska motverkas. Detta gor att man
kan f en tydlig bild av risker som kommer att finnas hos den nya produkten. FMEA ir ett
kontinuerligt arbete som kommer att kompletteras under arbetets géng. I Potential Failure
Mode and Effects Analysis (FMEA) Reference Manual (Chrysler LLC, Ford Motor Company,
& General Motors Corporation, 2008) beskrivs FMEA som en strukturerad metod for att
identifiera och forebygga potentiella fel i produkt- och processutveckling. Ingen tidigare

FMEA finns pa dagens 16sning ddrmed ingen historisk data pa fel typer som kan uppsta.

Det gér att utforma FMEA pé olika sitt, men det finns vissa punkter som den behover ticka:

Funktioner, krav och leveranser for produkten eller processen som analyseras.
e Feltyper nir funktionskrav inte uppfylls.

e [Effekter och konsekvenser av feltyper.

e Potentiella orsaker till feltyper.

e Atgiirder och kontroller for att hantera orsakerna till feltyperna.

e Atgirder for att forhindra att feltyper upprepas

4  Konceptgenerering av oljekoppling

Detta kapitel visar resultaten fran design- och utvecklingsprocessen fran brainstorming,

marknadsundersokning och ett antal olika matriser, som bland annat historisk erfarenhet.



4.1 Brainstorming och marknadsundersokning

Marknadsundersokningen gjordes genom att ga igenom dagens 16sning fran GTT samt
konkurrenternas 16sningar, vilket gjorde det léttare att skapa en bild av hur olika 16sningar kan

se ut. Med hjilp av detta gjordes ett brainstormingspass vilket genererade 10 stycken olika

koncept.
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Figur 1: Genererade koncept

— =

[
ks
T

Dessa koncept holls ganska enkla med fokus pa d&ndformning, géngtyp och olika versioner av

tdtningsringar.



4.2 Boundary- och parameterdiagram

Genom att anvinda boundary- och parameterdiagramen kunde det tydligt definieras
begrinsningar som giller for komponenten, detta gjorde att risken for missforstand och scope
creep minimeras samt att designbeslut kan baseras pé en tydlig analys av komponentens

grianser och parametrar.

Parameterdiagram,
Controleble Factors .
Mechanical (P)dlagram

- Geometri

- Material

- Dimentions

-Threds
Error status
Function

- Fluid output does not meet requierments

. - Fluid leak
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Energy
Thermal Input Output
Mechanical
Pressure kPa
Flow LiMin

Respons
- Flow, L/min
- Pressure, KPa

Changes over time/ Mileage Customer Usage

Joint detericration / fatigue MNoise factor High speed with heavy load
Mount degradation Fluid typr and guality
Ageing Service damage

Corrosion Piece to Piece Variation Shipping mishandling

Material variation
Clamping force

: Assembly process: System Interaction
External Enviroment -Missbuild Turbocharger Heat Radiation

Ambient temperature -Orientation & centrality Power train load vibration
Heat Radiation -Mount gap Dynamic pressure load
Vibration -Demensions
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Debris

Road salt

Engine fluids

Figur 2: Parameterdiagram
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Block (boundary) Diagram
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Figur 3: Boundary diagram

4.3 Kravspecifikation

For att gora kravspecifikationen klargjordes vilka kriterier som skall anvédndas, dessa kan
delas in 1 sju olika typer med mer specifika underkriterier. Se bilaga 1. Det gick utifrdn detta
att klargora vad som ska vara krav eller 6nskemaél for produkten. Kraven utgér frén vad
koncepten maste uppfylla utifran forundersokning av dagens koppling och GTT’s egna

standarder.

4.4 Elimineringsmatris

Med hjilp av elimineringsmatris séllades fyra koncept bort da de inte uppfyller alla krav,
dessa var koncept 3, 5, 6 och 7. Se bilaga 2. Dessa togs bort da dem inte uppfyller krav 1.5
vilket var att kopplingen ska kunnas avmonteras och bytas utan att nagot annat ska behdvas
bytas forutom majligtvis roret men pa grund av att dessa I6sningar deformerar gdngorna i
turbon sd kommer man behdva byta ut turbon eller ginga om turbon vilket inte ar ett

alternativ.
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4.5 Pugh-matris

Det gjordes tre stycken pugh-matriser dir koncept 1 var referens forst vilket gav resultatet att

koncept 10 var bast vilket gjorde att koncept 10 blev referens nista matris, 1 denna matris blev

koncept 8 bist vilket gjorde att den blev referens i den sista matrisen. Se Bilaga 3.

Koncepten som presterades sdmst var koncept 2 och 9 och kommer inte att g& vidare i

utvecklingsprocessen.

4.5.1 Vidareutveckling av koncept

Koncepten som gick vidare fran pugh-matriserna vidareutvecklas for att fortydliga design och

tankeging sd ett vilgrundat beslut kan tas. Under denna tid var det en 6ppen dialog med

manga designingenjorer pd GTT for att {4 djupare forstaelse 6ver hur man ska tdnka samt

saker som gruppen kan ha missat.

</

2.1

%

W7

Figur 4: Vidareutvecklade koncept 1, 2.1, 2.2
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Figur 5: Vidareutvecklade koncept 3, Gasket
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Figur 6: Vidareutvecklade koncept 4, Férlingd elastisk vig

4.6 Kesselringmatris

De kriterier som gruppen valde att jimfora mot varandra var lickageomraden, antal
monteringssteg, tryckfall, livslangd, underhéllsbehov, miljé och hallbarhet. Se bilaga 4.
Utifran dessa kriterier kunde tva matriser konstrueras. De koncept som vidareutvecklades
avvek betydligt frdn de koncept som valdes ut genom Pugh-matrisen, vilket ledde till att
gruppen dven beslutade att inkludera de tva basta koncepten frdn Pugh-matriserna utan

forandring

5 Konceptval

Detta kapitel redovisar tankegangar och resonemang for det slutgiltiga valet av koncept som
kommer att utvecklas vidare. Efter moten med ett flertal ingenjorer pA GTT kom gruppen

fram till beslutet att koncept 1 fran pugh-matrisen var den bésta 16sningen.
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Figur 7: Koncept 1 fran Pugh-matris

Denna 16sning valdes for dess dverldgsna enkla design, genom att ha sé lite komplexitet i
designen gor det léttare att designa och tillverka dé det inte finns s mycket att forhéllasig till.
Toleranser behdver inte vara lika smé da det inte &r flera olika delar som ldggs pa varandra.
En av anledningarna att dem vidareutvecklade koncepten inte valdes var for antalet
komponenter samt att dem hade tva stycken tétningar i samma riktning, detta funkar endast
om alla delar tillverkas med extrem noggrannhet men i praktiken &r detta svart och hade lett

till att bara en tdtning tdtar och den andra blir 6verflodig.

Detta koncept tdtar genom att man skruvar ner skruven och trycker den rundade endformen
mot en konad yta i botten av skruvhalet. Endformen kommer da att deformeras och en metal-
metall tdtning kommer att skapas vilket ar fordelaktigt i en sdn varm miljé ddr gummi och

andra liknande material inte hade klarat sig.

5.1 Andform #ndring

Efter ett m6te med en ingenj6r pa GTT kom det fram till att det kan bli for dyrt att bestélla ett
nytt verktyg som bockar till roret till den 6nskade formen. Darmed borjade det kollas pa om
hur man kan fa samma prestanda och funktion men undvika att bestélla ett helt nytt verktyg.
En svarvad detalj ar betydligt mycket billigare da inget nytt verktyg behovs. Att svarvar
dndformen och sedan 16da pd den skulle ge samma funktion samt prestanda utan ett nytt

verktyg och det beslutades dé att en svarvad detalj dr det som kommer att utvecklas.
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Figur 8: Svarvad dndform (vénster), Buklad dndform (hdger)

6 Utveckling av oljekoppling

6.1 CAD och ritning

Béade CAD och ritning har gjorts i Creo Parametric. Designen ér baserad pa fraimst tva ISO-
standarder, dir &ndformen utgér fran ISO 13296:2016 och sdtet d4r dimensionerat enligt ISO
2974:2013 (International Organization for Standardization, 2013; 2016). CAD och ritning har
ocksé gjorts enligt GTT's interna standarder. Se Referenslista 1: Anvénda standarder for
Design, CAD och ritning. Genom att folja internationella viletablerade standarder sdkerstills
att konstruktionen uppfyller branschpraxis for kvalitet, funktion och tillverkningsbarhet.
Dessa standarder har utvecklats under lang tid och ar brett accepterade inom industrin, vilket

gor dem till en palitlig grund for en kvalitativ och standardiserad utveckling.
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Figur 12: Hela kopplingen 1 séte

6.2 Alternativa material

De materiella utmaningarna for denna applikation dr frimst relaterade till hur materialet
paverkas av temperatur. De materialkrav som har beaktats inkluderar termisk
ledningsférméga, korrosionsbestédndighet, termisk utvidgning, krypning, hardhet samt
maskinbearbetbarhet. Med dessa krav och i enlighet med GTT’s designriktlinjer har ett

lampligt material kunnat rekommenderas.

Malet med hardheten hos materialet dr att det ska ha en hardare ythirdhet &n turbohuset, d.v.s.
ett hogre Brinell(HB) virde for att sékerstélla att det dr sdtet som ger vika for
deformationstidtningen.

- Austenitiskt rostfritt stal

- Ferritiskt rostfritt stal
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6.2.1 Austenitiskt rostfritt stal

Austenitiskt rostfritt bestar av max 0.15% kol och minst 16% krom och en tillricklig méngd
nickel och/eller mangan for att behélla den austenitiska strukturen i alla temperaturer fran
lagtemperatur till sméltpunkt. Fordelarna med den austenitiska strukturen &r framfor allt ger
en god prestanda i hdga temperaturer sdsom krypningsmotstand, hirdhet, svetsbarhet.

Det rekommenderade stalet, (Austenitiskt rostfritt, VSST1,4980), enligt GTT's
designriktlinjer dr det foreskrivna materialet en aldershirdad, jdrnbaserad superlegering med
hog héllfasthet inom temperaturomradet —196 °C till 538 °C, vid langsamma
temperaturférandringar och uppvisar dessutom mycket god oxidationsbestdndighet. Anvinds
ofta for applikationer som forband och fjadrar. Materialet har ett hdrdhetsvérde pa runt 335

HB varav turbohuset ligger pa 185-245 HB som pévisar att deformation sker i huset.

VSST1,4980 och andra austenitiska rostfria stal bidrar dock med en hogre termisk utvidgning
vilket ar problematiskt da det kan leda till termiska stressgradienter. Dirav kan det vara

fordelaktigt att vélja ett material som har mer liknande termisk utvidgning.

6.2.2 Ferritiskt rostfritt stal

Ferritiskt rostfritt stal &r ett stal som ofta innehdller mer krom, (Cr), vanligtvis 12-18%, alltsa
mer dn austenitiska stél, detta for att stabilisera den ferritiska fasen. Det ger den dven véldigt
korrosionsbestdndig. Stélet innehaller mindre dn 0,10% kol vilket dr 14g och kan dérfor inte
hérdas mer 4n att kallbearbetas. Med tillsats som titan/eller niob blir den svetsbar.
VSST1,4003 ar ett ferritiskt rostfritt stal som &r ett billigare alternativ till det austenitiska
rostfria stalet for att det inte innehaller nickel (Ni).

(BE Group, 2022)

Stalets nackdelar jamfort med det austenitiska rostfria stélet dr att dess krypnings motstand
och hérdhet. Krypningsmotstandet dr en avgorande faktor vid temperaturer éver 500°C och i
och med avseende pa turbons temperatur 1 sdtet pa 250°C kan det fortfarande anses det som
ett alternativ. Hardheten hos materialet dr 200 HB vilket ligger i spannet hos den testade
hardheten av SiMo stalet. Detta ger en viss osdkerhet om det &r i sétet eller i huset dér

deformationen sker vilket kan behodvas vidare testas och ses dver om det ferritiska materialet
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ar ett alternativ. Varfor det ferritiska rostfria stalet anses som ett alternativ utover kostnaden
ar dess liknande termiska utvidgningen faktor till det generella SiMo-gjutjarneti turbon vilket

kan vara en avgorande faktor.

7  Valideringsplan

En valideringsplan gors for att forsdkra att produkten kommer att fungera innan man gar
vidare med utvecklingsprocessen. Projektgruppen har gjort en grovplanering for fyra prov

som skall goras samt simulering.

7.1 Vibrationstest

Vibrationstestet gors som ett jimforelseprov med dagens 16sning. Tre versioner av projektets
16sning samt dagens 16sning kommer att monteras pa ett testblock. Alla delar kommer ha ett
ror som sticker rakt ut som &r antingen kopplad till luft eller med fargad vatten. Testblocket
kommer att monteras pa en vibrationsrigg som kommer kora slumpmaéssigt vibrationstest
under 48 timmar samt ett 6kande sinus frekvens test under fyra timmar. Det tre olika
versionerna av projektet 16sning kommer framst att skilja sig i gdngorna. Testet kommer att
ge en djupare forstaelse dver om de nya l6sningarna har eventuellt svaga punkter samt hur

olika géngtyper stdr emot vibrationer.

7.2 Trycktest

Ett trycktest kommer att utforas pé kopplingen dér tryckbestdndighet kommer att testas.
Vitskan som kommer anvidndas dr samma olja som anvénds under drift. Testet kommer att
utféras genom att olja rinner igenom roret och kopplingen dér trycket stegvis 0kas, detta
fortsétter tills det borja ldcka eller tills ndgot gér sonder. Detta kommer att sikerstélla

maxtrycket som kopplingen kommer att klara av.
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7.2.1 Tryckfall

Ett tryckffallstest ska utforas for att sékerstélla att tryckfallet 1 den nya kopplingen inte
overstiger det i den tidigare kopplingen. Testet genomfors genom att kopplingen monteras i
en testuppstillning dir ett kdnt och konstant flode av olja leds genom komponenten. Trycket
méts bade fore och efter kopplingen med hjélp av detta far man en tryckskillnad och jamf6r

det med motsvarande fran den gamla kopplingen.

7.3 Salttest

Pégrund av den utsatta miljon dar kopplingen ér placerad, med stora temperaturskillnader
samt exponering for salt och fukt finns det en hog sannolikhet for korrosion att uppsta.
Dirmed ska ett test utforas for att efterlikna denna korrosiva miljo dér det borjar med att
rorendrarna tdpps igen och komponenterna placeras i saltspraykammare. I denna kammare
exponeras den for en saltlosning i form av vattenanga under en viss tid. Nér 6nskad niva av
korrosion, motsvarande verkliga forhdllanden har uppnatts tas komponenterna ut fran
saltspraykammaren. Efter detta ska ett trycktest och/eller vibrationstest utforas enligt tidigare
beskrivna metoder. Syftet ér att utvdrdera och jamfora komponentens prestanda efter

korrosion.

7.4 Montering

Monteringen dr ndgot komplicerad pd grund av det begransade omradet mellan de tvé
turbohuset och att det inte gar att anvdnda mutterhylsa pa grund av roret. Losningen pa det
aktuella problemet dr anvéindningen av en motoriserad krakfot. Storlekarna pa befintliga
krékfotter dr begrinsade, vilket lett till att mutterhuvudet har anpassats efter befintlig storlek.

Anpassningen har frimst i syfte att bespara inkdpskostnader av nya verktyg.
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Figur 13: Krékfot test passning

7.5 Varme cykeltest

Detta testet gors for att undersoka potentiell lossning av skruvférbandet efter upprepade
termiska cyklar. Testet utfors genom att montera skruvforbandet i en gjutjarns komponent,
med identiska egenskaper som turbon. Efter montering dras skruven med ett specificerat
moment. Dérefter placeras komponenten i en virmekammare dér temperaturen cyklas fran -
40 till 250°C. Efter genomforandet av cyklarna tas komponenten ut fridn kammaren for att

utvirdera om skruvforbandet har lossat.

7.6 Simulering

En initial finita element-analys (FEM) har genomforts for att undersdka deformationen i den
60-gradiga konan vid montering. Se bilaga 5. [ analysen har en axiell kraft applicerats pa
endformens fléns for att efterlikna den kraft som uppstar fran skruven mot endformen vid
atdragning. Resultaten visar att de hdgsta spdnningarna uppstér i de forvéntade
kontaktzonerna, vilket bekriftar att belastnings upptagningen sker 1 rétt plats. Spdnningarna
jamfors med strackgransen for det anvinda SiMo-gjutjarnetoch analysen visar vid vilken niva

materialets plastiska gréns overskrids.
For att noggrannare utvédrdera den faktiska paverkar komponenterna kréavs dock en mer

avancerad simulering, ddr skruvens roterar i sjdlva gingan. Detta skulle mojliggéra en mer

realistisk representation av hur kraften faktiskt férmedlas fran skruven till &ndformens flins.
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En sddan simulering skulle ocksa bittre beskriva hur friktionskrafter kan paverka

deformationen och monteringsmoment.

Eftersom analysen gors for att bedoma bade plastisk deformation och ythardhet &r det av
sarskild vikt att simuleringen kan identifiera de zoner dér hoga kontakttryck och lokal plastisk
paverkan uppstar. Den genomforda analysen ger en god indikation, men f6r finare validering
av monteringsforloppet och kontaktbeteendet krdavs en mer komplett modell som inkluderar

skruvrotation.

8  Vidareutveckling

8.1 Rekommenderade nista steg

Efter avslutat examensarbete bor valideringsplanen initieras, med det forsta steget att
genomfora avancerade simuleringar for att stirka tilliten till kopplingen. Dessa simuleringar
mojliggdr nddvindiga design- och materialdndringar. Anvéndningen av simuleringar &r
fordelaktig ur bade ekonomiska och miljomassiga perspektiv, eftersom trial and error-
processen utfors digitalt snarare dn med fysiska prototyper. Déarefter bor den aterstdende delen
av valideringsplanen genomforas med hjélp av fysiskatester for att sikerstélla att kopplingen
fungerar i1 praktiken. Detta steg dr avgorande for att inleda arbetet med att anpassa vriga

komponenter.

Om kopplingen fortsitter i utvecklingsprocessen kommer turbon att modifieras for att
anpassas till den nya kopplingen. Detta kommer att ske genom att det nuvarande sitet ersétts
med det tidigare ndmnda 60-graderssitet. Det d4r nodvindigt att sdkerstilla att turbons
prestanda inte pdverkas negativt av denna designindring, samt att
sjalvsvangningsfrekvenserna inte fordndras pa ett problematiskt sitt. Turbon medfor
ytterligare utmaningar, sdsom materialets porositet pa grund av dess tillverkning i gjutjérn,

och hur en tillrackligt fin anliggningsyta for kopplingen ska tillverkas.
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8.1.1 FMEA

FMEA har inletts (se bilaga 6), men det dr avgorande att denna analys fortsétter att uppdateras
och fyllas i under hela utvecklingsprocessen. Genom att kontinuerligt genomféra FMEA kan
vi identifiera och bedéma potentiella fel och deras konsekvenser, vilket dr nodvéndigt for att
sdkerstdlla att komponenten uppfyller sdkerhetskraven. Denna proaktiva strategi gor det

mojligt att vidta atgérder for att minimera risker och forbéttra designen, vilket 1 sin tur bidrar

till en mer pélitlig och sdker produkt.

8.2 Hallbarhetsanalys

For att sdkerstélla att GTT fattar informerade beslut angédende investeringar i den nya
kopplingen &r det nddvandigt att genomfora en omfattande héllbarhetsanalys som innefattar
de ekonomiska, ekologiska och de sociala aspekterna. Denna analys kommer att ge insikter 1
hur kopplingen kan resultera i kostnadsbesparingar samt hur dessa fordndringar paverkar
miljon. Det ar dven viktigt att beakta de sociala aspekterna, sdsom var metallen utvinns och
under vilka arbetsforhdllanden detta sker. Detta &r avgorande for att Volvo ska kunna uppné

sina mal for bdde ekonomisk l16nsamhet, socialt- och miljoméssigt ansvarstagande.

8.3 Tillverkning och leverantor

Tillverkningsprocesser och val av leverantorer dr avgérande for produktionen av
komponenter. En viktig faktor att beakta ar hur tillverkningen kan genom foras utan att skapa
spar dir olja kan tringa sig igenom. For att uppna detta dr det nddvandigt att undersoka
bearbetningsmetoderna. Det finns en rad olika moénster, se STD 120-0004. Genom att vélja
ratt monster kan man minimera risken for att oljan soker sig genom odnskade kanaler i
delarna. Vidare dr det nodvéndigt att genomfora en leverantdrundersdkning for att faststélla

vem som ska ansvara for tillverkningen av delarna.
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8.4 Monteringslogistik

Monteringslogistik spelar en central roll i att sékerstélla en smidig och kostnadseffektiv
produktionsprocess En viktig del av denna logistik &r att etablera en dialog med Volvo GTO i
Skovde for att klargora vart, ndr och hur monteringen ska genomforas. Genom att definiera
dessa aspekter kan resursanvindningen optimeras och eventuella stdrningar i
produktionsflédet minimeras. Det dr ocksa nodvéndigt att fora diskussioner med turbo-
tillverkarna for att faststilla ndr kopplingen ska monteras pa turbon. Detta kan ske antingen
innan turbon anlénder till Skovde eller direkt pa monteringsbandet. Att klargdra dessa

tidsramar och processer dr avgorande for att sékerstilla en effektiv monteringsprocess.

8.5 Service och underhall

Genom att undersoka hur designen av komponenterna paverkar service och underhéll kan
bade tid och kostnader effektivt minskas. Eftersom tétningen i turbon fungerar genom
deformation dr det nédvéindigt att analysera hur titningen presterar vid byte av kopplingen
mot en ny. Det dr viktigt att sdkerstilla att turbohuset kan deformeras pé nytt sa att den nya
kopplingen fungerar pa samma sétt som den gamla. Teoretiskt bor detta inte utgora négra
problem dé strackgriansen for endformen dr hogre dn brottgriansen for sitet, detta gor att
deformationshdrdningen som kommer ske i sitet inte spelar ndgon roll men for att bekréfta

detta kriavs undersokningar med fysiska tester.
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Bilaga 1: Kravspecifikation

Chalmers | Dokumenttyp Kravspecifikation
|ijekt Examensarbete
Utfirdad av: Lukas Forsberg & Jacob Gustafsson | Skapad: 2025-03-03
Modifierad:
Sektion  |Kriterier Milviirde KO Vikt Verifiera Referens (kravstillare)
1L Funktioner
11 Overfoming av olja Samma som dagens 16sning K - Motortest/Simulering | Volveo GTT
12 Frisegla Inget lekage K - Monteringstest Vaolvo GTT
13 Lickageomriden 58 f3 som méjlizt o] 7 |Designval Projektes forfattare
14 Litt att monterad Mindre monteringssteg o] 7 Monteringstest Projektes forfattare
15 Litt att avmontera Inget mmat Skz.i behgvas bytas for att K - Demoteringstest Projektes forfattare
ta av oljekopplingen =
L6 Renlighet Minimera omraden ddr smuts kan 4] 5 |Motostest/Simulering | Volvo GTT
= fastna =
2. Prestanda
21 Springtrvcksiker XBar, SFX K - Motortest/Simulering  [Volve GTT
22 Tryckvig XBar K - |Motortest/Simulering | Volve GTT
23 "Drift" i temperatur Strélningsvime, X C K - Motortest/Simulering  [Volve GTT
24 "Drift" i temperatur Satestemperatur, X C K - Motortest/Simulering  |Volvo GTT
23 Vibration Vibrationslast K - Motortest/Simulering  [Volvo GTT
26 Tryckfall Bittre dn dagens koppling o] 4  |Berdkning Volve GTT
27 Relativ rérelse Klara boj och vridmoment vid I3 K - |Motortest/Simulering | Volvo GTT
cykelrdrelse =
3. Livslingd
il Tid innan firsta byte =X &r K - Motortest/Simulering  [Volve GTT
32 Tid innan forsta byte X o] 5 Motortest/Simulering  [Volve GTT
33 Fomplexitet < X komponenter o] 4
5. Milji och hillbarhet
51 Co2 fotavtryck Battre dn dagens koppling K - Livscykelanalys Valve GTT
52 Materialval Inga kritiska eller stratesiska matrial K - Undersékning Projektes forfattare
6. Material
6.1 Korrisionsbestindigt Ska inte rosta sénder K - Matrialtest Valve GTT
6.2 5];?:;::5::}::];22?&‘1 - Kosta mindre &n idag 4 Tillverkningsanalys Projektes forfattare
7. Tidsschema
7.1 Planerinzstider och leveranser |Gzntt—schema K - |Projektes forfattare
Bilaga 2: Elimineringsmatris
Chalmers |Elimineringsmatris
Skapad: 2025-03-03
Utfirdad av: |Jacob Gustafsson & Lukas Forsberg Modifierad:
+ Ja + Behill lisning
- Nej - Eliminera lisning
? Information saknas |7 S8k (mer) information
! Kontrollera kravspec. |! Kontrollera kravspec.
Lisning Elimineringskriterier Kommentar BESLUT
11 12 14 21 22 23 24 23 3.1 41 5.1 52 6.1
1 + + + + + + + + ? + + + + Defc ienda Koncept gir vidare

Deformation i enda

Koncept gir vidare

3 + + + + + + + + + + + Deformation i gingor Koncept tas inte vidare
T N T T T 5 5 + + ? + + + +  |Deformationienda Koncept gir vidare
5 T T T T T 5 5 2 + + + +  |Deformationigingor | Koncept tas inte widars
5 T T T T T + 5 2 + + + +  |Deformationigingor | Koncept tas inte widars
B T T 7 T T + 4 2 + + + +  |Deformationigingor | Koncept tas inte widars
3 = = T ; T ¥ + + > + + + + | Gasket Koncept gir vidare
o = = T ; T ¥ + + > + + + +  |mc Koncept gir vidare
0 = = T - : - - + 2 + + - +  |Coring Koncept gir vidare




Bilaga 3: Pugh-matriser

Pugh-matris 1

Chalmers

Pughmatris: Koncept 1 som referens

Utfardad av: Lukas Forsberg & Jacob

Gustafzzon

Skapad: 2023-03-03

Modifierad:

Kriterier

Alternativ

[ 5]

4 8

10

Funktioner

Férzepling
Enlel montering

Prestanda

Tryekbestindighet (springtrycl,
tryelovg)
Temperaturbestindighet (drift 1
temperatur)

Drynamisk belastningstilighet
(vibration, relativ rirelse)

Livslingd

Underhdllsbehov (komplexitet vid
byte)

Siikerhet

Bisk fir oljelickage

Miljo och hallbarhet

COx-fotaviryek (matrial- och
tillverkning)

W e e b b

{

A1 [Ea

-

s | e

Mettovirde

i
LA

Rangordning

WVidarentveckling

2 |en

el R E=0 E N =T o

Ll RN (R AR AFE)

Ll el EP 5N BN N

Bezlut




Pugh-matris 2

Chalmers

Pughmatris: Koncept 10 som referens

Utfirdad av: Lukas Forsberg & Jacob Gustafsson Skapad: 2025-03-03
Modifierad:

Kriterier Alternativ

1 2 4 & 9 10
Funktioner
Forsegling - - 0 1] -
Enkel montering + + - + -
Prestanda
Tryckbestindighet (springtrycl,
trychovag) ) ] ] ] ]
Temperaturbestindighet (drift 1
temperatur) i ] i i ] E
Drynamizk belasiningstilighet " ) 0 0 ) E
(vibration, relativ rdrelzs) :

R

Livsliingd E
Underhillsbehow (komplexitet vid ) ) ) 0 0 N
byte) 5
Siikerhet
Risk for oljelickage - - 0 - -
Miljio och hallbarhet
CO--fotavtryek (matrial- och N 5 N N L
tillverkning)
T+ 2 1 1 2 1
z0 1 1 3 3 1
I- 3 & 4 3 6
Nettovirde -3 -3 -3 -1 -3
Rangordning 2 3 2 1 3
Vidareutvechkling J N J J N

Beslut




Pugh-matris 3

Chalmers

Pughmatris: Koncept 8§ som referens

Utfirdad av: Lukas Forsberg & Jacob Gustafszon

Skapad: 2023-03-03

Modifierad:

Kriterier

Alternativ

[E]

4

]

10

Funktioner

Firsegling
Enlezl montering

Prestanda

Tryckbestindighet (springtryele,
tryclovdg)
Temperaturbestandighet (drift i
temperatur)

Drynamizk belastningstilighat
(vibration, relativ rirslze)

Livslingd

Underhillsbehov (komplexitet vid
byte)

Sikerhet

Rizk for oljelickage

Miljis och hallbarhet

CO.-fotaviryck (matrial- och
tillverkning)

W e b e e b b

A

I3

A [ b

i

iad | s | b2

iad | s | b2

Mettovirds

i
[

i
[

Ranzordning

Vidarautveckling

i | laa

=4 [FONY B VR Y

el LR =1 S E= FEY

s

B | bt | lad it | Bad

Beslut

Bilaga 4: Kesselringmatris

Viégning av kriterier

Kreterier

Yrel

Lickageomraden

0444

Antal monteringssteg

15

0,167

Tryckfall

0.5

ol|lo| o|d

15

0,167

Livslangd (vibration_relativ rérelse, termisk belastning)

0,556

Underhallsbehov (komplexitet vid byte)

0.5 1

o

0278

EIGIFIRICIE

Miljé och hallbarhet (antal komponenter)

o|lo|— oo

0.5 0

0,056




Fortydling av kriterium

A: Lickageomraden C: Tryckfall E: Underhallsbehov (komplexitet vid byte)
Vikt Vikt Vikt
5 omraden 1 1 1
4 omraden 2 Utifran kunskap om 2 Utifran kunskap om 2
3omrade 3 kopplingtyp 3 kopplingtyp 3
2 omrade 4 4 4
1 omrade 5 5 5
D: Livslangd (vibration, relativ rérelse,
B: Antal monteringssteg termisk belastning) F: Milis och hallbarhet (antal komponenter)
Vikt Vikt Vikt
>4 moment 1 1 >4 komponenter 1
4 moment 2 Utifran kunskap om 2 4 komponenter 2
3 moment 3 kopplingtyp 3 3 komponenter 3
2 moment 4 4 2 komponenter 4
1 moment 5 5 1 komponenter 5
Kesselringmatris 1: Vidareutvecklade koncept
Chalmers Kesselringmatris: Vidarutveklade koncept
Utfdrdare: Jacob Gustafsson & Lukas Forsberg ‘Skapadt 2025-03-06 Modifierad: 2025-03-26
Kriterier Alternativ
Ideal 1 2,1 22 3 4
Namn W v t v t v t v t v t v t
Lickageomriden 0444 5 222 3 133 | 400 | 178 | 400 | 178 | 400 | 1,78 | 400 | 1,78
Antal monteringssteg 0,167 5 0,83 2 033 | 400 | 067 | 400 | 067 | 400 | 067 | 500 | 0,83
Tryckfall 0,167 5 0.83 4 0,67 | 500 | 083 | 500 | 083 [ 500 | 083 | 500 | 0,83
Livslangd (vibration, relativ rorelse, termisk belastning) 0,556 5 2,78 2 1,11 4,00 2,22 4,00 2,22 5,00 2,78 4,00 2,22
Underhallsbehov (komplexitet vid byte) 0.278 5 1,39 3 0,83 3,00 0,83 3,00 0,83 4,00 1,11 3,00 0,83
Miljé och hallbarhet (antal komponenter, bearbetning) 0.056 5 0,28 1 0,06 3,00 0,17 2,00 0,11 3,00 0,17 2,00 0,11
T (Totalt viktat véirde) 8,33 433 6,50 6,44 7.33 6,61
T/ Tideal 1,00 0,52 0,78 0,77 0,88 0,79
Medel 1,39 0,72 1,08 1,07 1,22 1,10
Std-avvikelse 0,74 037 0,61 0,62 0,70 0,60
Median 1,11 0,75 0,83 0,83 0,97 0,83
Antal svaga punkter 1 3 2 2 2 1
Rangordning 5 3 4 1 2
Beslut Vilj X med foljande motivering ...




Kesselringmatris 2: Dem bésta koncept frén Pugh-matris

Chalmers Kesselringmatris: Dem bista koncept fran Pugh-matris
Utfirdare: Jacob Gustafsson & Lukas Forsberg Skapad: 2025-03-26 Modifierad: yyyyvy
Kriterier Alternativ

Ideal 1 8
Namn W v t v t v
Lickageomraden 0444 5 222 4 178 4 1,78
Antal monteringssteg 0,167 5 0,83 5 0,83 4 0,67
Tryckfall 0,167 5 0.83 5 0,83 4 0.67
Livslangd (vibration, relativ rorelse, termisk belastning) 0,556 5 278 4 222 5 2,78
Underhallsbehov (komplexitet vid byte) 0278 5 1,39 4 1,11 1 0,28
Miljo och hdllbarhet (antal komponenter, bearbetning) 0,056 5 0.2 4 22 2 0,11
T (Totalt viktat véiirde) 833 7.00 6,28
T/ Tideal 1,00 0,84 0,75
Medel 1.39 117 1,05
[Std-avvikelse 0,74 0,56 0,82
Median 111 0,97 0,67
Antal svaga punkter 1,00 1,00 4,00
Rangordning 1 2
Beslut Vilj X med fljande motivering ...

Bilaga 5: FEM simulering med tryckkraft 3500 N

Spanningsbild site

270,65 Max
0,5

L 0,012755 Min

10,000 {mrm)




Spanningsbild &ndform

C: Static Structural

Equ tress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 15

2025-05-1412:27

= 270,65 Max
bl 240,58

210,51

180,44

150,37

1203

90,226

60,155

30,084
' 0,012755 Min

Andform snitt

C: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent fvon-Mises) Stress
Unit: MPa

Titre: 15

2025-05-1412:29

= 270,65 Max
240,58
210,51
150,44
150,37
1203
00,226
60,155
30,084
! 0,012755 Min




Bilaga 6: FMEA

ITEM CHARACTERIETICE OF FAILURE ‘CaTEnt Dontes. 12t Rating ACTION-ETATUE
Design intent) P P =, [— & "
=] anea ! i i o Fan 4 {EEH}I‘ Polental cases of COnrois Pa Cors - RPN [RECommended
Functon fallure: preventon actons Fer=ar
Prior design,
design guidines, N
1 Poterrtial &F | Threads sheering Sirmasd caleud Basrst irst Eharst trst Vikor Hosen
atios
1O, SHarts buming.
Componant borst | Fallure to supply
hie turbacha
Hanzge ol Lk wiith th r::j
x rage e mgul
bar ol T
s'ﬂ""h“ Friar deaign,
r
PSS T FacetinyCe | ST ny @ puianes, Eurstinat [BLst Test Wikaor Aogén
. o shoet SimulationCalosl
[l
Prior deaign, Pressuns burst Freasuns uorst )
z Unceprmasare | Turboowerheats Poberriial OO Pressuredrop inat, Fressure 1“- besit, Pressure deop |'Vikior Rosen
design guiclines
drop st et
Manrrial gadines,
Ed e Leakags Poberial OT Wt jolr anad d 1 E D:"I:;TY :‘ Dbl ikor inedn
cracked o degredation e, b Ry gl By
Test Tesi
Simuletion
Frior design, Use
of standard ‘Vibration Test, Wibration Teat,
Wisatand LT NS ST
4 o ki Poteriial 0O Imdqu“::: Tongue 1§ Engine Dursbiliy 80 Engines Durnibdicy  {Wiksion Fossn
e . s Test Test
1M
Looaening
A ‘Virntion Test, itirorthon Teat,
Sormw LnscTews culatioires, Prior .
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el = imakage deskgn
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ek LifecycisTest
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Use of caps and
lugs, Technical
||
freairmuliidup Paricules and debri e:acka e fissemay et
9 and component Potential CC < g 1 Production 6 Viktor Rosén
build up Instruction, A
burst/leakage. 7 v contamination
Design Guideline,
— test
Contamination
control
Blokage
Magage flow
of oil
Use of caps and
plugs, Technical
) Package study,
Requirement,
Tba dontges Paricules and debri Package Ay Tast,
10 enough oil and Potential CC ; 3 1 Production 6 Viktor Rosén
build up Instruction, S
overheat/runs dry| 5 e contamination
Design Guideline,
P test
Contamination
control
Use of caps and
lugs, Technical
pR . uirement, RackegeSlEY,
Mok Particules gets in Bad cleanines in Bgacka 3 : Assembly Test,
1 g turbo causing Potential CC ip i liopi g 3 Production 3 No action \Viktor Rosén
cleanines 3 Instruction, 41
damage nstalation : N contamination
Design Guideline,
i test
Contamination
control
Part damage, to > y 1 5
irocis vfhen High torque damages}  Prior Design, Insertion Force
e Potential CC{ partand leakages | Design Guideline,} 1 | Test, Assembly | 6 Viktor Rosén
Assembly bott oceurs Stack-Up Study test
Effort:
i
12 U0 g
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Nm. Pump
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g, i 4 design, lack of space ieneu 11 iTest,EngineSlow! 8 Viktor Rosén
conditions Stackup studie A
for tool Build
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CAD Study,
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Allow for Orientation of Impact to ¢ arw b Stacieup sltudy Design For
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socket noseinterfere | operator and takt: o 3 Assembly 8 Viktor Rosén
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g CAD Study,
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iy i orientation time poka-yoke Review,
orientation
Assembly Test
15
Di bly
Poor ergonomic ey :Ti::::l nyot Frlorcesen, Disassembly
] i Technical | 1 Y15 Viktor Rosén
conditions defined, Lack of 3 effort test
Requirement
space for tool
s Easy i g
16! Servicebility} High effort in
s effort
Insertion Force
2 s Prior Design, Test, Engine Slow
Th i ;i 3 i 5 s z : X
ove‘:;:g; | Potential SC Deﬂ:'::::’" " Design Guideline,| 1 Build, 6 Viktor Rosén
Stack=Up Study Disassembly
effort test
17!




10



