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Forord

Examensarbetet &r utfort under hosten och vintern 2015 och omfattar 15 hogskolepoang. Vi
som har genomfort arbetet heter Gustav Olsson och Luka Paravinja och studerar bada tva
hogskoleingenjor, en tredrig utbildning som innefattar 180 hogskolepoéng, pa Chalmers
tekniska hogskola. Var inriktning ar maskinteknik dar vi senare valt produktion som en
ytterligare specialitet.

Arbetet har utforts at Ripasso Energy AB som har sitt kontor i Vastra Frolunda i Goteborg
och CONSAT Engineering AB i Partille har tillhandahallit lokaler under arbetets tidsperiod.

Vi vill tacka Anders Johansson, 6vergripande projektansvarig pa Ripasso, for att vi fick gora
detta examensarbete och fér den 6dmjukhet och forstaelse han visat oss under arbetets gang.
Vara tack gar aven till Martin Hogander och Martin Cappelin pa Consat Engineering for deras
tid och mojlighet att ge feedback pa vara tankar och idéer. Tack dven till Niklas Kjallstrom,
var forsta kontakt pa Consat, for att bland annat ha forklarat skillnaden mellan
skolb&nkskonstruktion och den som ingenjorer arbetar med dagligen.

Tack till var handledare Mats Alemyr for allt stod i arbetsprocessen och med
rapportskrivandet. Tack till Kjell Melkersson for hjalpen vi fick med
konstruktionsberakningarna. Tack till Rolf pa Gotsprings for rad och tips och tack Erik pa
Lesjofors.

Gustav Olsson
Luka Paravinja

19 December 2015
Goteborg



Sammanfattning

Syftet med arbetet ar att utveckla en spegelinfastning som sedan ska installeras i ett system
som utvinner solenergi. Problemet som finns idag ar den langa och krangliga monteringstiden
av speglarna och denna ska kortas ner och foérenklas genom att konstruera en annorlunda
infastning. Arbetet ar utfért pa uppdrag av Ripasso Energy som har sin verksamhet i vastra
Frolunda i Goteborg. Det fysiska arbetet har dock utforts pa CONSATS kontor i Partille.
CONSAT ar inhyrda som konsulter at Ripasso. Fragestallningarna genom projektet har bland
annat handlat om hur infastningen ska se ut for att klara laster fran vind och hur den ska goras
for att bli sa billig som majligt. Men dven hur infastningen ska fungera for att gora spegeln sa
enkel som mojligt att montera pa plats och sedan justera med erforderlig noggrannhet.

Resultatet blev en specialdesignad mutter som kan justeras med en roterande rorelse,
maskinellt bakifran for att andra spegelns ldge. Denna losning testades och klarar laster fran
bada hallen men vid 70 kg belastning bakifran paverkas noggrannheten nagot. Specialmuttern
klarar dven noggrannhetstestet och sett ur en ekonomisk synvinkel ar den forsvarbar. Nagra
viktiga avgransningar var att tillverkningsprocessen inte skulle beroras. Inte heller spegelns
utformning, antal infastningar per spegel eller utformningen pa disken. Resultatet,
specialmuttern, blev en forhallandevis bra l6sning som bade kommer att bli enklare och
snabbare att montera an den gamla I6sningen. En framtida rekommendation &r att antingen
undersoka en sankning av drag/tryck kriteriet eller utforma muttern sa noggrannheten
bibehalls vid 6ver 70 kg tryck bakifran.



Summary

The aim is to develop a mirror fastener which then will be installed in a system that extracts
solar energy. The problem that exists today is the long and complicated assembly time of the
mirrors, and this should be shortened and simplified by constructing a different fastener. The
work is performed on behalf of Ripasso Energy, which is based in Vastra Frolunda,
Gothenburg. The physical work has been conducted at Consat in Partille. Consat are hired as
consultants to Ripasso. The questions from the project have been about how the fastener
should look to withstand loads from wind and how it should be constructed to be as cheap as
possible. But also how the fastener would work to make the mirror as simple as possible to fit
into place, and then adjust with the required accuracy.

The result was a specially designed nut which can be adjusted with a rotary motion machine
from behind to change the position of the mirror. This solution was tested and can handle
loads from both directions. However a 70 kg load from behind influenced the accuracy
slightly. The special nut can also withstand the test of accuracy and seen from an economic
point of view, it’s justifiable. Some of the important limitations was that the production
process would not be concerned. Nor mirror design, the number of fasteners per mirror or the
design of the disk. The result, the special nut, was a relatively good solution that will be easier
and faster to install than the old solution. A future recommendation is to either investigate a
reduction in tensile / compression criterion or design the nut so that accuracy is maintained at
over 70 kg of pressure from behind.
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1. Inledning

Nedan foljer bland annat bakgrund och syftet med arbetet.

1.1 Bakgrund

Ripasso Energy i Goteborg har utvecklat en metod for att utvinna solenergi med hjélp
av speglar, en disk, ett trackersystem och en stirlingmotor. Metoden kallas CSP, en
forkortning av Concentrated Solar Power, och gar ut pa att koncentrera solens stralar
mot en punkt dar man utvinner varmeenergin. Till hjalp har Ripasso spegelsegment
monterade for att bilda en skalformad disk som reflekterar solens stralar. |
varmepunkten sitter en stirlingmotor monterad. Varmen som uppkommer driver
motorn som i sin tur genererar strom. Det &r speglarnas infastning vid disken som é&r
problematisk, idag sitter speglarna fast i tre punkter och vid varje punkt fasts spegeln i
disken med hjalp av en gangad stang med en gummiled, tva muttrar och dar i mellan
ett plattjarn som sitter fast i disken.

Dagens l6sning ar inte sa effektiv som Ripasso skulle dnska i avseende pa framst
monteringstid och justeringstid. Darfor vill foretaget utveckla en ny, mer férdelaktig
I6sning pa infastningsproblemet. Man vill dessutom ha ett fardigt tillvagagangssatt for
hela spegelmonteringen fran att speglarna packas upp till de sitter pa plats. Projektet
utfors pa uppdrag av Ripasso energy men arbetet sker i CONSAT Engineerings
lokaler i Partille. CONSAT ér ett konsultféretag som utfoér uppdrag 6ver hela Sverige
och &ven for Ripasso i vastra Frélunda.

1.2 Syfte

Syftet ar att ta fram en forbattrad 16sning for speglarnas infastning och déarmed spara
tid och minska kostnad, vid montering.

1.3 Avgransningar

Spegeln ska fortfarande sitta fast i 3 punkter, dvs. 3 infastningar per spegel.
Spegelns utformning berdrs inte.

Logistiklosningar for forflyttning av speglarna i sina paket ska ej beroras.
Inga forandringar ar tillatna pa diskstrukturen.

Tillverkningsprocessen av infastningen kommer inte att bergras.

1.4 Precisering av fragestallningen

Hur ska infastningen se ut for att spegeln ska bli sa enkel som majligt att montera pa
plats och sedan justera med erforderlig noggrannhet?

Hur ska den se ut for att vara ekonomiskt forsvarbar?
Hur ska monteringen av speglarna ga till? Steg for steg metod &r att foredra.

Hur ska infastningen konstrueras for att klara kraften fran vind?



2. Teoretisk referensram

Ripasso ar inte ensamt med konceptet concentrated solar power (CSP). Pa marknaden finns
fler foretag som anvander sig av samma princip. Pa grund av sekretess finns dock lite
information om hur anlaggningarna fungerar pa detaljniva. Just beskrivning av
spegelinfastningar ar i de flesta fall inte tydligt utformad, utan man far néja sig med vad man
kan se pa de publicerade bilderna.

2.1 Betydelse av Arbetet

Desertec &r en stiftelse som satsar mycket pa fornyelsebar energi. De har som mal att
infora CSP-system i Nordafrika, Mellandstern och vissa sydliga delar av Europa, figur
2.1. De har uppskattat att om det byggs upp ett stort natverk av CSP-system i vérldens
storre oknar, sa skulle det ge 160 ganger mer energi an vad som utvinns idag i hela
varlden. Detta visar vilken potential CSP system har. (Desertec, 2012)

En stor utmaning i
branschen ar
finansieringen, men aven
montering av systemet. Just
montering och justering av
speglar tar valdigt lang tid.
En smart I6sning for ett
faste kan leda till en
smidigare
monteringsprocess och en
storre utbredning av CSP-
system i varlden, framfor e o Ch
allt Ripassos. R e B B

Figur 2.1 Desertec karta



2.2 VVerksamheter inom omradet

Hemsidor sa som csp- .
world.com och i
csptoday.com anvandes for ’

att hitta andra foretag som

tillimpar CSP-teknik. P4 i e e

bilden frdn csptodays ot ® S

hemsida kan man se alla i armich \ O o 9

projekt som anvander sig av

Dish Stirling teknologin. souTH JRRRREEE (R Gt
Bara tva av anléggningarna e oaon P
pa kartan (figur 2.2) &r idag e

i drift och de befinner sig i
Kina. Resterande foretag
hittades genom att anvénda
databaser sa som
webofscience.com, Google
Scholar, men aven Googles
egna sokmotor och

bilder.

Figur 2.2 CSP-teknikens utbredning i varlden.

2.2.1 Solartron Energy

Detta foretag har en 16sning som de
kallas SolarBeam 7M (figur 2.3).
Disken &r ca 7 meter i diameter och
har balkar fran mitten ut som haller
tartbitsformade speglar i position
(solatronenergy, 2015).

Bild 2.3 Solarbeam av Solartron



2.2.2 Infiniacorp

Infiniacorp gick i konkurs 2013 men har idag bytt namn till Qnergy (csp-
world, 2013). Infinia utvecklade en disk som de kallar Powerdish. Som bild 2.4
avslojar ar disken har uppbyggd av sex lika stora segment av speglar.
Segmenten halls pa plats pa ett liknande sétt som pa Solarbeam 7M med balkar
som stracker sig ut fran centrum. Diameter pa disken ar 4,7* m i diameter
(Infiniacorp, 2009).

En annan variant av Powerdish fran
Infinia. Aven den har &r en mindre
variant. Denna diskens uppbyggnad
liknar Ripassos men féstena till
speglarna verkar enligt bild 2.5 inte
vara justerbara.

Bild 2.5 En annan variant av Powerdish.



2.2.3 Solarsystems

Australiensiskt foretag, vars verksamhet upphorde juli 2015, som anvande sig
av Concetrator photovolatics. Ett system d&r man har en solcell istallet for en
stirlingmotor som fangar upp den koncentrerade stralningen. Aven om inte
Solarsystems anvande sig av ett CSP system &r spegelinfastningen dock
fortfarande vard att undersoka. P& baksidan sitter speglarna fast pa ett
rutmonster till synes utan mojlighet till finjustering (bild 2.6). (Solarsystems,
2015)

Bild 2.6 Bilden forestaller baksidan av Solarsystems diskar.

2.2.4 Cleanergy

Detta &r ett svenskt foretag som satsar valdigt mycket pa fornyelsebar energi.
Ett av huvudomradena ar CSP. Spegelytan ligger pa 55 kvadratmeter, de har en
livslangd pa 25 ar och de ska tala 44m/s vind. Verkningsgraden ligger pa 25-
30%. Av bilden kan man konstatera att diskens uppbyggnad och
spegelinfastningarna ar lika Ripassos losningar. Men eftersom Cleanergys disk
ser ut att ha mindre antal speglar och en mindre totalyta (bild 2.7 och 2.8) tar
spegelmonteringen sannolikt kortare tid &n for Ripasso. (Cleanergy, 2015).

Bild 2.7 Framsida Cleanergys CSP disk Bild 2.8 Baksida



2.2.5 Stirling Energy Systems

Stirling Energy Systems gick i konkurs ar 2011. Det var ett amerikanskt
foretag baserat i Arizona. Deras diskar var 11 meter i diameter och systemet
hade en verkningsgrad pa 31 %. Speglarna har ser ut att vara direkt monterade
pa disken utan mellanrum (bild 2.9 och 2.10). De sitter fast i 3 punkter precis
som Ripassos och har ett monster pa baksidan dar pinnbultarna sitter.
(renewableenergyworld, 2011)

Bild 2.9 Framsida Bild 2.10 Baksida

2.2.6 United Sun Systems

United Sun Systems (bild 2.11) &r ett brittiskt/svenskt foretag med kontor i
London och Stockholm. De kdpte upp CSP system av Stirling Energy efter att
de gick i konkurs. Diametern pa disken ar 12 meter vilket ger en spegelyta pa
100 kvadratmeter. De har en livslangd pd minst 20 ar och har en verkningsgrad
pa 32 % (unitedsunsystems, 2005).

Bild 2.11 United Sun Systems



2.3 Alternativa omraden

Utanfor solenergiomradet finns en rad olika intressanta losningar dar man har ett
justeringsbehov. Exempelvis héjning och sankning av bord, det finns metoder dar man
gor detta med hjalp av el fran eluttag eller bara genom att snurra alla fyra benen
tillhdrande bordet. Vissa skrivbordslampor har en intressant infastning for att sitta fast
i skrivbordsskivan. Satelliter anvander sig av intressanta fasten for deras solpaneler
och andra justerbara paneler. Inom flygindustrin kan man hitta mycket hallbara
I6sningar for fasten pa diverse delar sa som roder. Stodben for slap,
arkitekturlésningar och vapenindustrin innefattar &ven de majliga I6sningarna for
projektet.



3. METOD

Examensarbetet bestod av olika delmoment som &ven redovisades efterhand pa moten med
handledare fran skolan och féretaget.

3.1 Planering och problemidentifiering

Planering och problemidentifiering var forsta steget, dar lades arbetet upp pa ett
effektivt satt med hjélp av ett gantschema.

Mote 1: Planeringsrapport analyserades och godkéndes av alla parter

Mote 2: Relevant kravspecifikation och faktainsamling visades.

Mote 3,4: Mote 3 visades alla olika koncept. Mote 4 visades valt koncept.

Mote 5,6: Mote 5 visades en preliminér prototyp. Mdte 6 visades det fardiga arbetet.

Slutrapport och Redovisning skedde pa slutet. Redovisningen gjordes i februari och
Slutrapporten skrevs under arbetets gang men mest fokus pa rapporten lag i slutet av
aret.

3.2 Kravspecifikation

For att kunna ta fram en infastning som motsvarar férvantningarna fran Ripassos sida
gjordes en kravspecifikation dar alla kriterier pa den nya infastningen listades.
Anvandandet av ordet kriterium anvéandes istallet for begreppen krav och énskemal pa
grund av att manga egenskaper Iag i grazonen mellan de tva.

Kriterierna vagdes gentemot varandra i en vardeanalys for att hitta de viktigaste och de
mindre viktiga, dar jamfordes ocksa infastningarna med varandra. De infastningar som
inte uppfyllde de viktigaste kriterierna sollades bort.

3.3 Forstudier och faktainsamling

Forstudier och insamling av fakta om vad som finns pa marknaden idag var
nodvandigt for att kunna skapa en konkurrenskraftig 16sning samt for att fa inspiration
till den kommande konceptgenereringen. Med kravspecifikationen som underlag
anvandes sokmotorer och diverse databaser pa internet for att se om det redan fanns
nagon liknande I6sning som eventuellt kunde uppfylla en del av kriterierna, med eller
utan lite omdimensionering. Under rubriken Teoretisk referensram lades resultatet av
forstudierna och faktainsamlingen in.



3.4 Konceptgenerering

| det hdr steget genererades de koncepten som senare skulle jamféras mot varandra.
Hur dessa koncept genererades framgar i rubrikerna under.

3.4.1 Brain writing

En konceptgenereringsmetod som liknar brainstorming dar man istallet sétta
sig i tystnad och skriv ner sina tankar pa ett papper utan att avbryta varandra i
tankeprocessen. Vi som arbetade med projektet upplevde brainwriting som den
mest effektiva metoden for att generera nya idéer just eftersom man fick tdnka
utan att bli avbruten.

3.4.2 Brain storming

Nagot av en klassisk och valkand metod for att generera idéer. Bygger pa
konversation dar man uttryckte sina tankar till nagon eller nagra andra. Kritik
var forbjudet och ju fler idéer desto battre. Kvantitet var viktigare an kvalitet.

3.4.3 ldeskissning

Har finns inslag av bade brain storming och brain writing. Forst gjorde man en
grovskiss och darefter en noggrannare skiss och visar den andra personen. Den
andra personen kom sen med synpunkter och for och nackdelar diskuterades.

3.5 Konceptutvardering och eliminering med vardeanalys

Utvalda koncept, inklusive den nuvarande 16sningen, sammanstélldes och jamférdes
med varandra. Detta gjordes i en Phug-liknande vardeanalys, dar &ven kriterierna
viktades mot varandra i en sa kallad parvis jamforelse (Johannesson H. 2013). De som
inte uppfyllde nagra av de viktigare kriterierna foll igenom och forkastades. Den
vinnande lésningen i vardeanalysen valdes ut till genomfdrandet.
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3.6 Genomfdrande

Genomfdrandet var den storsta delen av arbetet och tog darfor langst tid. Under den
hér fasen borjade slutprodukten realiseras och ta form. Aven en steg-for-steg metod
togs fram har saval som en ekonomisk uppskattning pa den fardiga produkten.

3.6.1 CAD-modellering

Forsta steget i genomfdrandet var CAD-modellering. En detaljerad CAD
modell togs fram i ProEngineer for att fa en exakt bild av hur detaljen skulle se
ut och fungera.

3.6.2 Materialval

Utifran hallfasthetsberakningar, korrosionsbestandighet och pris bestamdes det
mest ldmpliga materialet for infastningen.

3.6.3 Tillverkningsmetod

CAD-modellen skickades ivag till en verkstad och handledarna pa CONSAT
tog fram tillverkningsunderlag och tillverkningsmetod.

3.6.4 Verifiering

Efter detaljen tillverkats testades den i en verkstad for att se hur den i praktiken
uppfyllde kriterierna som var stéllda i kravspecifikationen. De kriterier som
testades var drag/tryck, noggrannhet, monteringsprocess, mojlighet till
spegelbyte, Justering maskinellt bakifran och séker lasning.

3.6.5 Monteringsprocess

En steg-for-stegprocess for montering av spegeln togs fram som ett sista
moment efter fardigstalld produkt.



4. KRAVSPECIFIKATION

Har ges en nuldgesanalys och en bild av vilka kriterier som var aktuella under projektets gang.
4.1 Nulagesanalys

Ripassos nuvarande 16sning uppfyller alla kriterier som stéllts, férutom monterings-
och justeringstiden som idag ar for lang. De losningar som skall tas fram maste darfor
sjalvfallet ocksa uppfylla alla kriterier och utéver det vara snabbare att montera och
justera. Bild 4.3 langst ner till vanster pa sidan visar Ripassos nuvarande infastning.
Bygeln pa bilden spanns fast runt disken i ratt lage innan monteringen pa plats sker.

Figur 4.1 Bighead som sitter fast pa spegelns baksida Figur 4.2 Pinnbult med gummiled

Den steg-for-steg metod vid montering man anvander sig av idag ser ut enligt
féljande:

1. Forarbete: Pinnbultarna med gummiled (Figur 4.2) skruvas fast i de tre
bigheaden (Figur 4.1)pa spegeln.

2. Montering och grovjustering: En mutter skruvas pa till nominellt lage pa
pinnbulten. Spegeln lyfts pa plats i disken, som &r positionerad pa marken, och
den andra muttern skruvas pa och spanner at vid plattjarnet.

3. Disken lyfts pa plats med hjalp av en lyftkran. Med hjélp av en métning som
gors med hjalp av ett sa kallat Tritopsystem fas speglarnas exakta position
samt information om hur mycket varje infastning ska finjusteras.

4. Finjustering: Sker med hjalp av tva fasta nycklar uppe i strukturen (Bild 4.4).
Som fallskydd anvands sakerhetssele vid vistelse pa den hojden.

Bild 4.3 Den nuvarande infastningen Bild 4.4 Baksidan pa Ripassos disk.
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4.2 Kriterier

Nedan foljer kriterier for den fardiga infastningen som gjorts pa Ripassos begaran. Dessa
kriterier avser den fardiga produkten och ar av olika vikt, vilket senare kommer att visas i en
vardeanalys.

Kriterier:

12

Spegelinfastnigen ska klara av 1000N i drag och tryck i spegelns normalriktning.
Infastningen ska kunna justeras med 0,1 mm positionsnoggrannhet.
Infastningen ska vara momentfri narmast spegeln sa inga spanningar i ytan
uppkommer.
Utgangsmattet mellan spegel och struktur ska vara 77mm
Infastningens justeringsomrade skall vara +/- 30mm
Monteringstiden ar uppdaterad i 3 delar och far inte Gverskrida totalt 70 mansekunder
(sekunder for en person):

1. Forarbete 30 s/spegel

2. Placering 20 s/spegel

3. Slutlig justering 20 s/spegel

Ska finnas mojlighet att byta ut spegeln
Infastningen ska vara kostnadseffektiv
Justeringen ska kunna goras maskinellt bakifran
Efter justering ska spegeln kunna lasas sakert i sitt lage
25 ars livslangd pa infastningen
- Inféstningen skall vara UV-talig
- Korrosionsbestandig
Bibehalla den justerade installningen vid spegelbyte



5. RESULTAT

Hér foljer ett resultat av konceptgenereringsprocessen samt verifiering av valt koncept.

5.1 Konceptgenerering

Manga olika koncept togs fram och det var svart att sluta komma pa nya.
Konceptgenereringen var riktigt intressant och l&rorik dar stor kreativitet och fantasi
tillampades. Manga ganger nekades idéer pa grund av de tekniska kriterier som sattes i
borjan av projektet. Trots att vissa kriterier var harda fanns det mojlighet till att skapa
en rad olika losningar inom flera grupper. Nedan foljer en beskrivning pa de olika
koncepten.

5.1.1 Koncept 1 - Friktion

Detta koncept bygger pa att friktion haller fast spegeln i sitt lage genom att
trycka mot en slat pinnbult som gar genom ett hal i plattjarnet. Olika satt att
anbringa friktion pa diskuterades. Ett alternativ var att anvanda sig av en
quick-release klamma, antingen direkt pa pinnbulten eller pa ett rér som i sin
tur klammer fast den. Dessa klammor &r tyvérr dyra och det var osékert om de
kunde klamma med tillracklig kraft. Darfor valdes en annan variant att ga
vidare med fran friktionsomradet.

Konceptet som valts att skissas upp finns med som bilaga 1. Som bilden visar
skruvas en skruv in i ett gangat hal, horisontellt mot en slét pinnbult. Pa sa satt
bildas ett tryck och friktion mellan skruven och pinnbulten som forhindrar att
den ror pa sig. For justering maste skruven skruvas ut nagot.

Montering sker genom att forst skruva i pinnbulten, som &r géangad i ena &nden,
i gummileden som i sin tur skruvas in i bigheaden, limmad pa spegeln. Sen
lyfts spegeln i plattjarnen dar redan den tryckande skruven sitter férmonterad.

Dérefter anvands ett specialverktyg med inbyggt matinstrument for att
positionera pinnbulten i ratt lage genom att antingen dra ned den eller trycka
upp den. Specialverktyget ar foremal for framtida utveckling. Till sist spanns
den tryckande skruven at och laser pinnbulten i sitt lage.
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5.1.2 Koncept 2 - Brickor

Detta ar en enkel 16sning dér 6ppna brickor och shims tras pa en gangad
pinnbult fran sidan for att kunna justera in den i ratt lage. Ju fler brickor som
anvands desto storre blir avstandet mellan plattjarn och spegel. Brickorna har
olika tjocklek for att na upp till onskad justering. Nar ratt antal brickor med ratt
storlek satts pa plats spanns en mutter at med ett elektriskt verktyg pa
undersidan av plattjarnet for att lasa infastningen i sitt lage.

Montering sker genom att forst skruva den gangade pinnbulten i gummileden
som i sin tur skruvas in i bigheaden, limmad pa spegeln. sen lyfts spegeln i
plattjarnen, ratt brickor tras pa och infastningen lases fast. Justering gor sedan
genom att lossa pa muttern och andra antalet eller tjockleken pa brickorna. Se
bilaga 2.

5.1.3 Koncept 3 — Fjader

Losning 3 bygger pa en fjader inuti en cylinder som haller systemet och
spegeln i spann. Montering sker genom att forst skruva den gangade
pinnbulten i gummileden som i sin tur skruvas in i bigheaden, limmad pa
spegeln. Sedan tras fjadern pa pinnbulten, efter det cylindern och till sist
skruvas en mutter pa pinnbulten. I nasta steg lyfts spegeln i plattjarnen som har
en diameter motsvarande cylinderns. For att inte falla rakt igenom har
cylindern en flans, storre an halets diameter, i ovankant. Nar spegeln ligger i
sitt nominella lage skruvas en mutter pa cylindern, upp mot plattjarnet for att
lasa infastningen i sitt lage. Justering gors sedan enkelt bakifran med en
skruvdragare som roterar muttern och ger pinnbulten en lateral rorelse upp
eller ned. Ett alternativ till verktygsfjadern &r att anvanda sig av en gasfjader
som kréver samma kraft i alla lagen for att komprimeras. Se bilaga 3.

5.1.4 Koncept 4 - Ganga

Att anvanda sig av en ganga ar kanske det sakraste sattet att garantera
noggrannhet och att infastningen haller for det satta drag- och tryckkriteriet.

Den hér varianten har en formonterad, specialtillverkad mutter pa en gangad
pinnbult. Vid montering gar muttern i ett hal i plattjarnet. Med hjalp av en
flans pa muttern med en storre diameter forhindrar man att muttern aker rakt
igenom halet och laser saledes den ena riktningen. Nar muttern placerats i halet
lases den fast med hjélp av en eller tva fjaderbrickor och nagon form av
Iasningsbricka som tras pa underifran.

Med ett verktyg i form av en slags polygrip trycker man upp lasningsbrickan sa
att den spanner fjaderbrickan och till att Iasningsbrickan gar i ett spar i

muttern. Spegeln ar nu last i alla riktningar och justeras genom att rotera
muttern vilket ger axeln en lateral rorelse upp eller ner beroende pa hoger eller
vanstervarv. Friktionen som blir mellan flansen, plattjarnet och fjaderbrickan
antas vara en tillracklig, om an kraftbetingad Iasning. Losningen liknar till viss
del fjaderkonceptet. Se bilaga 4.



5.1.5 Koncept 5 - Gadngklamma

For snabb montering och saker justering togs gangklamman fram. Detta &r en
kombination av tva losningar bestaende tva klamytor utformade som
ganghalvor av en mutter. Dessa tva delar klams ihop med ett skruvforband och
klammer pa sa sétt fast pinnbulten. Da sitter pinnbulten sa hart fast att den har
en kraftbetingad friktionslasning som férhindrar rotation.

Montering sker genom att forst skruva den gangade pinnbulten i en axiallank,
aven kallad kulled, som i sin tur skruvas in i bigheaden, limmad pa spegeln.
Spegeln lyfts sedan i infastningarna och pinnbulten gar igenom klamman som
ar tillrackligt oppen. Nar det nominella laget &r satt dras klamman at och
pinnbulten sitter fast. Darefter justeras spegeln genom rotation av pinnbulten
bakifran med hjalp av ett invandigt sexkantshal. Momentet som uppkommer i
pinnbulten tas upp av axialldnken. Se bilaga 5.

5.2 Konceptutvardering

5.2.1 Eliminering av koncept

| samarbete med Ripasso, tillverkare och larare var det mojligt att utesluta
manga losningar av diverse anledningar, sasom kostnad och komplexitet.
Martin Cappelin och Martin Hoganders goda erfarenheter inom
produktutveckling gav en insikt i just komplexiteten och orimligheten gallande
vissa av losningarna. Tillverkare sasom Gotsprings och Lesjofors,
specialiserade pa sin industri, bidrog med information om
tillverkningskostnader och urval pa detaljer. Kontruktionsléarare pa Chalmers,
Kjell Melkersson, understodde framtagna I6sningar med synpunkter gallande
krafter och berdkningar.

e Friktion: En stor del av tiden lades ner for att hitta en bra 16sning som tillampar
friktion. Flera olika koncept lades fram, vilka i teorin klarar av de viktigaste
kriterierna. Med hjalp av den maximala kraften pa 1000 N som infastningen
ska klara av och en uppskattning av friktionskoefficienten kunde den
erforderliga klamkraften for att halla pinnbulten fast i sitt lage beréknas.
Erforderlig klamkraft uppgick till 5556 N (Bild 5.1) vilket &r rimligt att
astadkomma med en tryckande skruv i ratt storlek.

J &O//??
x ' N el
\» F-f(_/{/->/(/-v,J' = OIIV-S_{S-G’U

Bild 5.1 Berékning av erforderlig klamkraft.
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Det friktionen faller pa ar justeringen, vilken hade behovt ske via
tillampningen av ett specialverktyg. Detta verktyg skulle bli for komplext och
manga moment hade behovt tillampas vid justering av spegeln. Dessutom hade
utveckling av ett fungerande verktyg kravt mer tid &n vad som fanns
tillgangligt. Friktionskonceptet valdes darfor inte att ga vidare med.

e Brickor: Lésningen med brickor kanske &r ett av de mer innovativa men anda
simpla koncepten som tagits fram. Aven om ett viktigt kriterium &r att det ska
ga att justera maskinellt bakifran, sa uppfyller den alla andra kriterier och ar
valdigt robust. Ripasso har dock ett tydligt mal att inféra en maskinell justering
i framtiden vilket far Brickkonceptet att falla bort.

e Fjéader: Detta var en idé som uppkom i ett valdigt tidigt skede av arbetet men
som lades at sidan snabbt i hopp om att finna en battre fungerande 19sning.
Efter senare analys av omradet sa blev dock konceptet aktuellt igen och en
tabell gjordes i Excel for att hitta en lamplig fjader att applicera (Figur 5.3).
Men efter grundligare forskning av omradet sa uppkom dock flera hinder i
mojligheterna av att i praktiken konstruera en sadan fjader (Figur 5.2). For att
sakerstalla datan och fa mer insikt i hur fjadrar fungerar sa besoktes Gotsprings
i Goteborg. Dar gavs en del information som sedan tillampades i arbetet.
Excel-tabellen med forklaring av langdvariablerna finns nedan.

{, = Obclastad +jaderiange
= A/om//)f// [z ngc e T 7N
4@_: (,) +50/M/H' ‘[(zjc j-.l \' {} |
Fiss e ) 3 0-0
b= Lo =30mm (lEge 2) ke Ak
F=looco & @r#/cak//ﬁ lrats S '/JL,
v/d /{)1) (\l |
( N f
: . /Ql |
f be \JL
~— {7y

Figur 5.2 Fjaderns langd vid olika belastningar. Vid L1 ska fjadern belastas med 1000 N



Verktygsfjiader ISO 10243  Art.nr: 5163

Fjaderkonstant ¢ (N/mm) 10.3 LO (mm) 305

F1(N) 1000

LO - L1 (mm) 97.08737864

L1 (mm) 207.9126214

Ln (mm) 187.9126214

L2 (mm) 167.9126214
procentuell
maxkompression = 45%

F2 (N) 1412

Figur 5.3 Verktygsfjader fran Lesjofors blev den mest lampliga.

Den mest lampade fjadern blev en verkygsfjader fran Lesjofors med en
obelastad langd pa 305 mm. Efter kontakt med Lesjofors gavs en offert pa 193
kr/st per fjader vi bestallning av minst 200 stycken. Trots priset pa
fjaderkonceptet valdes den att ga vidare med eftersom priset ansags som den
enda svagheten och kunde pressas vid bestallning av en storre kvantitet. En
offert pa en lamplig gasfjader med fjaderkraft 1000 N och slagldngden 85 mm
gavs ocksa. Vid bestéllning av minst 3000 stycken lag priset mellan 40 och 60
kr/st.

Specialmutter: Att anvanda gangor har sina fordelar, det ger en storre garanti
om noggrannhet an friktion och aven en storre garanti att sitta pa plats efter
justering. Specialmuttern uppfyller teoretiskt néstan alla kriterier och valdes
darfor att tas vidare och jamforas i vardeanalysen.

Gangklamma: Att gora ett gangat hal i plattjarnet hade varit en genomforbar
I6sning. Problemet &r att man da maste skruva i pinnbulten forst, klicka i
spegeln och anvénda sig av en axiallank for att kunna rotera pinnbulten fér
justering. For att komma forbi iskruvningen och iklickningen sa togs
gangklamman fram som koncept. Problemet med gangkldmman é&r att
axiallanken som maste anvandas i kombination med den ar véldigt dyr,
197,50kr/st med 20% rabatt om man koper 100st (Wiberger, 2015). Ett till
omrade som den faller pa &r precisionen. Kontakt togs med Wiberger vilka gav
information om att det kan forekomma en visst glapp i axiallanken, vilket inte
ar acceptabelt eftersom noggrannheten méste kunna garanteras. Aven
noggrannheten i gangklamman var diskutabel eftersom den bestar av tva
ganghalvor vilka kommer vara svara att fa ihop sa att de omsluter pinnbulten
exakt.
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5.2.2 Val av koncept

Analysen ar uppdelar i tva delar. Forst vags de uppsatta kriterierna mot varandra
(Figur 5.4). Om kriteriet i raden ar mer viktigt an det i kolumnen far jamforelsen
en tvaa. Om daremot kriteriet i raden ar mindre viktigt an det i kolumnen sétts en
nolla. Om bada kriterierna #r av samma vikt sitts en etta. Under kolumnen ~Sum
points” adderas sedan viktningarna i hela raden inklusive kolumnen “Correction
faktor”. Kriteriet far sedan sin viktning genom att dividera poangen tillhérande
varje kriterium med summan, “Sum?”, av alla kriteriers vikningar. Resultatet ser
man i kolumnen “Weight factor”. Lingst ner till hoger star summan av alla
viktfaktorer vilken ska bli ett.

Exempel: I rad A beddms kriterium A, det vill sdga “Drag/Tryck 1000 N”.
Eftersom detta kriterium &r véldigt viktigt far det en hog poangsumma (20 poéang)
och en hdg viktning pa 0,15 vilket motsvarar 15% av 100%. Det minst
betydelsefulla kriteriet ar det pa rad D, “Nominellt 14ge 77 mm”, som far
betydelsen 1% av 100%.

< A s
§ /s A JE ) £ /.5 3 /8
&/ S /g /. /8 /5E/RS/s./ F/8F/ 5/ & /FF s
& x fs/ & = & % g? nf @ s P & & g
f §/EE/E5/56/88/55/85/ F /55/ 5/ 8 /8) 8 §
S S @ b2 S & SE /4 Iy S
SIERE e
& § S > " 3 ;
§/F /$8/)¢ /8 /sE/§8/8) é/5 /)5 /& *
A B (& D E F G H 1 & K IS
A 0 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 0 20 0,15
B 1 2 2 2 2 2 2 2 0 1 2 2 18 0,14
€ 4 2 2 1 0 & 0 1 2 4 1 0,08
D 6 1 0 0 0 0 0 0 0 6 1 0,01
E -7 0 0 0 0 0 0 2 8 3 0,02
F -5 0 1 0 0 0 2 10 8 0,06
G 4 2 2 1 2 2 12 17 0,13
H -8 0 0 0 2 14 8 0,06
1 -8 0 1 2 16 1 0,08
o -2 2 2 18 20 0,15
K 9 2 20 13 0,10
E -20 22 2 0,02
Sum 132 1,00

Figur 5.4 Viktningen av Kriterierna. Ju storre virde under “Weight factor” desto
viktigare kriterium. Finns &ven som bilaga 6.



Nér viktningarna for alla kriterier &r satta anvands nasta tabell (Figur 5.5). Har
matas viktfaktorerna in under tillhérande kriterium och de olika koncepten laggs in
till vanster. Graderingen gors av varje 16sning efter hur val den uppfyller de olika
kriterierna.

Koncepten far ett varde mellan 0 och 5 dér en femma betyder att den garanterat
uppfyller kriteriet helt och hallet och en nolla betyder att ingenting i omradet
uppfylls. Detta framgar aven langst ner i bilden. Vérdet pa graderingen
multipliceras med viktfaktorn och ger ett vérde i de gra raderna. Dessa varde
summeras sen i den gula kolumnen “Sum”. Det koncept som har storst véirde i den
gula kolumnen ar det vinnande.

Exempel: Det bristande i den nuvarande l6sningen var tidsatgangen vid montering.
Som kan utlédsas av bilden fick den dirfor en nolla under kolumnen “Montering 70
mansekunder” eftersom monteringstiden inte ens 14g 1 ndrheten av ett sa kort
tidsintervall. Inom detta omrade fick specialmutterkonceptet en fyra eftersom den
nastan anses tillrackligt snabb att montera.

5 = & éé* $
i = 3 $ ®$ /s 4 §$
3 s o § /5 &
: ERE T R e if
A
o ¢ i i
i B A T B \E BEEE Y s
Weight
]ﬁlm ﬂ,ﬁ 0,14 0,08 0,01 0,02 0, 0,13] 0,06 0,08 0,15] 0,10 0,02
Nuvarande Iésning 5 < 5 5 5 0 5 5 0 5 4 0
0,76 0,55 0,42] 0,04 0,11 0,00 0,64/ 0,30} 0,00 0,76 0,39 0,00 3,97
Fjaderlésning 5 5 5| 5 5| 4 5 0 5| 4 4 0
0,76 0,68 0,42 0,04} 0,11 0,24 0,64} 0,00} 0,42] 0,61 0,39} 0,00 4,31
5 5 5| 5 5 4 4| 4 5 5| 5| 0
0,76 0,68 0,42 0,04] 0,11 0,24 0,52 0,24] 0,42 0,76 0,49 0,00 4,67
0
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00

Figur 5.5 Specialmuttern far hogst varde i den gula kolumnen. Finns dven som bilaga 7.

Som kan utlasas ur figur 5.5 vinner specialmuttern éver bade den nuvarande
I6sningen och fjaderlosningen och valdes darfor att ga vidare med till nésta fas.
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5.3 Vidareutveckling och verifiering av valt koncept

Efter konceptet specialmutter valts ut som bésta 16sning togs en CAD-modell fram. En
bild av det valda konceptet finns i bilaga 4. Efter att man genomfoért diverse test och
varit tvungen att ta hansyn till vissa kriterier sa var man tvungen att justera det valda
konceptet en aning.

5.3.1 Verifiering

Specialmutter och plattjarn bestalldes fran en verkstad och testades sedan.
Infor testet anvandes en sprangring som lasning, eftersom den fran borjan
tankta lasbrickan inte var rostfri. En extra, plan bricka lades till eftersom
tallriksfjadern hade en for stor innerdiameter som spréngringen gick igenom.
Forsta testet fungerade utmarkt tills vridmomentet testades. Da hoppade
sprangringen ur och gick sonder. Ett nytt, andra testet gjordes darfor och dar
anvandes istallet tva tallriksfjadrar och en forsankning gjordes i den plana
extra-brickan, som sprangringen kunde ligga i for att forhindra den att
expandera och hoppa ur. Specialmuttern blev da véldigt robust och
sprangringen stannade pa plats. Det enda problemet var att det var svart att
demontera den.



Drag/ tryck 1000 N och erforderlig monteringskraft

FOr att testa drag- och tryckkriteriet anvandes en hydraulisk tryckpress (Bild
5.7) och en vag for att mata upp 100 kg vilket motsvarar ungefar 1000 N. For
att bevisa att specialmuttern tal annu mer last sa belastades den med ca 1800 N
vilket motsvarade ett utslag pa 180 kg pa vagen, vilket den klarade. Den
erforderliga kraften for montering, det vill sdga nér sprangringen hoppar i sitt
spar mattes upp till strax 6ver 100 kg vid forsta testet. Vid andra testet, nar
sprangringen Iag i en férsankning, uppmattes dock bara den erforderliga
kraften till 70 kg eftersom det fanns tva seriekopplade tallriksfjadrar. Den
slutliga I6sningen pa specialmuttern klarar darfor inte kriteriet sa vl eftersom
tallriksbrickorna ger vika for vikt 6ver 70 kg.

Bild 5.7 Infastningen testades i en hydraulisk press. En vag anvandes for att
sékerstalla att 100 kg uppnaddes.
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Noggrannhet 0,1 mm

Med hjalp av ett skjutmatt och tva muttrar mattes noggrannheten upp (Bild
5.8). Mellanrummet mellan specialmutter och tva, hart inopskruvade, muttrar
mattes upp forst i lage 1. Néasta steg var att rotera specialmuttern exakt atta
varv och sedan mata mellanrummet igen i lage 2. Darefter for att kontrollera
eventuellt vandglapp i gangan roterades specialmuttern tillbaka 8 varv till
ursprungsléaget (lage 3). Eftersom géngstigningen ligger pa 0,5mm sa borde
alltsa specialmuttern forst ha forflyttat sig 4mm pa atta varv till lage 2 och sen
tillbaka till ursprungslaget, lage 3, med en maximal avvikelse pa +/- 0,1mm.

Bild 5.8 Specialmuttern roterades med
hjéalp av en fast nyckel

Endast fem matningar gjordes pa noggrannheten eftersom resultatet blev langt
innanfor marginalen varje gang. Nedan foljer ett typexempel pa varde som
uppmattes.

Exempel:

Léage 1: 23,60mm
L&ge 2: 27,60mm
L&ge 3: 23,62mm

Kontroll av gdngornas noggrannhet: 27,60 - 23,60 = 4mm OK]!
Berakning eventuellt vandglapp: 23,62 - 23,60 = 0,02mm OK!

Medelvérdet pa vandglappet blev 0,02mm vilket dr godkéant med god marginal.



Monteringsprocess 70 mansekunder

Disken som inféstningen skall sitta i fanns tyvarr inte tillganglig vid
genomfdrandet av testet. Inte heller verktyget som klammer fast specialmuttern
hade utvecklats fullt &n. Tiden det tar att montera specialmuttern uppskattades
istallet i verkstaden, till 80 sekunder, baserat pa dessa monteringssteg i kronisk
ordning:

Skruva pa tre specialmutter pa tre pinnbultar: 20 sekunder

Skruva pa tre infastningar pa tre big heads pa spegel: 15 sekunder

Séatta i spegel med tre infastningar genom tre plattjarn pa disk: 5 sekunder
Kldmma ihop tre specialmuttrar och brickor med verktyg: 20 sekunder
Justera spegeln med skruvdragare pa tre specialmuttrar: 10 sekunder

orwbpPE

Mojlighet till spegelbyte

For att kontrollera detta kriterum demonterades infastningen med hjalp av en
skruvmejsel. | det forsta testet var det ganska smidigt men i det andra mer
komplicerat. Man &r tvungen att trycka ihop de tva tallriksfjadrarna och sedan
pilla ut sprangringen med skruvmejsel.

Justering maskinellt bakifran och séaker lasning

Att kriteriet maskinell justering uppfylls ar en sjalvklarhet men vad som mattes
var erforderligt moment som kravdes att fa specialmuttern att rotera. En
newtonmaétare anvandes for att mata hur mycket kraft det kréavdes for att rotera
specialmuttern i plattjarnet (Bild 5.9). Detta gjordes efter att man med en
skruvdragare roterat specialmuttern bakifran ett antal ganger, for att simulera
justeringsprocessen.

Bild 5.9 Specialmuttern har en kraftbetingad l&sning.

Newtonmataren visade ett utslag pa 65 N nar specialmuttern borjade rotera i
plattjarnet. Avstandet mellan Newtonmatarens krok och centrum pa muttern
var 0,13 m vilket ger ett vridmoment pa 8,45 Nm.
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5.3.2 Material och ekonomisk uppskattning

Tillverkningsmaterialet massing valdes ut for sina korrosionsbestandiga
egenskaper och sin diskreta prisbild. Mé&ssing &r &ven latt att frdsa och hantera
eftersom det har en lagre hardhet an jamforelsevis rostfritt stal. Med hjélp av
Martin och Martin pa Consat sa kunde priset pa hela paketet uppskattas vid
stora bestallningar. Muttern gjord av méassing har ett pris pa ca 8kr. En
fjaderbricka kostar ca 2kr och en sprangring ca 0,5kr. Priset pa den extra
forsankningsbrickan forsummas eftersom tillverkning av den &r valdigt enkel.
Totalpriset kan alltsd komma att ligga pa ca 12,5kr per specialmutter (Bild
5.6).

Bild 5.6 Den slutliga, fungerande I6sningen kostade ca 12,5 kr



6. DISKUSSION

Syftet med examensarbetet var att ta fram en forbattrad I6sning for speglarnas infastning som
darmed sparar tid och minskar kostnaden, vid montering. Vi tycker att vi lyckats besvara
fragestallningarna pa basta mojliga satt, utifran de kriterier som var satta for projektet. Det
som var den ledande fragan genom projektet var om vissa kriterier var for harda. Ripasso
erkanner att de har varit véldigt harda med en del av kriterierna, for att vara sakra pa att
leverera en hallbar produkt pa sin nya, outforskade marknad. Manga bra I6sningar foll bort pa
grund av dessa kriterier, vilka hade kunnat fungera dven om de uppfyllde de harda kriterierna
mindre bra. | framtiden nar Ripassos produkt ar ute pa marknaden kanske man kan diskutera
kriterierna igen och eventuellt minska vikten av dem.

Det var intressant att se hur vi angrep problemet pa olika satt under arbetets gang. | borjan var
vi helt installda pa att konstruera nagon slags klick-16sning, dar hela spegeln skulle klickas in
i disken direkt. Vi bytte snabbt tankegang pa grund av att en sadan l6sning kan innebéra ett
glapp och darmed dalig noggrannhet, och fokuserade istallet valdigt mycket pa friktion, som
vi trodde var det vinnande konceptet. Ripasso &r inte sa positivt instéllda till friktion, de vill
garna se en losning med en mer beprévad metod som exempelvis gangor. En friktionsldsning
hade dven kravt ett specialverktyg som kandes valdigt avlagset och tiden fanns inte att
utveckla ett sadant. Vi évergick da istallet till en 16sning med en fjader, vilket vi hade
diskuterat om redan i borjan av hela projektet men aldrig dgnat nagon tid at. Efter en del
grundliga studier och berakningar insag vi att en l6sning med fjader kandes lite avlagsen. Da
var det bara specialmuttern kvar, som vi tagit fram i samarbete med Martin och Martin pa
CONSAT. Den togs fram ungefar i mitten av I6sningsframtagningen och har legat lite som en
ribba, i fall vi inte skulle komma pa en béttre 16sning. | slutdandan var det anda den l6sningen
som fick bast resultat i vardeanalysen och den I6sningen som valdes att ga vidare med.

Nar det galler kriteriet séker lasning kan det diskuteras om 8,45 Nm ar tillrackligt att halla
muttern stilla eller det maste till en formbetingad lasning som det var tankt fran bérjan. Vi
anser att gransen vid 8,45 Nm ér tillracklig och tror inte att vibrationer eller andra faktorer i
systemet kan fa muttern att rotera. Vid eventuell misstanke kan dock detta alltid utredas i
framtiden.

Gallande vardeanalysen upplevde vi viktandet av kriterierna svart och det hander latt att man
far en for subjektiv bedomning. Vissa viktfaktorer kan diskuteras. Exempelvis har det svaga
kriteriet L, “Behalla spegelinstdllning vid spegelbyte”, viktfaktorn 0,02 medan det starkare
kriteriet D, “Nominellt lage 77mm”, hade 0,01. Detta kan ses som underligt eftersom det ena
ar ett svagt kriterium och det andra ett starkt kriterium. Skillnaden mellan dem tva ar dock
marginell och valdes darfor att dverses. Vardeanalysen kan alltsa ifragaséattas i vissa
avseenden men i sin helhet ansags den som en palitlig metod av oss saval som Anders pa
Ripasso.

| fjaderldsningen anvande vi oss, som tidigare namnt, av en verktygsfjader istéllet for en
gasfjader. Man skulle i det konceptet anvanda sig av en gasfjader istallet. Men problemet blir
da hur konstruktionen runt fjadern ska se ut och pa det hittades ingen lamplig I6sning. Om
anvandning av en gasfjader ska tas i beaktande uppkommer annu en fragestallning om
huruvida packningen i kolven haller utan att lacka ut gas i 25 ar, som var ett av kriterierna.
Detta maste da utredas narmare.
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7. SLUTSATS

Har utvarderas resultatet och en framtida rekommendation till Ripasso ges.
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7.1 Utvérdering av resultat

Vi ar glada att vi kommit fram till ett resultat efter flera veckors konceptframtagning.
Den period i projektet som skulle ta en manad och innefatta konceptframtagning tog
istallet tva manader. Men lésningen som togs fram ar den basta méjliga for Ripasso i
dagslaget. Den bestar av en specialtillverkad massingsmutter som laggs i plattjarnet
och lases med hjalp av tva fjaderbrickor och en specialbricka med en sprangring i.

Specialmuttern vinner pa manga plan men ar lite tveksam pa andra. Demontering
kommer som det ser ut nu vara valdigt svar. Man kommer behéva ta till en del
komplicerade och tidskravande metoder for att fa av den. Kriteriet géllande detta sager
dock bara att det ska vara majligt att fa av den, vilket det &r. Daremot kan man i
framtiden utreda om ett byte av sprangbrickan mot den fran borjan tankta lasbrickan ar
att ta i beaktande. Problemet ar som tidigare ndmnt att den brickan inte finns i rostfritt.
En utredning kanske da maste goras dar man korrosionstestar lasbrickan och ser om
den kanske gar att anvanda anda.

En annan aspekt &r maxlasten 100kg. Blaser en vind med 100 kilos tryck pa spegeln
ovanifran sa klarar specialmuttern lasten enkelt. Om det daremot blaser en vind med
100 kilos kraft underifran blir det lite problematiskt. Vid testet i verkstaden sa kravdes
det bara ca 70kg for att trycka ihop tallriksfjadrarna sa att sprangringen kunde sattas i
ratt lage och sakerstélla konstruktionen av specialmuttern. En vind pa 100 kg hade
alltsd paverkat noggrannheten i systemet. A andra sidan anvands inte systemet vid
sadana forhallanden. Har aterkommer man igen till en eventuell andring av kriteriet.

7.2 Framtida rekommendationer

Att sanka drag/tryck kriteriet pa 1000 N &r en framtida rekommendation till Ripasso.
Vi anser inte att strukturen behover tla sa pass hogt tryck men forstar samtidigt
Ripassos stallning i fragan, de vill ha ut en produkt pa marknaden som garanterat
haller. Gallande kriteriet om att ha ett justeringsomrade pa +/- 30mm tror vi att detta
kan minskas genom en mer noggrannare forstamontering av spegeln och mindre
toleranser pa disken.

Vi rekommenderar dven Ripasso att fortsatta utveckla infdstningen om majlighet finns
eftersom det fortfarande finns forbattringsmojligheter. Exempelvis ar de tillhérande
brickorna pilliga att halla pa plats vid montering. Aven demonteringen ar en
komplicerad process som skulle kunna forbattras. Vi rekommenderar dven att ett
elektroniskt monteringsverktyg som klammer fast brickorna utvecklas. Detta kan
eventuellt minska monteringstiden ytterligare och vara mer skonsamt for montéren ur
ett ergonomiskt perspektiv.
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BILAGA 1 - Koncept friktion




BILAGA 2 - Koncept Brickor




BILAGA 3 - Koncept Fjader
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BILAGA 4 - Koncept Specialmutter
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BILAGA 5 - Slutligt koncept Specialmutter
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BILAGA 6 - Koncept Gangklamma




BILAGA 7 - Viktning av Kriterier




BILAGA 8 — Viktning av koncept
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