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SAMMANFATTNING

Med O6kade krav p& automatisering och minskad anvandning av befintliga ytor vid bygge
av parkeringshus uppstar utmaningar i att sakra funktioner som kravs for driften av
parkeringshus. Vid utformning och tillverkning av automatiserade parkeringshus med
kassetter ar en avgorande funktion dranering av vatten fran kassetterna i vilka bilarna
parkeras. Vattnet kommer fran de parkerade bilarna och &r ett resultat av regn och sné.
Den har typen av parkeringshus bestar till stora delar av stalkonstruktioner och darmed
kan staende vatten orsaka bestandighetsskador pa material och utgéra en halkrisk for
brukare. Vid automatiserad forflyttning av kassetter uppstar éven risken att avrunnet
vatten fran bilarna lacker.

Den har studien fokuserar pa utformning av vattenavledning i ett automatiserat
parkeringshus som byggféretaget Skanska Sverige AB ar i idéstadiet i att ta fram. For att
uppna studiens formulerade syfte och uppfylla stalld fragestallning har studien behandlat
tva separata delar i det automatiserade parkeringshuset som har identifierats som nycklar
i vattenavledningen. Den ena ar vattenavledningen fran sjalva bottenplattan pa vilken
bilarna parkeras och den andra ar férhindrandet av lackage vid forflyttning av kassetter.

Utformningen gjordes i fyra olika steg som en del av produktutvecklingsprocessen
namligen produktspecificering, konceptgenerering, konceptutvardering och
vidareutveckling. De olika stegen gjordes separat fér vattenavledningen fran
bottenplattan samt férhindrandet av lackage vid forflyttning av kassetter. |
produktspecificeringen togs ett funktionstrad fram som beskriver den 6énskade l6sningens
ingdende funktioner samt en specifikation med krav och énskemal pa den resulterande
I6sningen. | konceptgenereringen genererades en mangd koncept som férslag pa hur
onskad funktion kan sakras. Konceptgenereringen gjordes med hjalp av brainstorming
och baserades pa funktionstradet och produktspecifikationen. | nasta steg utvarderades
de genererade koncepten for att sékra den basta 16sningen. Konceptutvarderingen
bestod av tva delar. | den forsta jamférdes de genererade koncepten med stallda krav
och de som inte uppfyllde nagot av kraven eliminerades. | den andra delen anvéndes
Pughs matris for att jamféra de kvarvarande koncepten med varandra med hansyn tagen
till konceptens formaga att uppfylla dnskemalen i produktspecifikationen. Utvardering
med Pughs matris gjordes i flera iterationer tills tre koncept kvarstod och den basta av de
tre Idsningarna valdes efter diskussion bland deltagare i processerna. |
vidareutvecklingen togs slutligen en detaljkonstruktion fram av I6sningen.

Vattenavledningen fran sjalva bottenplattan sakras genom att bottenplattan delas upp i
platdelar med olika lutningar for att sékra avrinning mot mitten av bottenplattan dar en
ranna ar placerad. Rannan har en golvbrunn placerad i mitten med ett filter for sten och
smagrus. | kassetterna ingar fyra VKR-ror och i ett godtyckligt VKR-ror ar ett
draneringsror kopplat med ett munstycke. Nar fordon star pa bottenplattan och dagvatten
bdrjar rinna ner i golvbrunnen ska det kunna droppa ner i munstycket oberoende om
bottenplattan ar direkt kopplad till lyftvaggan eller om de ar separerade.

For att forhindra lackage vid forflyttning av kassetterna placeras backventil med kula i ett
av de fyra VKR-réren som ingar i en kassett. En fjader ar installerad pa toppen, med
godtyckligt stdd for att forsakra att backventilen ar pressad mot VKR-rorets inre kanter.
Det undre VKR-réret ar forsedd med en tratt for att forsakra att droppande vatten fangas
upp samt en utstickande pinne. Da réren moéts trycks backventilen med kulan upp av
pinnen och vatten kan rinna ner i det undre réret. Det undre VKR-réret ska vara forsett
med hal for att tilldta vattengenomstrémning.

Forslag pa vidare studier innefattar materialval, konstruktionsberakningar och
detaljkonstruktion samt produktionsmetoder.



ABSTRACT

With increased demands for automation and reduced use of existing surfaces when
building parking garages, challenges arise in securing functions required for the operation
of parking garages. When designing and manufacturing automated parking garages with
cassettes, a crucial function is the drainage of water from the cassettes in which the cars
are parked. The water comes from the parked cars and is a result of rain and snow. This
type of parking garage consists largely of steel structures, and thus standing water can
cause permanent damage to materials and pose a slipping hazard for users. In the case
of automated movement of cassettes, there is also the risk that runoff water from the cars
will leak.

This study focuses on the design of water diversion in an automated parking garage that
the construction company Skanska Sverige AB is in the conceptual stage of developing.
In order to achieve the formulated purpose of the study and to fulfill the set question, the
study has treated two separate parts in the automated parking garage that have been
identified as keys in the water diversion. One is the water diversion from the base plate
itself on which the cars are parked and the other is the prevention of leakage when
moving cassettes.

The design was done in four different steps as part of the product development process,
namely product specification, concept generation, concept evaluation and further
development. The different steps were made separately for the water diversion from the
bottom plate and the prevention of leakage when moving cassettes. In the product
specification, a function tree was developed that describes the desired solution's
constituent functions as well as a specification with requirements and wishes for the
resulting solution. In the concept generation, several concepts were generated as
suggestions for how the desired function can be secured. The concept generation was
done using brainstorming and was based on the function tree and the product
specification. In the next step, the generated concepts were evaluated to secure the best
solution. The concept evaluation consisted of two parts. In the first, the generated
concepts were compared with set requirements and those that did not meet any of the
requirements were eliminated. In the second part, Pugh's matrix was used to compare
the remaining concepts with each other, considering the concept's ability to fulfill the
wishes in the product specification. Evaluation with Pugh's matrix was done in several
iterations until three concepts remained and the best of the three solutions was chosen
after discussion among participants in the processes. In further development, a detailed
design of the solution was finally produced.

Water drainage from the base plate itself is secured by dividing the base plate into sheet
metal parts with different slopes to ensure runoff towards the center of the base plate
where a gutter is placed. The gutter has a floor well placed in the middle with a filter for
stone and small gravel. The cassettes include four VKR tubes and in any VKR tube a
drainage tube is connected with a nozzle. When vehicles stand on the base plate and
storm water starts to run down the floor well, it must be able to drip into the nozzle
regardless of whether the base plate is directly connected to the lifting cradle or if they
are separated.

To prevent leakage when moving the cassettes, a non-return valve with a ball is placed in
one of the four VKR pipes included in a cassette. A spring is installed on top, with
arbitrary support to ensure that the check valve is pressed against the inner edges of the
VKR tube. The lower VKR tube is fitted with a funnel to ensure that dripping water is
caught and a protruding pin. When the pipes meet, the non-return valve with the ball is
pushed up by the pin and water can flow down the lower pipe. The lower VKR pipe must
be provided with holes to allow water to flow through.

Suggestions for further studies include material selection, construction calculations and
detailed design as well as production methods.



Innehall

Lo o] o SRR 1
11 Yo L8] 1 o] o OO PEER 2
T BaKGrUNG ..o ———— 2
2 V1 (PRSPPI 2
- PRSP 2
1.4 FragestalINing ... .oooiiiiiii ettt e et e e naeeeenneas 2
IR I NV =T ] 11T - 2

2 1Y/ 1=) (o T 11 SRR 3
2.1 ProduktutvecklingSproCesSens faser..........cuoiiiiiiiiiiiiii e 3
2.1.1 ProduktSpeCIfiCEIING . ...c.veiii i 3

D 22 o g TeT=T o (o 1= 0 1Y (= T T 3

D2 IRC TN o aTeT=T o1 (1107221 o [T [T 4
2.1.4 Detal]kONSIrUKLION .....oooiiiiii e 5

3 KraVSTAIINING ... e 7
3.1 Kravspecifikation Bottenplatta ..............cccooeciiiiiiiee e 7
3.2 Kravspecifikation Overgang mellan VIKR-TO ............ooceeueieeeeeeeeeeee e 8

) (o] petT o (o =T a1 LT o o o PRSP 10
4.1 FUNKLONSANAIYS ..ot 10
4.2 Framtagning av KONCEPL .....ccooe e 10
421 Bottenplatta.........oooooi i, 11
4.2.2 Overgang Mellan VIKR-TON...........coovveieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20

Lo - | SO PEEE 23
5.1 EliMINEriNgSMatIiSEr ... ..uuiiiiiieiiiiieieieieieeeieeeteteeeteeeeeteeeaeeeeeeesssesesesesssessssssnssssssnsnsnnnnes 23
T I = o 1 (=T g o] F=1 1 = PSPPSRt 23
5.1.2 Overgang mellan VKR-TON...........cc.c.cueeeeeeeeeeeeeeeeee e 23

5.2 PUGNS MALIS ...eiiiiiiiee e 24
I B = o 10T g o] F=\ 1 = PSPPSRt 24
5.2.2 Overgang mellan VIKR-TOI...........ceieeeeeeeeeeee e 27

6 ViIidareUIVECKIING ... e 30
LI IV Z= 1 o F= T o g o= o ) R 30
T O I = o 1 (=T g o] =\ 1 = PSPPSRt 30
6.1.2 Overgang mellan VIKR-TOI...........ccoieeeeeeeeee et 33

L2 1 111 o) o= o | SRR 35
6.2.1 Bottenplatta.....cooo oo 35
6.2.2 Overgang mellan VIKR-TOI...........ceieeeeeeeeeeee et 35

S 1 (0165 £ PSR 37
8 Rekommendation fOr vidare StUdIer ... 38
8.1 MAtEriaIVaAl ... e e 38

8.2 Konstruktionsberakningar och detaljkonstruktion...............ccccvvviiiiiiiiiiiiiiieiiiiieieiens 38



8.3 ProduKtioNSMETOTET ........eeeeeiieeeee e e e e e e e e e eean

9 Referenser

Bilaga A — GENERERADE KONCEPT BOTTENPLATTA ...
BILAGA B — GENERERADE KONCEPT OVERGANG MELLAN VKR-ROR...................



Forord

Jag skulle vilja tacka min handledare och examinator Per Mottram Hogstrom for allt stod
och for att ha funnits tillganglig for fragor och diskussioner. Vidare vill jag tacka Pertti
Johansson och Hakan Svensson pa Skanska som deltog i produktutvecklingsprocessen,
utan deras erfarenheter och kunskaper hade det inte varit mojligt att utféra den har
studien.

Slutligen vill jag tacka min familj fér deras stdd och talamod.

Géteborg, januari 2023
Edo Sijaric



1 Introduktion

For att mojliggora forstaelse av genomfort examensarbete har bakgrund, syfte, mal,
fragestallning och avgransningar formulerats.

Bakgrunden beskriver kort det vidare projektet av vilket utfort projekt ar en del av.
Med syftet beskrivs examensarbetets vidare avsikt som sedan kristalliseras i mal.

Fragestallning bestar av fragor som skall besvaras under examensarbetets gang for att
uppna angivna mal och syfte.

Slutligen ger avgransningar de granser mellan vilka arbetet genomforts.

1.1 Bakgrund

Byggféretaget Skanskas avdelning for maskinkonstruktion ar i idéstadiet av framtagning
av ett automatiserat P-hus. Tanken ar att P-huset skall vara belaget delvis under mark
och att bilarna skall kéras in i kassetter for att sedan lyftas ner i fack.

1.2 Syfte

Skanska 6nskar att ett fardigt koncept skall tas fram fér draneringen av vatten, fran
kassetterna, som samlas fran bilarna. En kassett bestar av en bottenplatta, pa vilken
bilen star, samt en lyftvagga som da bar bottenplattan och bilen.

En kassett bestar av en bottenplatta, pa vilken bilen star, samt en lyftvagga som da bar
bottenplattan och bilen. Lyftvaggan bestar av fyra VKR-rér (varmformade
konstruktionsror). Kassetterna kommer att staplas pa varandra och ovandelen av VKR-
réren kommer att funka som en hane medan den undre delen av ovanliggande kassett
funkar som hona.

Da bilarna skall sta pa bottenplattorna i kassetten kommer vatten fran regn och sno att
forst rinna ner pa bottenplattorna.

Pa nagot satt ska vattnet fran bottenplattan foras in i ett av VKR-réren och vidare genom
underliggande VKR-ror for att slutligen foras till nagot filter eller forvaringsplats for
dagvatten.

1.3 Mal

Malet med den har studien ar att generera ett fardigt koncept som majliggor dranering av
dagvatten uppsamlat pa fordon i det automatiserade parkeringshuset som Skanska haller
pa att konstruera. For att sakra en I6sning som ar bade anvandarvanlig och
funktionsduglig ska vid framtagning hansyn tas till materialbestandighet, ingaende delars
kostnader samt anvandarsakerhet.

1.4 Fragestillning
*  Hur sakras vattenavrinning fran bottenplatta?

e Hurférhindras att vatten lacker vid forflyttning av kassetter?

1.5 Avgransningar

Endast draneringen av vatten fran kassetterna kommer att behandlas. Endast méjligheter
att dranera vattnet genom VKR-réren kommer att studeras. Potentiell férvaringsplats for
dagvatten som dréneras kommer inte att undersdkas. Dimensionering, berakningar och
materialval ingar inte i den har studien.



2 Metodik

| féljande kapitel satts de teoretiska ramar som studien baseras pa. Da malet ar att
generera ett fardigt koncept har produktutvecklingsprocesser undersokts och beskrivits.

Avsnitt 2.1.1 Produktspecificering ligger till grund fér Kapitel 3 Kravstalining, avsnitt 2.1.2
Konceptgenerering ligger till grund fér Kapitel 4 Konceptgenerering och 2.1.3
Konceptutvardering ligger till grund for Kapitel 5 Urval.

Avsnitt 2.1.4 Detaljkonstruktion behandlas inte vidare i den har studien men ar aktuellt i
fortsatta studier vid vidareutveckling av aktuellt parkeringshus med ingdende delar.

2.1 Produktutvecklingsprocessens faser

2.1.1 Produktspecificering

Johanneson et al. (2013) anser att malet med produktspecifikationsfasen ar att ta fram en
specifikation for vad produktframtagningsprocessen skall resultera i. Vid framtagningen
av specifikation skall den ingaende informationen formuleras pa sa satt att den kan
anvandas som startpunkt vid senare utveckling av konstruktionsldsningar, vilket aven
beskrivs av Ullman (2010). Produktspecifikationen skall ockséd kunna anvandas som
referens vid analys av genererade I6sningar. Ullman (2010) understryker noggrann
utveckling av produktspecifikationer som en huvudfunktion av en effektiv designprocess.

Ullman (2010) beskriver aven "konstruktionsparadoxen” som sager att friheten att
foérandra en konstruktion ar stor i bérjan men faller med konstruktionsprocessens
utveckling medan kunskapen om konstruktionsproblemet ar liten i bérjan men ékar med
konstruktionsprocessens utveckling. Ullmans slutsats ar att malet under
konstruktionsprocessen ar att lara sig sa mycket som mojligt om den begynnande
produkten sa tidigt som mojligt i processen eftersom férandringar i de tidigaste stadierna
ar billigast. Med konstruktionsprocessens framskridande blir &ndringar i konstruktionen
successivt dyrare. Formulering av en komplett och allomfattande produktspecifikation ar
instrumentell i det har avseendet menar Uliman.

Vidare sager Johanneson et al. (2013) att framtagningen av produktspecifikation ar en
iterativ process dar produktspecifikationen utvecklas och kompletteras under hela
produktutvecklingsprocessen i takt med att kunskapen om produkten som utvecklas blir
storre. Den specifikationen som upprattas i produktspecifikationsfasen kallas
malspecifikation och under konstruktionsprocessen utvecklas den till en slutspecifikation
som beskriver den slutgiltiga produkten.

Bergman och Klefsjo (2010) beskriver forstaelsen av kunders behov och férvantningar
som avgorande for varje produktutvecklingsprocess. Vidare anser de att forutom att
forstad kunders behov och forvantningar ar det viktigt att forsta miljon och de olika kallorna
till variationer som produkten kommer att utsattas foér. Hansyn till det maste tas vid
specificering av krav och dnskemal.

Konkret bestar produktspecifikationer av kriterier som enligt Johanneson et al. (2013) kan
delas in i tva huvudkategorier:
«  Kiriterier med anknytning till produktens forvantade funktion
«  Kiriterier som i bred mening begransar for vilka produktldsningar som kan
tillampas

2.1.2 Konceptgenerering

Begreppet koncept ar en bred term med skilda betydelser beroende pa sammanhang. |
produktutvecklingssammanhang ar koncept ett forsta forsok till I6sning av ett
konstruktionsproblem (Johanneson et al. 2013).



Bergman och Klefsjo (2010) anser att det ar viktigt att i konceptgenereringsstadiet inte
upphora efter att ha genererat ett koncept utan att malet ska vara att generera flera
koncept som mojliggdr uppfyllande av angivna krav.

Startlaget vid konceptgenereringsarbetet ar, enligt Johanneson et al. (2013) och Ullman
(2010), funktionskriterierna i produktspecifikationen. Med en komplett och allomfattande
specifikation sakerstalls mojligheten att i storsta mojliga omfattning fanga upp samtliga
funktionella kriterier vid konceptgenereringen. De funktionella kriterierna utgdér basen for
det systematiska konceptgenereringsarbetet dd manga alternativa I6sningar genereras
for att mojliggora de faststallda funktionerna.

Johanneson et al. (2013) sager att ett forsta steg i konceptgenereringen ar att ge
problemet en mer teoretisk och omfattande formulering an den i produktspecifikationen.
Syftet med det ar att méjliggéra genereringen av mer dvergripande giltiga I6sningar
genom att utvidga Idsningsrymden jamfért med om man direkt utgar ifran kriterierna i
specifikationen. Ullman (2010) beskriver filosofin att form foljer funktion och att det ar
nodvandigt att forst forstd en produkts funktion innan dess form kan konstrueras.

Baserat pa den funktionella, évergripande och diffusa beskrivningen upprattas i nasta
steg en funktionsanalys. Funktionsanalysen skall mynna ut i en funktionsstruktur som
visar alla funktioner som ska utféras av produkten och dess ingaende delar.
Funktionsstrukturen bryter ned produktens komplexa totala funktion i delfunktioner och
genom att generera dellésningar som uppfyller delfunktionerna skall den totala funktionen
tillgodoses (Johanneson et al. 2013).

Ullman (2010) beskriver i stéllet funktionell modellering som en metod fér att konstruera
med funktion som bas. Allmant innebar funktionell modellering att bryta ned problemet
med avseende pa energi, material och information. Det ska framtvinga tidigt i
konstruktionsprocessen en detaljerad forstaelse for vad den framtida produkten ska gora.
Det ska mynna ut i beskrivningar av delfunktioner som tillsammans uppfyller
huvudfunktionen. Delfunktionerna struktureras sedan i flodesdiagram pa sa satt att for
varje uppfylld delfunktion uppfylls en del av huvudfunktionen.

Vidare beskriver Johanneson et al. (2013) tva grupper av metoder for att generera
I6sningar till de identifierade delfunktionerna i funktionsstrukturen, namligen:

« Kreativa metoder — Inkluderar brainstorming, Gordonmetoden, analogitankande,
diskussionsmetoden, osv.

+ Systematiska eller rationella metoder — Inkluderar Fragemetoden,
omradesbestamning, stegvis diskussion, styr diskussion, osv.

Holmdahl (2010) och Uliman (2010) beskriver de kreativa metoderna som namnts ovan
medan Bergman och Klefsjé (2010) ndmner brainstorming som en innovativ metod for att
generera koncept.

2.1.3 Konceptutvérdering

Genom att utvardera de genererade koncepten fran féregaende process skall ett
slutgiltigt koncept valjas. Varje genererat koncept ska analyseras och utvarderas mot de
krav och 6nskemal som formulerats i produktspecifikationen. Analysresultatet ligger
sedan till grund vid val av det koncept som har hégst varde. Analysresultaten blir alltsa ett
matt for konceptens egenskaper och prestanda (Johanneson et al. 2013 och Ullman
2010).

Johanneson et. al (2013) presenterar systematisk analys med beslutsmatriser som ett
kraftfullt hjalpmedel for att bestamma konceptens totala varde. Det forsta steget i
konceptutvarderingsprocessen ar “elimineringen av daliga lésningar”. Redan i slutet av
konceptgenereringsprocessen kan orimligt daliga totallésningar elimineras. | det initiala



steget av konceptutvarderingen analyseras koncepten for att utreda om de:

* Léser huvudfunktionen

« Tillgodoser de formulerade kraven i produktspecifikationen
» Kan forverkligas i verkligheten

e Forhaller sig inom given kostnadsram

e Gynnsam ur miljd, sakerhets- eller ergonomisk aspekt

e Lampar sig foretagets produktprogram

De genererade koncepten fors in i en elimineringsmatris dar de utvarderas mot ovan
angivna punkter och endast de koncept som uppfyller samtliga punkter gar vidare.

Vidare beskriver Johanneson et al. (2013) att nasta steg i konceptutvarderingsprocessen
kan utféras med relativa beslutsmatriser. Syftet med det har steget ar att antalet koncept
skall reduceras ytterligare genom att de samsta koncepten sallas bort. Viktigt att betona
ar att det i det har steget finns utrymme for att generera nya idéer genom att kombinera
tidigare koncept. De nya koncepten som tillkommer adderas till den befintliga
Idsningsmangden och tas med i analysen med relativa beslutsmatriser.

Bergman och Klefsjo (2010), Holmdahl (2010) samt Ullman (2010) beskriver Pughs
metod som en enkel och effektiv relativ matrismetod for att jamféra alternativa koncept. |
princip innebar Pughs metod att varje alternativt koncept jamférs med de andra med
hansyns till konceptens férmaga att uppfylla givha énskemal. Ett av koncepten valjs som
referens och resterande koncept bedéms efter hur de uppfyller varje 6nskemal jamfort
med referensen.

| det avslutande steget kan en kriterieviktsmetod anvandas for att jamféra de kvarvarande
konceptlésningarna med utgangspunkt fran en viktad summa av delbetyg som varje
koncept tilldelas for forverkligandet av varje utvarderingskriterium. Fordelen med
kriterieviktismetoder ar att de kvantitativa jamforelserna har stérre noggrannhet an de
kvalitativa jamférelserna som gors med relativa beslutsmatriser (Johanneson et al. 2013).

2.1.4 Detaljkonstruktion

Det valda konceptet skall vidareutvecklas till en funktionell produkt som uppfyller samtliga
kriterier i produktspecifikationen. Syftet med den har processen ar att ta fram ett underlag
som aterger en funktions- och anvandningsriktig produkt (Johanneson et al. 2013).

Vidare ska underlaget mgjliggora tillverkning av prototyper som gar att analyseras och
testas for att sakra verifikation av funktion och tilldmpning (Johanneson et al. 2013 och
Ullman 2010).

Bergman och Klefsjo (2010) menar att da ett slutgiltigt koncept har valts maste det
poleras och forbattras. Sarskild hansyn ska tas till sakerhet, felfrinet och tillforlitlighet.

Johanneson et al. (2013) identifierar féljande steg vid detaljkonstruktion och konfiguration
av en produkt:

1. Dimensionering och val av standardkomponenter

2. Nykonstruktion av unika detaljer och materialval fér dem
3. Faststalla produktens arkitektur

4. Framstélla produktlayout

Ullman (2010) anser att utvecklingen av slutgiltig produkt sker genom integrerad
utveckling av form, material och produktion.

¢ Form ar val av geometriska begransningar
e Material innefattar materialval for ingaende delar



e Produktion innebar produktionsmetoder for att tillverka ingaende delar samt
slutgiltig produkt



3 Kravstallning

Nedan féljer en sammanstallning av krav och énskemal for avvattningen fran bottenplatta
och vidare genom VKR-rér. Produktspecifikationerna har tagits fram enligt avsnitt 2.1.1
Produktspecificering, i diskussioner med entreprendr som ansvarar for konstruktionen av
parkeringshuset samt géallande standarder. Onskemalen har viktats efter en 1-10 skala
efter entreprendrens 6nskemal.

En skillnad har gjorts mellan bottenplattan och évergangen mellan VKR-rér. De typerna
av Iésningar och relaterade krav/Gnskemal skiljer sig for de tva olika delarna och darfér
behandlas de var for sig i kravstallningen och efterkommande processer.

3.1 Kravspecifikation Bottenplatta
Enligt Boverkets byggregler BFS 2014:4 maste parkeringshus och parkeringsplatser vara
halksakra. Vidare anger standarden féljande:

Att ytor i parkeringshus ska utformas utan nivaskillnader. Dar nivaskillnader inte
kan undvikas ska de utjdmnas med ramper. Det behandlas i kriterium 1 i Tabell

1

Att ytor i parkeringshus ska ha en friktionskoefficient y = 0,3 vilket behandlas i

kriterium 5 i Tabell 1.

Nr | Kriterium Krav = K Verifieringsmetod Referens
Onskemal
=0

1 Nivaskillnad K Okularkontroll Boverkets byggregler
0 mm, utjamnas BFS 2014:3
med ramp dar det gj
gar att undvika

2 Inga vassa kanter K Okuléarkontroll Entreprendr

3 Fall/Lutning K Okularkontroll, Golvbranschens
2-10 mm/m matning efter Vatrumskontroll (GVK)

installation

4 Inget lackage K Entreprenor
utanfér sidorna

5 Halksakert (tarplat) | K Boverkets byggregler
u20,3 BFS 2014:3

6 Latt att rengdra 0,5 Entreprentr

7 Lag 0,3 Produktspecifikation | Entreprentr
tillverkningskostnad
for rorliga detaljer

8 Lag 0,8 Produktspecifikation | Entreprenér
tillverkningskostnad
for stalskelett

9 Livslangd 40 ar K Produktspecifikation | Entreprenér

10 | Drift vid 0,8 Entreprendr
minusgrader

11 | Lagt 0,9 Entreprendr
underhallsbehov

12 | Estetiskt 0,2 Entreprenor

13 | Kompatibilitet med K Entreprentr
andra delar

Tabell 1: Produktspecifikation Bottenplatta

Kriterium 3 i Tabell 1 ar kravstallt enligt entreprendr och paverkar anvandarsakerheten.
Avsaknad av vassa kanter ska sakra halksakerhet och skador.




Golvbranschens Vatrumskontroll anger att det behdvs ett fall/lutning pa 2—10 mm/m pa
golv i anslutning till golvbrunn for att sékerstalla avrinning vilket kravstalls i kriterium 3 i
Tabell 1.

Kravet att det inte ska forekomma nagot lackage utanfor sidorna ar entreprendrens och
ar kopplat till bestandighet. Efter att fordonsférare har ldmnat sina bilar ska det inte
droppa vatten pa fordonen fran ovanliggande kassetter i forvaringsutrymmet.

Krav pa livslangd som anges i kriterium 9 i Tabell 1 galler bottenplattorna. Det har kravet
ar kopplat till parkeringshusets kravstallda livslangd och ar viktigt da bottenplattorna kan
bli eventuellt dyra att tillverka, installera och byta ut. Darfor har entreprenéren som krav

att de ska halla lika lange som parkeringshuset.

Kriterium 13 i Tabell 1 anger krav pa kompatibilitet med andra delar vilket innebar att alla
ingaende delar ska passa ihop och sakra 6nskad funktion i verkligheten.

Kriterium 6 i Tabell 1 ar ett dnskemal fran entreprendren som vill att de ingaende delarna
i Idsningen ska vara latta att rengora. Det har 6nskemalet har fatt vikten 5 av 10 eftersom
rengdringen ar av vikt for synliga ytor och har mer att géra med korrosion/bestandighet
an estetik.

Onskemal gallande I&g tillverkningskostnad for rérliga detaljer under kriterium 7 i Tabell 1
har fatt vikten 3 da avrinningssystemet i anslutning till bottenplattan skall ha minimalt med
rorliga delar. Darmed kommer inte rorliga delar i den har delen av konstruktionen att
utgdra en stor mangd sett till hela parkeringshuset och darfér ar inte en lag kostnad av
stor vikt.

Daremot ar dnskemalet under kriterium 8 i Tabell 1 av stdrre vikt, ndmligen att
stalskelettet ska ha lag tillverkningskostnad. Stal ar relativt dyrt, speciellt om det ska
formas och/eller skyddas mot korrosion. Parkeringshusen ska ha ca 500
parkeringsplatser och alltsa ca 500 stalbottenplattor samt alla VKR-rér och delar som
ingar. Darfor har det har 6nskemalet fatt vikten 8 av 10.

Onskemal om drifttemperatur, som anges i kriterium 10 i Tabell 1, har foreskrivits efter
diskussion med entreprendr. For att sékra genomgaende dranering av vatten far
dagvattnet inte frysa och maste alltsa hallas i flytande form fran bottenplattan, vidare
genom VKR-ror och slutligen ner till ett eventuellt magasin/férvaringsutrymme. Eventuell
frysning av dagvatten kan successivt leda till nedsatt flédeskapacitet och slutligen hindra
avrinning samt orsaka skador i de olika konstruktionsdelarna. Da entreprendéren vill
erbjuda den har typen av parkeringshus i alla delar av Sverige, oavsett arstid och
temperatur, blir det har 6nskemalet annu mer aktuellt och har darmed fatt betyget 8.

Kriterium 11 i tabell 1 ar ett dnskemal att bottenplattorna samt resten av delar som ska
inga i avvattningen ska ha lagt underhallsbehov. Det har viktats till 9 och det beror pa att
stora delar av avrinningssystemet kommer inte att vara synliga eller nabara efter
installation och vid drift. Darfér maste frekvensen for underhall vara lag eller eventuellt
obefintligt i de delarna.

Entreprendren anser att estetiken ar av lag vikt och har darfér fatt 2 av 10 under kriterium
12 i Tabell 1.

3.2 Kravspecifikation Overgang mellan VKR-ror

Det forsta kravet for dvergang mellan VKR-ror ar att inget lackage far ske vid separation
av kassetterna och alltsa VKR-réren. Det har ar av ytterst vikt da dagvatten kommer att
samlas i ett eller flera av VKR-ror i varje kassett. Da kassetterna ar separerade vid
forflyttning far inte vattenlacka uppsta. Det har beskrivs i fragestallningen i Kapitel 1.



Nr Kriterium Krav = K Verifieringsmetod Referens
Onskemal
=0
1 Inget lackage vid K Entreprendr
separation
2 Utbytbarhet K Entreprenér
3 Monteringsvénlighet | O, 2 Entreprendr
4 Lag 0,7 Produktspecifikation | Entreprendr
tillverkningskostnad
5 Lagt 0,9 Entreprendr
underhallsbehov
6 Sjalvslutande 0,9 Produktspecifikation | Entreprenér
7 Kompatibilitet med K Entreprentr
andra delar

Tabell 2: Produktspecifikation Overgéng mellan VKR-rér

Kravet under kriterium 2 i Tabell 2 galler utbytbarhet av eventuell del som ska mdjliggéra
onskad 6vergang mellan VKR-roren. Da delarna forvantas utsattas for slitage ar
utbytbarhet kravstalit.

Kriterium 13 i Tabell 2 anger krav pa kompatibilitet med andra delar vilket innebar att alla
ingaende delar ska passa ihop och sakra 6nskad funktion i verkligheten.

Kriterium 3 i Tabell 2 beskriver ett énskemal géllande monteringsvanlighet. Den har fatt
en lag viktning, 2 av 10, vilket ar kopplat till 5nskemalet under kriterium 5 i Tabell 2 som
sager att underhallsbehovet ska vara lagt. Lagt underhallsbehov har fatt vikten 9 da
onskemalet ar att I6sningen ska ha lag underhallsfrekvens och behovet att byta ut
eventuell del ska vara minimal. Darfér ar inte monteringsvanligheten av hoég prioritet da
det ska goras sallan men halla lange.

Onskemalet under kriterium 4 i Tabell 2 sager att |dsningen ska ha lag
tillverkningskostnad. Parkeringshusen ska ha ca 500 parkeringsplatser och alltsa ska ca
500 VKR-ror forses med den har Idsningen och ingaende och delar som ingar. Den totala
kostnaden for 16sningen torde bli billigare an stalbottenplattorna och andra stérre delar
men kommer fortfarande att utgéra en hég kostnad. Darfér har det har Gnskemalet fatt
vikten 7 av 10.

Onskemalet under kriterium 6 i Tabell 2 séger att I6sningen ska vara sjélvslutande. De
totala kostnaderna, dar tillverkning, installation och underhall ingar, ar lagre for
sjalvslutande mekaniska lésningar jamfért med automatiska. Med tanke pa det totala
antalet I6sningar som kommer att installeras och vilka kostnader som kan uppsta har det
har dnskemalet bedémts vara av hdg vikt och darmed fatt 9.



4 Konceptgenerering

Foljande kapitel behandlar funktionsanalysen och framtagningen av koncept. For att
strukturera funktionsanalysen har huvudfunktionen med tillhérande delfunktioner
presenterats i ett funktionstrad enligt Johanneson et al. (2013) som beskrivs i 2.1.2
Konceptgenerering.

For att generera koncept/Iésningar till formulerade delfunktioner har en kreativ metod i
form av brainstorming anvants som beskrivs i 2.1.2 Konceptgenerering. Brainstorming
utférdes under tre sessioner hos entreprendren och har mynnat ut i de koncept som
diskuteras under avsnitt 4.3.

Vart att namna ar att ingen morfologisk matris har gjorts. Anledningen ar den att
entreprendren, som arbetar med maskinkonstruktion och produktutvecklingsprocesser,
inte jobbar med morfologiska matriser. Efter funktionsanalysen 6vergar de direkt till
brainstorming av totallésningar till formulerat problem. Brainstorming sessionerna blir fler
just for att fa s& manga olika totallésningar som majligt.

4.1 Funktionsanalys

Huvudfunktionen formuleras som dranering av vatten fran bottenplattan. Det har forklaras
i nérmare detalj i Kapitel 1. For att sakra draneringen av vatten fran bottenplattan har tre
delfunktioner identifierats och presenteras i Bild 1.

Dranering av vatten

Sakra vattenavrinning Drift vid minusgrader

Bild 1: Funktionstrad

Den forsta av dem ar att sakra vattenavrinningen vilket innebar att det fran bottenplattan,
vidare genom VKR-rér och slutligen ner till ett eventuellt magasin/forvaringsutrymme
behdvs tillrackligt med fall/lutning. Ett konstant fldde sékrar att inga vattensamlingar
uppstar som kan orsaka korrosionsskador eller vattenlackage.

Den andra delfunktionen identifieras som ett tatt system. Vatten far inte lacka utanfor
systemet da det kan bade paverka bestandighet samt smutsa ner andra bilar och delar
av anldggning. Har handlar det &ven om att sakra att det inte uppstar vattenlackage
genom VKR-ror dar vatten har samlats vid lyft/forflyttning av kassetterna med fordon.
Daremot skall vattnet kunna rinna vidare till nasta VKR-ror da de kopplas pa.

Den tredje och sista delfunktionen behandlar vattenavrinningen genom systemet vid
frystemperaturer. For att sdkra genomgaende dranering av vatten far dagvattnet inte
frysa och maste alltsa héllas i flytande form fran bottenplattan, vidare genom VKR-rér och
slutligen ner till ett eventuellt magasin/férvaringsutrymme. Eventuell frysning av dagvatten
kan successivt leda till nedsatt flddeskapacitet och slutligen hindra avrinning samt orsaka
skador i de olika konstruktionsdelarna.

4.2 Framtagning av koncept
Vid framtagning av koncept har brainstorming, en kreativ metod, anvants. Den beskrivs
under 2.1.2 Konceptgenerering. Vid framtagningen har funktionstradet och
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produktspecifikationen legat till grund for att generera koncept som méjliggér utférande

av beskrivna funktioner.

4.2.1 Bottenplatta

Koncept A, se Bild 2, bestar av en stalbottenplatta som ar bockad mot mitten dar en
golvbrunn ar placerad. Golvbrunnen har ett filter for sten och smagrus. Kopplad till
brunnen, pa undersidan, ar ett avvattningsrér som ar avslutas i godtyckligt VKR-rér. Den
har I6sningen forutsatter att bottenplattan och lyftvaggan med VKR-ror &r
sammankopplade under hela driften.
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Bild 2: Koncept A

Koncept B, se Bild 3, bestar av en stalbottenplatta som &r bockad mot godtyckligt VKR-
rér. VKR-réret mot vilken bottenplattan ér bockad maste vara perforerad och férsedd med
en omslutande renstratt for att fanga upp tillrinnande dagvatten. Renstratten ska kunna
fanga upp smasten och grus. Den har I6sningen forutsatter att bottenplattan och
lyftvaggan med VKR-rér &r sammankopplade under hela driften.



1| L4
i T nm | H
WEBEE e
— ] | ..mm, Bk
- S | -+ L
P pm | \_,l.uh..Tm..
4 5 | il 4 £~
IM < | I O I
& 4~ f i | P..O..IT
| W ! 1)
—~ 7“' = | . m‘n
g | g 3 e
5 £ | vﬂ
) ug |
=2 ,
_ ”, 1
- ,_ ,
GEERS A
0 S R
= ~N| | S |
o N e .um.ml, B
| S N , L.u...u & |
W. I8 | gals | |
I B - o 5= :
L A ¥ 1 | =
A » 1 ¢ = | N
- Y O EEREEE:
KB B T — l.fw_fMH,Wl_T 11
T T°F —+T T |
| | [ S 3
- iy | T : - 1
il | i ! : :
1Al | = sy
s f s : _
L’,m A== | P‘l
= .h“..m £ S
P . Lnd S = : !
zp $i Skl AREREa
ST B 4 | Q
= . ;
‘_0 ] 14 ..dm 2 | FW _, aP.w
e ¥ : 35 | :
| _ | 5 |
e N : s
\‘a _v 4 p—-1 ‘A L EEEN lln m FM
= , T
EnEE B ‘ LWJIMW '3
1 W A | 5 i —— _

12



Koncept C, se Bild 4, bestar av en stalbottenplatta med en ranna placerad i lage med
horisontell stalbalk. Rannan ska vara férsedd med filter eller galler fér att fanga upp grus
och smasten. Rannan avslutas i ett VKR-ror. Den har I6sningen forutsatter att
bottenplattan och lyftvaggan med VKR-rér &r sammankopplade under hela driften.
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Koncept D, se Bild 5, bestar av en stalbottenplatta som ar bockad mot mitten dar en
golvbrunn ar placerad. Golvbrunnen har ett filter for sten och smagrus. P& undersidan
finns en bassang/balja placerad dar dagvatten kommer att samlas. Pa undersidan av
bassangen/baljan finns en ventil installerad vilket tillater att den tdms regelbundet.
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Bild 5: Koncept D

Koncept E, se Bild 6, ar mer eller mindre identisk till Koncept D med skillnaden att den ar
forsedd med en motordrivenpump, i stallet for en ventil, som tillater automatisk tdmning
av bassangen/baljan.
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Koncept F, se Bild 7, bestar av en stalbottenplatta som ar bockad mot mitten dar en
golvbrunn ar placerad. Golvbrunnen har ett filter fér sten och smagrus. | godtyckligt VKR-



ror ar ett draneringsror kopplat med ett munstycke. Draneringsroret ska vara installerat sa
att munstyckets lage ar under golvbrunnen. Nar fordon star pa bottenplattan och
dagvatten bdrjar rinna ner i golvbrunnen ska det kunna droppa ner i munstycket
oberoende om bottenplattan ar direkt kopplad till lyftvaggan eller om de &r separerade.
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Bild 7: Koncept F

Koncept G, se Bild 8, bestar av en stalbottenplatta som ar bockad mot mitten dar en
golvbrunn ar placerad. Golvbrunnen har ett filter fér sten och sméagrus. | en av de tva
horisontella stalbalkarna ar ett draneringsror kopplat med ett munstycke och i stalbalken
finns en rdnna placerad. Rannan har en lutning mot ett godtyckligt VKR-ror i vilket
dagvattnet rinner.
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Bi/d 8. Koncept G

Koncept H, se Bild 9, &r mer eller mindre identisk till Koncept G med skillnaden att rdnnan
i mitten ar delad sa att ena halvan har en lutning/fall mot det enda VKR-réret och den
andra halvan har en lutning/fall mot det andra VKR-roret. Pa det séattet kan dagvatten
draneras via tva VKR-ror i stallet for ett vilket mojliggor storre kapaciteter.
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B//d 9: Koncept H

Koncept I, se Bild 10, bestar av en stalplatta som ar enhetligt bockad mot en sida dar en
ranna ar placerad. Rannan har en brunn, med filter for sten och smagrus, placerad i ena
anden. | narmaste VKR-ror ar ett draneringsror kopplat med ett munstycke.
Draneringsroret ska vara installerat sa att munstyckets lage ar under brunnen. Nar fordon
star pa bottenplattan och dagvatten borjar rinna ner i brunnen ska det kunna droppa ner i
munstycket oberoende om bottenplattan ar direkt kopplad till lyftvaggan eller om de ar
separerade.
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Bild 10: Koncept |

Koncept J, se Bild 11, bestar av en tvadelad stalbottenplatta med en ranna placerad i
mitten. Bottenplattorna har lutning/fall mot rannan. Rannan har en golvbrunn placerad i
mitten med ett filter for sten och smagrus. | godtyckligt VKR-ror ar ett draneringsror
kopplat med ett munstycke. Draneringsroret ska vara installerat s& att munstyckets lage
ar under golvbrunnen. Nar fordon star pa bottenplattan och dagvatten boérjar rinna ner i
golvbrunnen ska det kunna droppa ner i munstycket oberoende om bottenplattan ar direkt
kopplad till lyftvaggan eller om de &r separerade.



[ T ‘ NEAEEEE i T 11 |
: P'ah\ny (Ovan) L ED P aan (Unc];r) | %J,_L__[
EEEEEENE jﬁ il ,,,:,,,LL, 1
. FENTNnNNNNEENESn e — bt 1
T gl.le:l.uul(\. E B
S AR [ESe R = |
| \ 4 ; | ! ‘ \
LT T 1 [R5nna_Imed| brunn | SR il s 1 / ¥ \ -
‘dockﬁ‘;ﬁﬁr T T T TS }
NN | IERN xf,,,r_;%Av;vaﬁﬁai,dﬂ=r"»r__ /
i i_i.OBS_B}kn fbﬂar 71725 /
Sl _i_.l_{-lva £par: 'h__ Igtar | | |Munstyeckle
F }J ,ar Ju rln sfj nn::':c L [ / &
_7!77 ‘(iac(\‘ Flvn rn PR f—‘—;—" ingﬁn =t
i _ e ‘ Ik i it’ 7;:|_ i K ]
‘56](“":1“5(? i Pr .LEI’V\"I N -
%jljff NN
BT EREE
1 U] Blugn | i} ] [ 1]
e EEEREN
;;; L ,4 b" Ranna J{ac_u ]
=] T [~ ‘F!al]!,LH'mn_ﬂ_‘mo"L‘_
| \[( b[u,nn |
| {\[ B
B vva niInq ror |
med nv‘.‘ns:f:q; ke | l[
sl =

B_i/J1 1: Koncept J

Koncept K, se Bild 12, bestar av en tvadelad stalbottenplatta med en réanna placerad i
mitten. Bottenplattorna har lutning/fall mot rdnnan. Rannan har en golvbrunn placerad i
mitten med ett filter for sten och smagrus. Pa undersidan finns en bassang/balja placerad
dar dagvatten kommer att samlas. Pa undersidan av bassangen/baljan finns en ventil
installerad vilket tillater att den tdms regelbundet.
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4.2.2 Overgang mellan VKR-rér

| Koncept L, se Bild 13, ar en tallriksventil placerad i det 6vre VKR-réret. En fjader ar
installerad pa toppen, med godtyckligt stod for att forsakra att tallriksventilen ar pressad
mot VKR-rérets inre kanter. Det undre VKR-roret ar férsedd med en tratt for att forsakra
att droppande vatten fangas upp och da réren mots trycks tallriksventilen upp och vatten
kan rinna ner i det undre roret. Det undre VKR-roret ska vara forsett med hal for att tillata
vattengenomstréomning.
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Bild 13: Koncept L

| koncept M, se Bild 14, ar det 6vre roret forsett med en gummiduk som ar skuren. Om
det undre VKR-roret ar forsedd med en "hane” enligt bilaga B kommer gummit att dppna
upp sig da hanen trycks genom det och samlat dagvatten kan rinna ner i det undre VKR-
roret som ska vara forsett med hal for att tillata vattengenomstrémning.
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| Koncept N, se Bild 15, ar en backventil med kula placerad i det dvre VKR-réret. En
fiader ar installerad pa toppen, med godtyckligt stdd for att forsakra att backventilen ar
pressad mot VKR-rérets inre kanter. Det undre VKR-roret ar férsedd med en tratt for att
forsakra att droppande vatten fAngas upp samt en utstickande pinne. Da réren mots
trycks backventilen med kulan upp av pinnen och vatten kan rinna ner i det undre roret.
Det undre VKR-réret ska vara forsett med hal for att tillata vattengenomstrémning.
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B//d 15 Koncept N

| Koncept O, se Bild 16, ar det 6vre VKR-roret forsett med en vridspjallventil som drivs av
en vridmotor. Ventilen hindrar att vatten rinner ut fran VKR-réret och vridmotorn tillater
automatisk 6ppning/stangning for att dranera VKR-réret och sléppa vidare dagvattnet till
det undre VKR-réret som VKR-roéret som ska vara forsett med hal for att tillata
vattengenomstromning.
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5 Urval

Urvalsprocessen av genererade koncept ska resultera i den basta I6sningen. Det forsta
steget ar att féra in samtliga koncept och eliminera dem med hansyn till givha krav enligt
Johanneson et al. (2013) beskrivning i 2.1.3 Konceptutvardering. | elimineringsmatriser
kan dven andra parametrar tas med som till exempel formaga att I6sa huvudproblemet,
realiserbarhet, inom kostnadsramar, sakerhet, ergonomi, etcetera.

| aktuell produktutvecklingsprocess har krav och énskemal utformats pa sadant vis att
ovan namnda parametrar har fangats upp.

| det andra steget har examensarbetaren, en medarbetare hos entreprendren och chefen
for avdelningen dar projektet genomférs alla var for sig gjort en Pughs matris dar
kvarvarande koncept har utvarderats. Aven utvardering genom Pughs metod beskrivs i
avsnitt 2.1.3 Konceptutvardering. De tva basta resultaten har sedan jamférts vilket ska ha
resulterat i ett vinnande koncept. Darmed har de tre individerna fatt varsitt vinnande
koncept. De tre vinnande koncepten har sedan diskuterats i grupp och jamforts.

5.1 Elimineringsmatriser
Konceptutvardering med hjalp av elimineringsmatriser har utforts enligt 2.1.3
Konceptutvardering.

5.1.1 Bottenplatta

Da generade koncept for bottenplatta med avvattning genom VKR-ror fordes in i Tabell 3
och jamférdes med krav blev det tydligt att koncepten A, B och C inte uppfyllde krav
under kriterium 13 namligen kompatibilitet med andra delar.

De koncepten forutsatter att bottenplattan och lyftvaggan med VKR-rér ar
sammankopplade under hela driften vilket dock inte ar fallet da bottenplatta och
lyftvaggan ar separerade och sammankopplas forst nar bottenplattan med fordon ska
forflyttas.

Koncepten D-K ansags uppfylla kraven och har tagits med i efterféljande steg med Pughs
matris.

LOSNINGAR Uppfyllande av krav BESLUT
1 2 3 4 5 9 10 13
A JA JA JA JA JA JA JA NEJ | Forkasta
B JA JA JA JA JA JA JA NEJ | Forkasta
C JA JA JA JA JA JA JA NEJ | Forkasta
D JA JA JA JA JA JA JA JA Behall
E JA JA JA JA JA JA JA JA Behall
F JA JA JA JA JA JA JA JA Behall
G JA JA JA JA JA JA JA JA Behall
H JA JA JA JA JA JA JA JA Behall
I JA JA JA JA JA JA JA JA Behall
J JA JA JA JA JA JA JA JA Behall
K JA JA JA JA JA JA JA JA Behall

Tabell 3: Elimineringsmatris bottenplatta med avvattning genom VKR-rér

5.1.2 Overgang mellan VKR-rér

Da generade koncept for 6vergang mellan VKR-rér fordes in i matris och jamfordes med
krav i Tabell 4 gjordes slutsatsen att samtliga koncept kunde uppfylla kraven och tagits
med i efterfoljande steg med Pughs matris.

LOSNINGAR Uppfyllande av krav BESLUT
1 2 8

L JA JA JA Behall
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M JA JA JA Behall
N JA JA JA Behall
@) JA JA JA Behall

Tabell 4: Elimineringsmatris 6vergadng mellan VKR-rér

5.2 Pughs matris

Pughs matris ar en relativ beslutsmatris som anvands i konceptutvarderingsstadiet for att
jamfdéra de olika genererade koncepten. Metoden innebar att varje koncept jamfoérs med
de andra med hansyns till konceptens formaga att uppfylla givha 6nskemal. Ett av
koncepten valjs som referens och resterande koncept bedéms efter hur de uppfyller varje
onskemal jamfort med referensen. Det har diskuteras i avsnitt 2.1.3 Konceptutvardering.

Da ett koncept uppfyller ett dnskemal battre &n referensen multipliceras énskemalets

viktning med 1 och laggs till i konceptets totala betyg, om det uppfyller ett 6nskemal
samre an referensen multipliceras 6nskemalets viktning med -1 och laggs till i konceptets

totala betyg och om det uppfyller ett dnskemal likvardigt referensen multipliceras

onskemalets viktning med 0. Det har utfors for varje 6nskemal och sedan summeras de
numeriska betygen for varje 6nskemal for att generera ett slutgiltigt numeriskt betyg for
konceptet i fraga. Om konceptets slutgiltiga numeriska betyg ar positivt ar det battre an
referensen, om det ar negativt ar konceptet sdmre an referensen och om det ar lika med
0 anses konceptet och referensen vara likvardiga.

Konceptutvardering med Pughs matris utférdes separat av tre personer for att sakra tre

oberoende av varandra resultat. De tre personerna utférde utvarderingen sjalva, utan

paverkan fran de andra. Nedan redovisas Pughs matriser och de tre personerna
bendmns som Utférande 1, Utférande 2 och Utférande 3.

5.2.1 Bottenplatta

Utforande 1

| Tabell 5 redovisas resultaten fran den forsta iterationen. Som referens valdes koncept D
och de koncept som var kvar efter konceptutvardering i elimineringsmatrisen i Tabell 3

(se 5.1 Elimineringsmatriser) jamférdes med referensen med hansyn till 5nskemalen.

Koncept E fick slutbetyg -12, ett negativt varde, medan resterande koncept fick positiva
slutbetyg och darmed kunde referensen D och koncept E elimineras.

Ref.
Onskemal Vikt|Alt.D |Alt. E |Alt.E |Alt.F|Alt.F |Alt.G|Alt. G |Alt.H |Alt.H|Alt.l |AlL] |Alt.J|AlLJAILK]AILK
Latt att rengéra 5 0 0 0 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 0 0
Lag tillverkningskostnad fér rorliga detaljer 3 0 -1 -3 1 & 1 S 1 5] 1 S 1 5 0 0
Lag tillverkningskostnad for stalskelett 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 1 8 1 8
Lagt underhallsbehov 9 0 -1 -9 1 9 1 9 1 9 1 9 1 9 0 0
Drifttemperatur vid minusgrader 8 0 0 0 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 0 0
Estetiskt 2 0 0 0 0 0 0 0 -1 o -1 2 1 -2 -1 -2
SUMMERING REF. ALT.D SUM -12 25 25 25 31 31 6

Tabell 5: Pughs matris for bottenplatta av Utférande 1, Iteration 1

| Tabell 6 redovisas resultaten fran den andra iterationen dar koncept G valdes som
referens och jamférdes mot de koncept som var kvar efter den forsta iterationen som

presenteras i Tabell 5.

Koncept K fick slutbetyg -25 medan resterande koncept fick positiva slutbetyg och
darmed kunde referensen G och koncept G elimineras.
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Ref.

Onskemal Vikt|Alt.G|AIt.F |Alt.F [Alt. HAIL.H AILL |AlLT |AltJ [Alt.J |AlL.K|AILK
Latt att rengora 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -5
Lag tillverkningskostnad for rorliga detaljer 3 0 1 3 0 0 1 3 1 3 -1 -3
Lag tillverkningskostnad for stalskelett 8 0 0 0 0 0 1 8 1 8 0 0
Lagt underhallsbehov 9 0 0 0 0 0 1 9 1 9 -1 -9
Drifttemperatur vid minusgrader 8 0 1 8 1 8 1 8 1 8 -1 -8
Estetiskt 2 0 0 0 0 0 -1 -2 -1 -2 0 0
SUMMERING REF. ALT.G SUM 11 8 26 26 -25
Tabell 6: Pughs matris fér bottenplatta av Utférande 1, Iteration 2
| Tabell 7 redovisas resultaten fran den tredje iterationen dar koncept J valdes som
referens och jamfordes mot de koncept som var kvar efter den andra iterationen som
presenteras i Tabell 6.
Koncept F fick slutbetyg -6, koncept H fick slutbetyg -23 och koncept | fick slutbetyg 6.
Baserat pa det eliminerades koncepten F och H tillsammans med referensen J. Darmed
blev koncept | vinnande hos Utférande 1.
Ref.

Onskemal Vikt Alt.J |Alt.F |Alt.F |Alt.HAIL.HAILL (Al
Latt att rengéra 5 0 0 0 0 0 0 0
Lag tillverkningskostnad for rorliga detaljer 3 0 0 0 0 0 0 0
Lag tillverkningskostnad for stalskelett 8 0 -1 -8 -1 -8 1 8
Lagt underhallsbehov 9 0 0 0 -1 -9 0 0
Drifttemperatur vid minusgrader 8 0 0 0 -1 -8 0 0
Estetiskt 2 0 1 2 1 2 -1 -2
SUMMERING REF. ALT.J SUM -6 -23 6
Tabell 7: Pughs matris foér bottenplatta av Utférande 1, Iteration 3
Utforande 2
| Tabell 8 redovisas resultaten fran den forsta iterationen. Som referens valdes koncept D
och de koncept som var kvar efter konceptutvardering i elimineringsmatrisen i Tabell 3
(se 5.1 Elimineringsmatriser) jamférdes med referensen med hansyn till 6nskemalen.
Koncepten E, G och H fick var och en slutbetyg -25 medan koncept F fick slutbetyg -21.
Darmed kunde koncepten E, F, G, H och referens D elimineras. Koncept | fick slutbetyg
19 medan koncept J och K fick slutbetyg 25. Med de positiva slutbetygen gick koncepten
I, J och K vidare till den andra iterationen.

Ref.
Onskemal Vikt|Alt.D|Alt.E |AIt.E |AIL.F |Alt.F |Alt.G|AIL.G|AIL.H|AILH|AILTAILTAILJ]AILJ|AILKAILK
Latt att rengdra 5 0 -1 -5 -1 -5 -1 -5 -1 -5 1 5 1 5 1 5
Lag tillverkningskostnad fér rérliga detaljer 3 0 -1 -3 0 0 -1 -3 -1 -3 1 8 1 3 1 3
Lag tillverkningskostnad fér stalskelett 8 0 0 0 -1 -8 -1 -8 1 -8 0 0 1 8 1 8
Lagt underhallsbehov 9 o 1 o o o -] -9 1o 1 o 1 o 1 9
Drift vid minusgrader 8 0 -1 -8 -1 -8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Estetiskt 2l o o o o o o o o o 1 2[ o o o o
SUMMERING REF. ALT.D SUM 25 21 25 -25 19 25 25

Tabell 8: Pughs matris fér bottenplatta av Utférande 2, Iteration 1

| Tabell 9 redovisas resultaten fran den andra iterationen dar koncept | valdes som
referens och jamférdes mot de koncept som var kvar efter den forsta iterationen som
presenteras i Tabell 8.

Koncept J fick slutbetyg 8 medan koncept K fick slutbetyg 3 och darmed gick bada
koncepten vidare medan referens | eliminerades.
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Ref

Onskemal

Alt.

Alt.J

Alt.

J JAILK

AltK

Latt att rengora

Lag tillverkningskostnad for rorliga detaljer

Lag tillverkningskostnad for stalskelett

Lagt underhallsbehov

Drift vid minusgrader

Estetiskt

(elfellellellie}ie]

o000~ 0|0

[=}[=][e]leje] ]

[ellelelleire]

OO |0O0O(W|O

SUMMERING REF. ALT.D

SUM
Tabell 9: Pughs matris foér bottenplatta av Utférande 2, Iteration 2

| Tabell 10 redovisas resultaten fran den tredje iterationen dar koncept J valdes som
referens och jamférdes mot koncept K som var kvar efter den andra iterationen som

presenteras i Tabell 9.

Koncept K fick slutbetyg 13 och dédrmed blev koncept K vinnande hos Utférande 2.

Ref

Onskemal

Vikt

Alt.J

Alt

K

Alt.K

Latt att rengdra

Lag tillverkningskostnad for rorliga detaljer

Lag tillverkningskostnad for stalskelett

Lagt underhallsbehov

Drift vid minusgrader

Estetiskt

N |0 |O ol

OO0 olo|o

OO0 —~O|—

O |O|O||O|(t

SUMMERING REF. ALT.D

Tabell 10: Pughs matris for bottenplatta av Utférande 2, Iteration 3

Utforande 3

SUM

13

| Tabell 11 redovisas resultaten fran den forsta iterationen. Som referens valdes koncept
D och de koncept som var kvar efter konceptutvardering i elimineringsmatrisen i Tabell 3
(se 5.1 Elimineringsmatriser) jamfordes med referensen med hansyn till 5nskemalen.

Koncept E fick slutbetyget -20 medan koncepten F, G, H, | och J fick slutbetyg 33.

Koncept K fick slutbetyg 8. Koncept E eliminerades pa grund av sitt negativa slutbetyg

samtidigt som koncept K eliminerades pa grund av den stora skillnaden fran resterande
koncept. Darmed gick koncepten F, G, H, | och J vidare till den andra iterationen.

Ref.

Onskemal Vikt|Alt.D|AIt.E |Alt.E |AIt.F |AIL.F |[AILG|AILG|AILH]AILH|AILTAILTAIRJ|AILJ |AILK ALK
Latt att rengéra 5 0 0 0 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 0 0
Lag tillverkningskostnad fér rérliga detaljer 3 0 -1 -3 1 3 1 3 1 3 1 S 1 3 0 0
Lag tillverkningskostnad for stalskelett 8 0 0 0 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8
Lagt underhallsbehov 9 0 -1 -9 1 9 1 9 1 9 1 9 1 9 0 0
Drifttemperatur vid minusgrader 8 0 -1 -8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 0 0
Estetiskt 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SUMMERING REF. ALT.D

SUM

-20

33

Tabell 11: Pughs matris fér bottenplatta av Utférande 3, Iteration 1

88

| Tabell 12 redovisas resultaten fran den andra iterationen dar koncept F valdes som
referens och jamfordes mot de koncept som var kvar efter den forsta iterationen som

presenteras i Tabell 11.
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Koncept | fick slutbetyg 13 medan koncept J fick slutbetyg 8. Koncepten G och H fick
slutbetyget -13. Darmed kunde koncepten G och H samt referensen F elimineras medan
koncepten | och J gick vidare till den tredje iterationen.

Ref.
Onskemal Vikt|Alt.F (AIt.G|AIL.G|AILH|AILH AILL |AILT [AlLJ [Alt.J
Latt att rengdra 5 0 -1 -5 -1 -5 1 5 0 0
Lag tillverkningskostnad for rérliga detaljer 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lag tillverkningskostnad for stalskelett 8 0 0 0 0 0 1 8 1 8
Lagt underhallsbehov 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drifttemperatur vid minusgrader 8 0 -1 -8 -1 -8 0 0 0 0
Estetiskt 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUMMERING REF. ALT.F SUM -13 -13 13 8
Tabell 12: Pughs matris for bottenplatta av Utférande 3, Iteration 2
| Tabell 13 redovisas resultaten fran den tredje iterationen dar koncept | valdes som
referens och jamférdes mot koncept J som var kvar efter den andra iterationen som
presenteras i Tabell 12.
Koncept J fick slutbetyg -10 och darmed blev koncept | vinnande hos Utférande 3.

Ref.

Onskemal Vikt Alt.l |Alt.J |Alt.J
Latt att rengéra 5 0 0 0
Lag tillverkningskostnad fér rérliga detaljer 3 0 0 0
Lag tillverkningskostnad for stalskelett 8 0 -1 -8
Lagt underhallsbehov 9 0 0 0
Drifttemperatur vid minusgrader 8 0 0
Estetiskt 2 0 -1 -2
SUMMERING REF. ALT.I SUM -10

Tabell 13: Pughs matris for bottenplatta av Utférande 3, Iteration 3

5.2.2 Overgang mellan VKR-rér

Utforande 1

| Tabell 14 redovisas resultaten fran den forsta iterationen. Som referens valdes koncept
M och de koncept som var kvar efter konceptutvardering i elimineringsmatrisen i Tabell 4
(se 5.1 Elimineringsmatriser) jamférdes med referensen med hansyn till 5nskemalen.

Koncept O fick slutbetyg -23, ett negativt varde, medan resterande koncept fick positiva
slutbetyg och déarmed kunde referensen M och koncept O elimineras.
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Ref.

Onskemal Vikt| Alt. M AIt.L |Alt.L |Alt.N|AIt.N [Alt.O|Alt.O
Monteringsvanlighet 2 0 1 2 1 2 1 2
Lag tillverkningskostnad 7 0 1 7 -1 -7 -1 -7
Lagt underhallsbehov 9 0 1 9 1 9 -1 -9
Sjalvslutande 9 0 1 9 1 9 -1 -9
27 13 -23
SUMMERING REF. ALT.M SUM 27 13 -23
Tabell 14: Pughs matris fér 6vergang mellan VKR-rér av Utférande 1, Iteration 1
| Tabell 15 redovisas resultaten fran den andra iterationen dar koncept L valdes som
referens och jamfordes mot koncept N som var kvar efter den forsta iterationen som
presenteras i Tabell 14.
Koncept N fick slutbetyg 2 och ddrmed blev koncept N vinnande hos Utférande 1.
Ref.
Onskemal Vikt|Alt.L |Alt.N|Alt.N
Monteringsvanlighet 2 0 0 0
Lag tillverkningskostnad 7 0 -1 -7
Lagt underhallsbehov 9 0 1 9
Sjalvslutande 9 0 0 0
2
SUMMERING REF. ALT.L SUM 2
Tabell 15: Pughs matris fér 6vergang mellan VKR-rér av Utférande 1, Iteration 2
Utforande 2
| Tabell 16 redovisas resultaten fran den forsta iterationen. Som referens valdes koncept
M och de koncept som var kvar efter konceptutvardering i elimineringsmatrisen i Tabell 4
(se 5.1 Elimineringsmatriser) jamférdes med referensen med hansyn till 5nskemalen.
Koncept O fick slutbetyg -5, ett negativt varde, medan resterande koncept fick positiva
slutbetyg och darmed kunde referensen M och koncept O elimineras.
Ref.
Onskemal Vikt|Alt.M|Alt.L|Alt.L|Alt.N|Alt.N [Alt.O|Alt.O
Monteringsvanlighet 2 0 1 2 1 2 1 2
Lag tillverkningskostnad 7 0 1 7 -1 -7 -1 -7
Lagt underhallsbehov 9 0 1 9 1 9 -1 -9
Sjalvslutande 9 0 1 9 1 9 1 9
SUMMERING REF. ALT.M SUM 27 13 -5

Tabell 16: Pughs matris fér 6vergang mellan VKR-rér av Utférande 2, Iteration 1

| Tabell 17 redovisas resultaten fran den andra iterationen dar koncept L valdes som
referens och jamfordes mot koncept N som var kvar efter den forsta iterationen som

presenteras i Tabell 13.

Koncept N fick slutbetyg -7 och darmed blev koncept L vinnande hos Utférande 2.
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Ref.

Onskemal Vikt|Alt.L |Alt.NAIt.N
Monteringsvanlighet 2 0 0 0
Lag tillverkningskostnad 7 0 -1 -7
Lagt underhallsbehov 9 0 0 0
Sjalvslutande 9 0 0 0
SUMMERING REF. ALT.L SUM -7

Tabell 17: Pughs matris fér 6vergang mellan VKR-rér av Utférande 2, Iteration 2

Utforande 3

| Tabell 18 redovisas resultaten fran den forsta iterationen. Som referens valdes koncept
M och de koncept som var kvar efter konceptutvardering i elimineringsmatrisen i Tabell 4
(se 5.1 Elimineringsmatriser) jamférdes med referensen med hansyn till 5nskemalen.

Koncept O fick slutbetyg -27, ett negativt varde, medan resterande koncept fick positiva
slutbetyg och déarmed kunde referensen M och koncept O elimineras.

Ref.
Onskemal Vikt|Alt.M [Alt.L |Alt.L [AIt.N|AIt.N[AlIt.O|Alt.O
Monteringsvanlighet 2 0 0 0 0 0 -1 -2
Lag tillverkningskostnad 7 0 -1 -7 -1 -7 -1 -7
Lagt underhallsbehov 9 0 1 9 1 9 -1 -9
Sjélvslutande 9 0 1 9 1 9 -1 -9
SUMMERING REF. ALT.M SUM 11 11 -27

Tabell 18: Pughs matris for 6vergang mellan VKR-rér av Utférande 3, Iteration 1

| Tabell 19 redovisas resultaten fran den andra iterationen dar koncept L valdes som
referens och jamfordes mot koncept N som var kvar efter den forsta iterationen som

presenteras i Tabell 18.

Koncept N fick slutbetyg 9 och darmed blev koncept N vinnande hos Utférande 3.

Ref.
Onskemal Vikt|Alt.L |Alt.N|AIt.N
Monteringsvanlighet 2 0 0 0
Lag tillverkningskostnad 7 0 0 0
Lagt underhallsbehov 9 0 1 9
Sjalvslutande 9 0 0 0
SUMMERING REF. ALT.L SUM 9

Tabell 19: Pughs matris fér 6vergang mellan VKR-rér av Utférande 3, lteration 2
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6 Vidareutveckling

Foljande kapitel behandlar den sista fasen i produktutvecklingsprocessen. Inledningsvis
diskuteras valen av koncept som baseras pa resultaten fran Pughs matris och dvergar
sedan i vidareutveckling av de valda koncepten.

| vidareutvecklingen beskrivs de valda koncepten mer ingdende och hansyn tas till
detaljer samt ingaende delar. Vidare ges det mojlighet till att Iagga till, ta bort och andra i
koncepten. Tidigare idéer och I6sningar kan utnyttjas under férutsattningen att de
uppfyller stallda krav i Tabell 1 och Tabell 2 i Kapitel 3 Kravstallining.

6.1 Valda koncept

| det har avsnittet diskuteras valet av koncept for bottenplatta och évergang mellan VKR-
ror. Utmaningar och potentiella krav som inte fangades upp i de tidigare faserna samt hur
de kan integreras och behandlas i den slutgiltiga I6sningen behandlas har. De vinnande
koncepten fran Pughs matriserna ar inte nédvandigtvis de slutgiltiga koncepten.

| det fall da det valda konceptet skiljer sig fran det vinnande konceptet i Pughs matriser
tas en idéskiss fram av det slutgiltiga konceptet i avsnitt 6.2.

6.1.1 Bottenplatta

| Tabell 20 presenteras en sammanstallning av de tre vinnande koncepten och respektive
utférande fran avsnitt 5.2.1 Bottenplatta. Utférande 1 och Utférande 3 genererade
koncept |, se bild 10, som vinnande koncept medan Utférande 2 genererade koncept K,
se bild 12.

Utférande | Vinnande koncept
1 I
2 K
3 I
Tabell 20: Sammanstélining av vinnande koncept fran Pughs matriser, bottenplatta

Darmed vinner koncept | dver koncept K. Vid vidare analys av koncept | blev vissa brister
tydliga. Koncept | forutsatter att konstruktionen har en bestamd riktning at vilken den kan
vandas vid lyft och placering av kassetter i och med att rannan med brunn ar belagen
parallellt med kortsidan av bottenplattan. Det ar viktigt att fordon inte kér 6éver rdnna och
brunn vid inkdérning i parkeringskassetterna pa grund av skador. Vidare kraver koncept |
kanter pa langsidorna for att inte vatten ska rinna ut pa sidorna.
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Bild 10: Koncept |

Pa grund av upptackta brister i koncept | undersoktes koncept J och K pa nytt. Koncept K
var det vinnande konceptet hos Utférande 2 medan koncept J, se bild 11, blev det andra
basta konceptet hos alla tre utférande.

Koncept J och K har flera delfunktioner som ar identiska. Bada bestar av en tvadelad
stalbottenplatta med en ranna placerad i mitten. Bottenplattorna har lutning/fall mot
rannan. Rannan har en golvbrunn placerad i mitten med ett filter fér sten och smagrus.
Den stora skillnaden mellan koncepten ar hanteringen efter att det IGmnar rdnnan genom
brunnen.

| koncept J ar ett godtyckligt VKR-rér kopplat till ett draneringsrér med ett munstycke.
Draneringsroret ska vara installerat sa att munstyckets lage ar under golvbrunnen. Nar
fordon star pa bottenplattan och dagvatten bérjar rinna ner i golvbrunnen ska det kunna
droppa ner i munstycket oberoende om bottenplattan ar direkt kopplad till lyftvaggan eller
om de ar separerade.

| koncept K finns det daremot pa undersidan av bottenplattan en bassang/balja placerad

dar dagvatten kommer att samlas. Pa undersidan av bassangen/baljan finns en ventil
installerad vilket tillater att den tdms regelbundet.
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Bild 12: Koncept K

Med hansyn tagen till 5nskemalet "Drift vid minusgrader” som anges under kriterium 10 i
Tabell 1 i avsnitt 3.1 anses bassangen/baljan med ventil som samre lampad an
draneringslosningen beskriven i koncept J. Draneringsror med munstycke kopplat till ett
VKR-rér som fangar upp vatten fran bottenplattan sakrar ett konstant flode vilket i sin tur
torde sakra att vatten inte fryser medan bassangen/baljan férutsatter att vatten kan
samlas och ligga i bassangen/baljan under langre perioder. Darfér kan vatten frysa i
bassangen/baljan. Vidare kraver ventiler underhall. Férmagan att uppfylla resterande
onskemal var antingen identisk eller snarlik for bade koncept J och K. Darfér ansags
koncept J som det battre av dem tva.

For att sakra lackage av vatten pa kortsidorna i koncept J gar det att svetsa platar pa
kortsidorna som har lutning mot den inre platen som i sin tur lutar mot rannan. Att forse
kortsidorna med kanter skapar utstickande objekt som kan bli pakérda av fordon som kér
in. Forutsatt att lackage pa kortsidorna avvarjs utan kanter sa finns det inga delar i
koncept J som ar utstickande med majlighet att bli pakérda av fordon vid parkering och
kraver darfor inte exakt placering i given position som koncept |. Darmed valjs koncept J
som slutgiltig 16sning 6ver bade koncept | och K.

6.1.2 Overgang mellan VKR-rér

| Tabell 21 presenteras en sammanstallning av de tre vinnande koncepten och respektive
utférande fran avsnitt 5.2.2 Overgang mellan VKR-rér. Utférande 1 och Utférande 3
genererade koncept N, se bild 15, som vinnande koncept medan Utférande 2 genererade
koncept L, se bild 13.

Utférande | Vinnande koncept
1 N
2 L
3 N

Tabell 21: Sammanstéllning av vinnande koncept frdn Pughs matriser, vergang mellan
VKR-rér
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Bild 13: Koncept L
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B//d 15 Koncept N

Koncept N ar en backventil med kula placerad i det 6vre VKR-réret. En fjader ar
installerad pa toppen, med godtyckligt stdd for att férsékra att backventilen ar pressad
mot VKR-rérets inre kanter. Det undre VKR-roret ar forsedd med en tratt for att forsakra
att droppande vatten fangas upp samt en utstickande pinne. Da réren mots trycks
backventilen med kulan upp av pinnen och vatten kan rinna ner i det undre réret. Det
undre VKR-roret ska vara forsett med hal for att tillata vattengenomstrémning.

Backventil med kula finns som fardig produkt. Lésningen ska anvandas i en
korrosionsmiljé med vatten som kan innehalla salter och fér det finns det backventiler
med gummikladda stalkulor. Da backventilen ar stangd kommer den gummikladda kulan
att pressas mot 6ppningen och kontakten mellan gummit och éppningen kommer att
hallas tatt. Backventiler finns aven i olika dimensioner vilket méjliggér anpassning till olika
dimensioner av VKR-ror.

Koncept L ar en tallriksventil placerad i det évre VKR-réret. En fjader ar installerad pa
toppen, med godtyckligt stod for att forsakra att tallriksventilen ar pressad mot VKR-rorets
inre kanter. Det undre VKR-réret ar férsedd med en tratt for att férsékra att droppande
vatten fangas upp och da réren mots trycks tallriksventilen upp och vatten kan rinna ner i
det undre réret. Det undre VKR-roret ska vara forsett med hal for att tillata
vattengenomstromning.

Koncept L finns inte som en standardprodukt utan skulle behdéva tillverkas sarskilt for
VKR-ror. Den korrosiva miljon kraver att tallriksventilen ar i ett korrosionsbestandigt
material samtidigt som viss hallfasthet uppnas. For att halla konstruktionen tatt maste
tallriken och kanten pa 6ppningen i VKR-rér vara slipade.
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Darmed valjs koncept N som slutgiltig I6sning for overgang mellan VKR-ror.

6.2 Slutkoncept

| det har avsnittet presenteras valda slutkoncept. Koncept J valdes slutligen som |16sning
for bottenplattan men med andringar som diskuteras i avsnitt 6.1. | aktuellt avsnitt
kommer de andringarna att inkluderas och en slutgiltig skiss for drénering av bottenplatta
att presenteras.

For évergang mellan VKR-ror valdes koncept N och inga andringar har tillkommit till den
redan presenterade skissen. Backventil med kula finns som standardprodukt i olika
dimensioner och storlekar och maojliggér anpassning till VKR-rér av olika storlekar.

6.2.1 Bottenplatta
Bild 19 visar utformad I6sning for dranering av bottenplattan. Lésningen ar i princip
koncept J som presenteras i Bild 11 men med andringar.
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Bild 19: Slutkoncept for drénering av bottenplatta
Koncept J bestar av en bottenplatta delad i tva separata platar dar lutningsriktningen gar
mot mitten dar rannan ar placerad.

Slutkonceptet bestar av sex platdelar. De tva bredare mittenplatarna har lutningsriktning
mot mitten dar en ranna ar placerad med en mindre plat svetsad pa var sida om de
bredare mittenplatarna. De mindre platarna har lutning diagonalt in mot de bredare
platarna och rdnnan. Pa sa satt undviks lackage pa sidorna utan kanter som kan bli
pakorda.

6.2.2 Overgang mellan VKR-rér

For overgang mellan VKR-rér valjs koncept N som &r en backventil med kula och som
presenteras i Bild 20. Diskussion kring valet aterfinns i avsnitt 6.1.2.
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7 Slutsats

| féljande kapitel sker en aterkoppling till angivet syfte i Kapitel 1 genom att given
fragestallning i avsnitt 1.4 besvaras.

Hur sékras vattenavrinning fran bottenplatta?

Bottenplattan bestar av sex platdelar. De tva bredare mittenplatarna har lutningsriktning
mot mitten dar en ranna ar placerad med en mindre plat svetsad pa var sida om de
bredare mittenplatarna. De mindre platarna har lutning diagonalt in mot de bredare
platarna och rannan. Pa sa satt undviks lackage pa sidorna utan kanter som kan bli
pakorda.

Vidare har rannan en golvbrunn placerad i mitten med ett filter for sten och smagrus. |
godtyckligt VKR-ror ar ett draneringsror kopplat med ett munstycke. Draneringsroret ska
vara installerat sa att munstyckets lage ar under golvbrunnen. Nar fordon star pa
bottenplattan och dagvatten bdrjar rinna ner i golvbrunnen ska det kunna droppa ner i
munstycket oberoende om bottenplattan ar direkt kopplad till lyftvaggan eller om de ar
separerade.

Hur férhindras att vatten lacker vid forflyttning av kassetter?

En backventil med kula placeras i det 6vre VKR-réret. En fjader ar installerad pa toppen,
med godtyckligt stod for att forsakra att backventilen ar pressad mot VKR-rorets inre
kanter. Det undre VKR-roret ar forsedd med en tratt for att forsakra att droppande vatten
fangas upp samt en utstickande pinne. Da réren méts trycks backventilen med kulan upp
av pinnen och vatten kan rinna ner i det undre roret. Det undre VKR-roret ska vara forsett
med hal for att tillata vattengenomstromning.
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8 Rekommendation for vidare studier

| det har kapitlet ges rekommendationer till fortsatta studier.

8.1 Materialval

| det har arbetet har materialval diskuterats valdigt generellt och bara for vissa delar av
de koncept och lésningar som har genererats. Aven fast parkeringshuset inte har
detaljkonstruerats vid det har laget ar det redan forutsatt att varmformade
konstruktionsror kommer att anvandas. VKR-ror ar av stal och det kommer att paverka
valet av material for bottenplatta samt de delar som ingar i vergdngen mellan VKR-
réren.

Fordonen som parkeras i kassetterna kommer att ackumulera allt ifran regnvatten, som
har en viss surhet, till sné och slask som innehaller tdsalter och andra mineraler. Med
andra ord finns det en relativt hog risk for korrosion av metalliska delar vilket maste
beaktas vid materialval.

Forutom bestandighet kommer kostnad att vara en viktig faktor vid materialval. Ett
automatiserat parkeringshus av den har sorten kommer att ha cirka 500 parkeringsplatser
utgjorda av kassetter. Med kommuner som bestallare kommer pris att vara avgérande
vilket innebéar att vid materialval maste en balans hittas mellan bestandighet, kostnad,
hallbarhet och hallfasthet.

8.2 Konstruktionsberakningar och detaljkonstruktion

Det har arbetet har inte behandlat detaljkonstruktion med konstruktionsberakningar och
dimensionering. Likt materialval har det har tagits upp i avgransningen som en punkt som
lamnas till senare studier da aktuellt parkeringshus fortfarande ar i utvecklingsstadiet.

| fortsatta studier behdver dimensionering och konstruktionsberakningar genomféras for
att sdkra kassetternas och parkeringshusets anvandning. Det innefattar bland annat
lastberakningar, dynamiska forhallanden och utmattningsanalyser for ingdende delar. Det
kommer vara viktigt att balansera dimensioneringen med kostnader da det kommer att
vara av vikt att dimensionera I6sningar som klarar av givna laster och
konstruktionsberdkningar utan att dverskrida satta kostnader.

Som tidigare ndmnts kommer de studerade I8sningarna att verka i en korrosiv miljo.
Beroende pa materialval kommer ytbehandling vara viktig och en studie pa omfattningen
av ytbehandling av olika delar kommer att vara av betydelse, inte minst ur ett
kostnadsperspektiv.

8.3 Produktionsmetoder

Fortsatta studier behdver understka vilka produktionsmetoder som ar nédvandiga for att
tillverka de utvecklade I6sningarna i den har studien. Har ingar vilka verktyg och maskiner
som behover anvandas, om ingaende delar finns som fardiga produkter eller om de
behdver tillverkas sarskilt samt mojlighet att tillverka provserier av ingdende delar.

Likt materialval, konstruktionsberédkningar, dimensionering och ytbehandling kommer

produktionsmetoder att ha en paverkan pa ovan studerade I6sningars kostnader och
darmed aven parkeringshusets totala kostnad.
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