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Sammandrag

Examensarbetet genomfordes i samarbete med Absolent AB och syftade till att utveckla en ny
16sning for foretagets lutande filterkassetter i deras filterenheter. I den befintliga konstruktionen
ar filterkassetterna fastnitade i en filterram, vilket innebdr att hela enheten maste bytas nér filtret
ar forbrukat. Detta medfor onddig materialforbrukning, dkade transportkostnader och storre

miljopaverkan.

Malet med arbetet var att utveckla en konstruktion som mojliggor byte av enbart filterkassetten
samtidigt som den bdrande filterramen kan dteranvindas. Utifran identifierade kundbehov och
tekniska krav utvecklades och utvirderades flera koncept innan ett slutgiltigt koncept valdes

for vidare utveckling.

Den framtagna 16sningen bygger pa en delbar filterram med gangjarn och lasmekanism som
gor det mojligt att Oppna konstruktionen och byta filterkassetten utan att hela filterramen
behover erséttas. Konstruktionen bibehéller filtrets lutning och sékerstéller samtidigt tillracklig

tdtning mot befintlig tétlist.

CAD-modeller och en fysisk prototyp anvéndes for att verifiera konceptets funktion. Resultaten
visar att det dr tekniskt mojligt att dteranvédnda filterramen och endast byta filterkassetten.
Losningen beddms kunna minska materialférbrukning, transportvolym och kostnader samtidigt
som den kan integreras 1 befintliga produkter med begrinsade fordndringar. Ytterligare
utveckling och verifiering krdvs dock innan konceptet kan implementeras 1 fullskalig

produktion.



Abstract

This thesis project was conducted in collaboration with Absolent AB and aimed to develop a
new solution for the company’s inclined filter cartridges used in oil mist filtration units. In the
current design, the filter cartridges are permanently riveted to a filter frame, requiring the entire
assembly to be replaced when the filter reaches the end of its service life. This results in
unnecessary material consumption, increased transportation costs, and greater environmental

impact.

The objective of the project was to develop a design that allows only the filter cartridge to be
replaced while enabling the supporting filter frame to be reused. Based on identified customer
needs and technical requirements, several concepts were developed and evaluated before a final

concept was selected for further development.

The proposed solution consists of a divisible filter frame equipped with hinges and a locking
mechanism, allowing the structure to be opened and the filter cartridge to be replaced without
replacing the entire filter assembly. The design maintains the required filter inclination while

ensuring sufficient sealing against the existing gasket.

CAD models and a physical prototype were used to verify the functionality of the concept. The
results indicate that it is technically feasible to reuse the filter frame while replacing only the
filter cartridge. The solution is expected to reduce material consumption, transportation volume,
and associated costs, while being compatible with existing products with only minor
modifications. However, further development and validation are required before the concept

can be implemented in full-scale production.
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Forord

Detta examensarbete utfordes under varen 2026 vid Institutionen f{or Industri- och
materialvetenskap pa Chalmers tekniska hogskola. Arbetet utfordes i samarbete med Absolent
AB. Arbetet omfattas 15 hogskolepodng och dr den avslutande delen inom

Maskintekniksprogrammet pa Chalmers.

Vi vill ge ett stort tack till Absolent for mojligheten att utfora arbetet, samt de personer vi mott
pa arbetsplatsen. Vi vill tacka dem for deras engagemang och resurser de bidragit med. Ett

sarskilt stort tack gér till vara handledare som alltid har funnits dér for vigledning och fragor.

Vi vill dven tacka examinator och handledare pd Chalmers som har gett virdefulla synpunkter,

stod och aterkopplingar.

Goteborg, juni 2026
Hannes Jageblad Wennroth
Leo Ojerskog
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Beteckningar & Begrepp

e Filterkassett: Utbytbar enhet bestdende av filtermedia och barande komponenter som
anvénds for att avskilja partiklar fran luft.

e Filterram: Bérande struktur som haller filterkassetten och ger den dess lutning.

¢ Oljedimma: Luftburna oljepartiklar som bildas vid exempelvis bearbetning och
kylning.

e Oljerok: Mycket sma oljepartiklar som bildas nér olja utsétts for hdga temperaturer.

e Excenterlis: Mekanisk ldsmekanism som anvénder excentrisk rorelse for att skapa en
sdker och justerbar fastspdnning.

e Titningslist: Flexibel komponent som anvénds for att férhindra lickage mellan tva
ytor.

e AE-serien: Absolents produktserie for rening av oljerok och oljedimma.

e CAD: Computer-Aided Design, datorstddd konstruktion for modellering och
utveckling av produkter.

e CNC-maskin: Datorstyrd verktygsmaskin for automatiserad bearbetning av material.

e HEPA-filter: High Efficiency Particulate Air-filter med hog avskiljningsgrad for
mycket sma partiklar.

e Koalescens: Process dir sma vitskedroppar slas samman till storre droppar.

e Tandemenhet: Tva djupleds sammankopplade filterenheter som arbetar tillsammans
for att hantera storre luftfloden.






1 INLEDNING

Dagens teknologi har bidragit till en alltmer effektiv men komplicerad produktionsprocess.
Moderna maskiner och metoder har resulterat i att det idag kan skapas produkter som en géng
i tiden hade ansetts omgjliga. Anledningen till detta dr avancerad tillverkning med hjélp av

CNC-maskiner och 3D-printers.

I fallet av CNC-maskiner forkommer det alltid ndgon form av restprodukt frin
bearbetningsprocessen, vare sig det har med metall, trd eller andra material att gora. Vid
metallbearbetning tillkommer det metallspin, damm och rok fran det bearbetade materialet. For
att forhindra skador pa bade materialet och verktyg kan de kylas ned med hjélp av olika vétskor

som olja. Nér oljan utsétts for mekanisk paverkan kan detta bilda oljedimma och oljerok.

Oljedimma dr sméd, luftburna oljedroppar. Dess storlek dr lik den hos bakterier och varierar
mellan 1-10 mikrometer (Absolent AB, u.d.). Oljedimma kan &ven stOtas pa inom andra
industrier som plast- och textilindustrin. Inom verkstadsmiljo finns ett gransviarde for hur
mycket oljedimma som ér tilltet inom lokalen. Detta griansvérde varierar beroende pa vilket
land man befinner sig i. Enligt Arbetsmiljéverket (2023) ir denna griins 1 mg/m?> nivagrinsvirde

och 3 mg/m? for korttidgrinsvirde. Detta giller dven oljerdk.

Likt oljedimma, bestér oljerok av sma, luftburna oljedroppar. Det som skiljer dem 4t &r att
oljerok-partiklarna &r betydligt mindre, men forekommer i storre méngder. Storleken péd dessa
partiklar varierar fran 0.1 — 1 mg/m®. Oljerdk uppstar pa liknande sitt som oljedimma, men nir
maskinerna arbetar pa hogre hastigheter eller med ett hogre kylvétsketryck. Karakteristisk for

oljerok &r en bléaktig férg.

Om inte oljedimman och oljeroken hanteras fort kan det leda till luftvigsproblem och
sjukdomar som astma och andra lungproblem. Kontinuerlig exponering kan leda till
hudproblem som oljeacne och eksem. For att forhindra alla dessa hélsorisker bor problemet tas
1 tur med sé nira kéllan som mojligt (Absolent AB, u.d.; Bearbetning.se, u.d.). Detta kan goras

pa ett flertal olika sitt, men dessa kommer inte utan sina egna nackdelar.



1.1 BAKGRUND
Absolent tillverkar idag luftrenare for industrimiljoer. De

har en mingd olika smarta 16sningar beroende pa vad for
typ av arbete relaterad maskin utfor. Deras AE-serie dr
byggd for krdvande processer med hoga partikelhalter. Det
ar en kompakt enhet vars uppgift ar att filtrera oljepartiklar
fran oljerdk som uppstir vid CNC-bearbetning. Oljan
samlas sedan upp och drineras. Processen resulterar i

renare luft for maskiner och personal i lokalen.

AE-serien ér en enhet dér flera filter monteras succesivt
ovanpd varandra. For en forbéttrad drénering av olja dr
flera av filtren monterade pé en lutning. De lutande filtren
monteras i en hogre filterkassett (se figur 1), jamfort med
de vanliga, liggande filtren. Detta resulterar 1 att de lutande
filterkassetten maste skickas i en storre lada, dir de redan

ar monterade i stdllningen.

I figur 1 syns en “tandem”-enhet i AE serien som har tvd

Figur 1, AE-enhet fran Absolent

filterfack och tillhdrande filterkassetter radade pa djupet dar
bada kassetterna nds via samma servicelucka pa framsidan av enheten. I nuldget gar
filterbytesprocessen for de lutande filtren till genom att serviceluckan Oppnas varefter
pressrélsen som filterkassetterna vilar pad lases upp och sénks ned. Dérefter plockas det frimre
filtret ut foljt av det bakre dédr bdda kassetterna med de tillhorande fastnitade filterramar byts

mot nya varefter processen upprepas i omvénd ordning for installation.



1.2 SYFTE

Syftet med arbetet dr att utveckla en mer anvéndarvénlig och effektiv konstruktionslosning dér
vanliga kassetter skickas till kunden. Filterramen som skapar lutningen skickas i stillet initialt
med 1 luftreningsenheten fran fabrik. Detta for att minska kostnad och miljopaverkan som foljd

av onddiga transporter och hog materialforbrukning.

1.3 MAL

Malet med arbetet &r att utveckla och utvirdera en konstruktionslosning som mojliggor ett latt,
smidigt och sdkert byte av de lutande filterkassetterna i Absolents oljeroksenheter. Den
nuvarande minsta oljeroksenheten innehéller fyra lutande kassetter och den storsta innehaller
32. Losningen skall kunna integreras i1 foretagets befintliga produktplattform. Losningen ska
minska kostnaderna i form av materialatgdng samt fraktkostnader. Den slutgiltiga 16sningen
skall resultera i att enbart filterkassetter skickas och inte hela systemet, vilket forbattrar

produkten ur ett logistiskt perspektiv.

1.4 AVGRANSNINGAR

Arbetet avgrdnsas fran att ta fram en fullskalig, produktionsredo 16sning med tillhdrande
tillverkningsprocess, samt fran att genomfora detaljerade konstruktionsberidkningar. Ingdende
analys av kostnad och logistik for produkten #r ocksé utanfor bredden av projektet. Aven om
CAD filer skapas och modifieras under projektets gang, kommer dessa inte att vara fullt redo
for produktion. Filerna ar avsedda for projektgruppen att experimentera med och for att ge en

oversikt pd utformningen av 16sningskoncept.



2 METOD

2.1 KARTLAGGNING AV KUNDENS BEHOV
Den priméra kunden for arbetet & Absolent AB dé det &r pa foretagets bestéllning som en

16sning ska tas fram. Projektteamet var tidigt under arbetet pa plats hos Absolents lokaler i
Lidkdping och Skovde och fick en genomgéing 6ver hur de befintliga enheterna och dess
komponenter produceras och monteras. Rundvandringen gav en béttre inblick i1 hur foretaget

fungerar, detaljer om problemet som onskas l0sas, tekniska utmaningar samt dess krav.

Motet utfordes pa en heldag som var uppdelad i for- och eftermiddag. Formiddagen bestod av
guidad rundvandring i lokalerna i Lidkdping utford av chefen av forsiljning och teknisk support
for serieutveckling och senior mekanisk konstruktionsingenjor pa Absolent. Projektteamet
kunde under moétet ha en 6ppen diskussion och stélla fragor kring produkterna. Lokalerna i

Lidkdping fokuserar i huvudsak pa att producera och skicka filterkassetter till filtreringsenheter.

Eftermiddagen bestod av en liknande rundvandring pa lokalerna i Skovde dir “chassit” till
filtreringsenheterna produceras. I lokalerna fanns foretagets tunnplatsproduktion dar maskiner
och personal stansar, bockar och svetsar tunna skivor av plat som senare blir filterenheternas

chassi, filterkassetternas skal och dven fixeringarna till de lutande filterkassetterna.



2.1.1 Kundkravstabell
Tabell 1, Kundkravstabell

ID Kundkrav Prioritering Kommentar

K1 Passa i befintlig Hog Inga &ndringar i
luftfilterenhet luftfiltreringsenheten

K2 Minska Hog Mindre
transportvolym omslutningsvolym for

smidig logistik

K3 Kunna integreras i Medel Produceras av tunnplét
befintlig produktion

K4 Minska Medel
materialanvindning

K5 Minska tiden for Medel Kortare driftstopp for
filterbyte slutkund

K6 Enkel att montera Medel Vid produktion

K7 Minska antalet Medel
transporter

Under kartldggningen av kundens behov framkom att de krav som formulerats av foretaget 1
stor utstrickning hérstammar fran deras egna kunders onskemal och erfarenheter. Sarskilt
betonades behovet av en mer anvindarvinlig och effektiv filterbytesprocess. Aven om
projektteamet inte haft direkt kontakt med eller genomf6rt intervjuer med foretagets slutkunder,
har foretagets beskrivningar och prioriteringar fungerat som en central kélla for att identifiera
och formulera dessa krav. Kundkravstabellen kan ddrmed forstas som ett resultat av en tolkning
av slutkundernas behov, formedlade via foretaget. Detta innebdr samtidigt en begransning da

kraven baseras pa indirekt information snarare dn direkt anvéndarinsikt.

2.1.2 Kostnadsuppskattning
Om en 16sning kan skapas som tillater att filtret kan plockas bort frdn konstruktionen kan

kostnaden Over en tidperiod sjunka drastiskt. I stéllet for att behova tillverka och skicka en ny
konstruktion varje gang ett lutande filter behover bytas, racker det att endast skicka ett filter.
Detta gor att fler filter far plats vid leveranser som 1 sin tur leder till en drastisk minskning i
leveranskostnader. D4 den nuvarande filterramen enligt Absolents uppgifter kostar 412kr att
producera, kommer fOretaget att géra besparingar pa minst 824kr vid varje filterbyte pa deras
minsta enhet 1 AE-serien med tva lutande filter och 13184kr pa deras storsta enhet. Detta leder
till besparingar pé cirka 132000kr Gver tio ar av drift och filterbyten pa den storsta enheten av

endast tillverkningen.
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2.2 INVENTERA KANDA KONCEPT OCH IDEER

I syfte att bredda informationssamlingen och fa en djupare forstaelse kring oljerdksfiltrering
genomfordes en analys av existerande 16sningar som anvands ute pa marknaden. Informationen
hdmtades frdn vetenskapliga artiklar, patentdatabaser och foretagshemsidor. Nedanfor
presenteras en sammanstillning av olika metoder som kan anvéndas for att rena oljerok och

oljedimma.

Elektrostatisk rening (ESP), ir en process dér partiklar laddas elektrisk genom jonisering. De
laddade oljepartiklarna attraheras darefter till motsatt laddade uppsamlingsytor. Nér partiklarna
ndr ytorna koalecerar de till storre droppar som sedan rinner ned och samlas upp som viétska.
Denna uppsamlade olja kan sedan dréneras och atervinnas, medan den renade luften kan
ventileras ut eller aterinforas i arbetslokalen (Ventilation.se, 2026). Inga mekaniska filter
forkommer i1 processen. ESP-maskinen dr mycket effektiv men kréver regelbunden rengéring
under dess livscykel. Detta sker genom att enbart tvétta rent plattorna. Produkten har ett hogt
inkopspris men lag driftkostnad. Denna typ av produkt krdaver hogspénningsaggregat. Om detta

inte finns pa plats resulterar det i en betydligt hogre kostnad.

Centrifugalseparation ir en annan metod for att separera oljepartiklar frdn luft. En
centrifugalseparator dr designad for att skilja ut partiklarna baserat pa deras densitet och
storleksfordelning. Fluiden leds in 1 separatorn, dér centrifugalkraft pressar de tyngre
partiklarna mot dess véggar. Centrifugalseparatorer kan monteras direkt pa relaterad CNC-
maskin, vilket resulterar i1 att maskinens egen oljereserv kan anvédndas for drénering.
Monteringen ovanpd varje avsedd maskin kréver att ett flertal centrifugalseparatorer kops in.
Da inget mekaniskt filter forekommer behover centrifugalseparatorn inte forses med
ersittningsfilter (Filtersystem Sverige, u.d.). Maskinen kriver dock mycket underhillning
under sin livscykel. Denna metod 4r populdr da inkdpskostnaden dr lag. Elforbrukningen ar
nigot hogre dn ESP 16sningen. Om luften skall ventileras direkt ut i byggnaden efter

reningsprocessen krivs ett HEPA-filter.



Den vanligaste metoden for rening av oljerdk och oljedimma &r mekanisk filtrering, dven
kallad fiberbaserad filtrering. Denna metod baseras pa att en flakt driver den férorenade luften
genom en filternenhet. Luften passerar fran botten till toppen av enheten. Antalet filter luften
passerar igenom beror till vilken noggrannhet som luften bor renas. Det tunga partiklar som
inte kan f6lja med luftstrommen samlas i den nederdelen av enheten, redan innan de har passerat
ndgon typ av filter. Den fororenade luften aker igenom ett eller flera filter dir fAngar upp da
smé oljepartiklarna som sedan dréneras ut ur sjdlva filtren. Filterprocessen avslutas med ett
HEPA-filter som sdkerstéller att luften ar fri fran skadliga partiklar (Primetek, u.d.). Mekaniska
filterenheter &r oftast konstruerade for kontinuerlig drift, och behdvs enbart stingas av nér ett
filterbyte eller annat underhdll skall utforas. Inkdpskostnaden for dessa enheter varierar pa

storlek och mangden filter. Underhéllning krévs i1 form av filterbyte samt underhéll av flékt.

P& marknaden finns en méngd olika mekaniska oljefiltreringsenheter som bygger pa denna
princip men har olika utformningar. Det amerikanska foretaget Donaldson erbjuder en
filtreringsenhet vid namn WSO. Denna enhet anvénder ett cylindriskt, vertikalt monterat filter
dér luften passerar frén utsidan av filtret och in mot dess mitt. Dér sugs luften upp i enhetens
tak ddr det passerar genom ett filter, innan den renade luften ventileras ut (Donaldson Company,
u.d.). Det svenska foretaget QleanAir erbjuder en filtreringsenhet som heter FS 70, dér filtret
ar vertikalt monterat och pa enhetens framsida. Detta medger ett stort luftinsug dér oljedroppar

avldgsnas frén luften. Den renade luften dterfors sedan in i rummet (QleanAir, u.d.).



2.3 IDEGENERERING
Infor idégenereringsprocessen framtogs en kravspecifikation som baserades pd de krav som

Absolent AB sjélva stéllde pa produkten. Detta kombinerades med onskemal som framtogs av
projektgruppen for att slutligen uppritta fardigstilld kravspecifikation. Kravspecifikationen
anvindes direfter som underlag for konceptutvecklingen. Syftet med att framta en
kravspecifikation innan konceptutvecklingen startade, var att sékerstélla att de genererade

16sningarna uppfyllde projektets tekniska och funktionella krav.

Chalmers |Dokumenttyp Kravspecifikation
Projekt Fixering ill lutande filterkassett
Utfirdare:  Leo Ojerskog Skapad: 2026-05-08
Hannes J. Wennroth Modifierad: 2026-05-13

Kriterier Malvérde K/O | Vikt | Verifieringsmetod | Referens

Funktioner

F1 Medge lutande filterposition 20° lutning K Analys Absolent AB

F2 Filter ska kunna demonteras fran konstruktionen Ja K Funktionellt test Absolent AB
1. Prestanda

1.1 Minska tidsatgang for filterbyte <2 min e} 2 |Funktionellt test Projektgrupp

1.2 Behalla godtyckligt Iuftflode >2000 m*h K Funktionellt test Absolent AB

1.3 Medge godtycklig tétning vid drift <50 Pa K Funktionellt test Absolent AB

1.4 Tala normal drift utan permanent deformation >3 SF Ry K FEM analys Absolent AB
2. Livslangd

21 Medge langt serviceintervall >1ar [¢) 4 |Analys Projektgrupp

2.2 Tala upprepade filterbyten utan funktionsforlust >20 byten o) 5 |Funktionellt test Projektgrupp
3. Underhall

3.1 Filterbyte ska kunna utféras av en person Ja K Funktionellt test Projektgrupp

3.2 Filter ska kunna bytas utan specialverktyg Ja K Funktionellt test Absolent AB

3.3 Tilldta byte av bakre filter Ja K Funktionellt test Absolent AB
4. Tillverkningskostnad

4.1 Minska tillverkningskostnad <Nuvarande kostnad [¢) 1 |Analys Projektgrupp
5. Paketering

5.1 Medge omonterad leverans Ja [¢) 3 |Inspektion Projektgrupp
6. Tillverkningsanldggning

6.1 Medge tillverkning med befintlig utrustning Ja [¢] 4 |Analys Absolent AB
7. Storlek

71 Konstruktionen ska rymmas inom befintligt filterfack < 697*550*690mm K Matning Absolent AB
8. Massa

8.1 Konstruktionen ska vaga mindre an nuvarande I6sning <40 kg inklusive filter [¢) 3 |Métning Projektgrupp
9. Material

9.1 Materialet ska tala kontakt med olja och dammpartiklar  Ja K Analys Absolent AB
12.  Sékerhet

12.1  Konstruktionen ska sitta fast under drift Ja K Funktionellt test Absolent AB

Figur 2, Kravspecifikation

2.3.1 Brainstorming & Brain Writing
For att generera idéer anviande sig projektgruppen av Brain Writing foljt av Brainstorming.

Detta utfordes genom att projektgruppens medlemmar fick fem minuter pa sig att skriva ned
olika 16sningsforslag. Dessa l6sningar presenterades sedan. De olika 16sningsforslagen

kombinerades och vidareutvecklades for att fa fram de optimala 16sningarna.



2.3.2 Re-metoderna
Efter brainstorming segmentet anvdndes Re-metoderna enligt Lindstedt och Burenius (2006),
for att systematiskt vidareutveckla de komponenter hos dagens 16sning som kan anvéndas pa

nytt.

Re-use

I ett tidigare steg av produktutvecklingsprocessen inventerades kénda koncept och idéer for att
f4 ett bredare perspektiv pa industrin och dess mdjligheter. Projektgruppen kunde dé dra
slutsatsen att séttet filtret uppnar sin lutning pa varierar frin olika tillverkare. Exempelvis kan
onskad lutning uppnas genom att gora fordndringar pa insidan av enheten. Pa s sétt kan lutning

uppnés pa andra sétt dn att montera filterkassetten i ett skal.

Re-fine
Projektgruppen utvirderade de befintliga koncepten pad marknaden genom att analysera dess
styrkor, samt svagheter. Anvdndbara inslag som kan anvéindas for att forbdttra den egna

16sningen togs fram. Aven aspekter som bor undvikas diskuterades.

Re-duce
Projektgruppen analyserade vilka funktioner hos befintliga 16sningar som kan tas bort utan att
paverka funktionaliteten. Detta resulterar i att onddiga delar och komponenter tas bort, vilket

kan leda till besparing pa material och minskade kostnader.

Re-inforce

Genom forandringar eller tillféra nya komponenter kan en befintlig produkt forbéttras. Detta
genom Okad anvéndarvinlighet, livslingd och ekonomisk héllbarhet. Projektgruppen
analyserade de starka sidorna, hos befintliga produkter, dér det fanns forbattringsmojligheter.
Absolents nuvarande produkt kan designas om pa ett sidtt dir dess nuvarande enkelhet

modifieras for att 16sa problemet.

Re-form och Re-place

Re-form delen syftar pa att man modifierar eller omformar den viktigaste komponenten. Ett
exempel i detta fall & om dndringar skulle ske pé sjélvaste filtret. Detta projekt avgrinsas av
tillverkaren fran att goéra fordndringar pa sjilvaste filtret. Re-place &r men relevant da

fordndringar skulle kunna goras pa rélsen dér filterkonstruktionen placeras.



2.3.3 Konceptbeskrivning

Idégenereringen resulterade i1 dtta unika koncept som valdes att tas vidare till nésta steg i
iterationsprocessen. Det dr viktigt att understryka att dessa koncept togs fram snabbt dir
kvantitet 6ver kvalitet prioriterades varfor vissa koncept behover en djupare analys for att

fungera praktiskt. Foljande presenteras de atta unika koncepten var for sig.

2.3.3.1 Koncept I1:

Det forsta konceptet baseras pa en hopfillbar stdllning som filtret monteras pa. Benen pa sjdlva
stillningen kan vikas for att fa filtret att ligga platt. Nér filtret natt sin plats kan stidllningen
féllas upp, vilket ger filtret den onskade lutningen. Den &vre delen av konstruktionen som fatt

namnet "Adaptern”, fargad bld, kan monteras direkt pa filtret eller i enhetens tak.

AN

Figur 3, Koncept 1

2.3.3.2 Koncept 2:

Det andra konceptet flyttar 1 stéllet fokuset till att utnyttja enhetens viaggar. I detta koncept
monteras tva, fasta skenor pa sidan av enheten, vilket betyder att filtret kan monteras i direkt
anslutning till dessa. Ddrmed uppnds den onskade lutningen. Detta koncept kriver en om-

design av det nuvarande fackets delar.

/

Figur 4, Koncept 2
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2.3.3.3 Koncept 3:
Koncept tre utnyttjar det nuvarande systemet som finns for att hoja filtren och sédkerstdlla ett
tatt flode. Detta koncept monteras pa den nuvarande rédlsen. Med hjdlp av ett mekaniskt system

hojs filtret till den 6nskade lutningen. Detta kan ses som en mer komplex variant till koncept

ett.

K

Figur 5, Koncept 3

2.3.3.4 Koncept 4:

Det fjarde konceptet baseras pa den nuvarande konstruktion som anvénds idag. Detta tar den
nuvarande konstruktionen och kapar den ldngst filtrets mitt. Plat maste lidggas till pa
konstruktionens fram och baksida for att uppna strukturell stabilitet. Nagon form av
lasmekanism bor finnas pa bade fram och baksida for att sdkerstilla att allt halls pa plats. Detta
gor att de nuvarande métten och produktion kan utnyttjas, dd enbart smé fordndringar bor ske

under tillverkningsprocessen.

Figur 6, Koncept 4
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2.3.3.5 Koncept 5:
I det femte konceptet monteras filtret pd ”Adaptern” som i figuren é&r ritad i blatt. Denna del

hélls sedan pé plats med hjélp av magneter i fackets tak.

e egnet

Figur 7, Koncept 5

2.3.3.6 Koncept 6:

Det sjitte konceptet baseras pa att permanenta gdngjiarn monteras pa den réls som finns i det
nuvarande facket. Filtren monteras sedan 1 ett skal, som 1 sin tur sitter fast i gdngjérnet. Filtren

kan sedan hgjas till 6nskad lutning, dér de sedan sétts fast i chassit.

L L = QQ

Figur 8, Koncept 6
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2.3.3.7 Koncept 7

Det sjunde konceptet bygger pa att ha rdls monterade pa var sin sida inuti filterfacket. Dessa
rdls gér att rotera med nagon form av mekanism for att trycka filtret mot tdtningsytan och medge
en tat skarv mellan filter och toppen av chassit. Filterkassetten méste utrustas med en adapter
da den ofordndrade kassetten inte kan hidngas fran rédlsen. Adaptern gor dven att kassettens

lutande yta kan pressas mot och tétas parallellt mot titningsytan som &r i en horisontell vinkel.

el

Figur 9, Koncept 7

2.3.3.8 Koncept 8:
Det attonde konceptet dr vildigt likt koncept sju med rils monterade pa var sin sida av
filterfacket. Skillnaden &r att rélsen inte roteras for att tdta, utan likt nuvarande 16sning pressas

hela rélsen parallellt upp mot tdtningsytan av en mekanism.

217 | )

Figur 10, Koncept 8
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2.4 ITERATION OCH ELIMINERING

2.4.1 Elimineringsmatris

En elimineringsmatris (se figur 11), ir ett strukturerat verktyg som anvénds for att snabbt sélla

bort 16sningskoncept som inte uppfyller kritiska krav. Elimineringskriterierna hérstammar

framst fran krav och 6nskemal fran kravspecifikationen som projektgruppen ansag vara mest

kritiska. Utover kriterier fran kravspecifikationen har dven kriteriet Komplexitet lagts till da

komplexa l6sningar kan skapa problem for servicepersonalen som byter filter vilket leder till

mer tidsdtgang och frustrerade slutkunder. Efter analys av varje koncept beslutades att endast

de koncepten med tva eller farre minus gér vidare, och de med tre eller fler elimineras. Detta

resulterade att Koncept 2 och Koncept 6 eliminerades.

Chalmers Elimineringsmatris
Utférd Leo Ojerskog Skapad: 2026-05-16
araare: cps
Hannes J. Wennroth |Modifierad: 2026-05-16
Koncept Elimineringskriterier Beslut
4
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(] w | = a0 _8 o © Jrasi 7] -
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Slaol<L|o|l=e|l=|ZBlS|C|lo
S|E|a|2|E|E|F|L2|% e
= | . . . . . |
Al I3~ 0
[ L — — [s2] (a2} [32] N~ i 4
1 + [+ [+ -+ |+ |+ |+ ]+ +
2 + [+ [+ -+ |+ ]| -|+]-]+ -
3 + |+ [+ -+ ]+ |+ +]+] - +
4 + |+ [+ |+ |+ [+ ]+ ]|+ | +]+ +
5 + [+ |+ -+ |+ |+ | +]|+]+ +
6 + | -+ -] -|-]-|1+]+]+ -
7 + [+ [+ -+ |+ |+ +]|+] - +
8 + |+ |+ - |+ |+ +]|+]|+] - +
Beslut Koncept 2 & 6 elimineras, 6vriga gar vidare

Figur 11, Elimineringsmatris
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2.4.2 Morfologisk matris

For att utveckla nya idéer och koncept introduceras en morfologisk matris dér delfunktioner

bestdms och dellosningar till dessa funktioner Brain stormas fram. Delldsningar och delsystem

som fanns i1 de koncept som gick vidare fran elimineringsmatrisen sattes in i den morfologiska

matrisen. Genom att korsbefrukta olika dellosningar framkommer helt nya koncept och

eventuella forbéttringar som projektgruppen tidigare inte har tinkt pa. Utan restriktioner skulle

matrisen resultera i 1944 olika koncept, vilket dr 6vervildigande ménga for att projektgruppen

ska kunna gora en detaljerad analys pa varje enskilt koncept. For att minska antalet koncept

som den morfologiska matrisen resulterar 1 anvdndes en pragmatisk strategi dér tekniskt

orimliga, mindre relevanta och inkompatibla dellosningar sorterades bort. Denna strategi

resulterade i tolv koncept.

Sub-Functions

Sub-Solutions

Figur 12, Morfologisk matris

Sub-Functions

Sub-Solutions

Skapa filterlutning |Adapter mellan Lutande bottenpldt |vinklad filterram Lutande skensystem |Integrerad lutning |Gangjarnsupphdngning
filter och chassi i chassit

Mojliggora Utdragbar kassett Gangjarnsdppning Snabbfasten

filterbyte

Applicera Excenterlas Fjader Skruv Snapplas Magnet Pressmekanism

tatningskraft

Fasta filter i Snipplas Skruv Sprint Excenterlas Magnet Fjader

konstruktion

Positionera och Sidostod Spar/skenor Ramkonstruktion

stédja filter

Skapa filterlutning

Adapter mellan
filter och chassi

Lutande bottenpldt

Vinklad filterram

Lutande skensystem

o

N

o o

Mojliggora Gangjarnséppning Snabbfasten

filterbyte ®

Applicera Excenterlas Pressmekanism
tatningskraft ®

o

Fasta filter i
konstruktion

N

N

Excenterlas

N

Magnet

o

Positionera och
stédja filter

©

o

Ramkonstruktion

Figur 13, Reducerad morfologisk matris
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2.4.3 Konceptkatalog
Utifran den morfologiska matrisen skapades en konceptkatalog med de tolv koncept som

genererades med skisser pd dessa koncept och nuvarande 16sning som referenslosning i bilaga
1. Efter konsultation med foretaget drogs slutsatsen att de I0sningarna som baserades pa den
nuvarande losningen borde vidareutvecklas. Detta beror pd att de andra konceptens
utformningar inte gor det mdjligt att anvéndas i tandemenheterna. Dessa koncept dr modifierade
versioner av dagens 16sning, vilket leder till att de ddrmed kan integreras i den befintliga
produktionsprocessen utan storre fordndringar. Ur ett logistiskt perspektiv hade fordndringar av
interna delar betytt att en rad olika 16sningar producerades. Ndgot som inte anses ekonomiskt

héllbart.
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2.4.4 Pughmatriser

Pughmatriser anvinds for att systematiskt jamfora olika koncept, dir ett koncept ar referens
som resterande koncept jamfors av och betygsitts med antingen -, 0 eller + beroende pa om
konceptet jimforelsevis dr simre, lika bra respektive battre dn referenskonceptet pa att uppfylla
kriterierna. Koncept 1-8 &ar varianter av koncept fyra sedan tidigare och koncept noll &r
nuvarande 16sning. Samtliga kriterier kommer frdn dnskemalen ur kravspecifikationen, utom

Servicevinlighet av bakre filter som lades till da projektgruppen ansiag denna vara ett viktigt

tillagg.
Chalmers Pughmatris
oo Leo Ojerskog Skapad: 2026-05-19
Utfardare: Hannes J. Wennroth Modifierad: 2026-05-20
L. Koncept
Kriterier

0|1(2|3|4|5|6|7]|8
Minska tidsatgang for filterbyte Rl-|-|-|-1-|-1-]-
Medge langt serviceintervall El+ |+ |+ +[+[+]+]+
Tala upprepade filterbyten utan funktionsforlust Fl+ |+ +]|+|+|[+]+]|+
Minska tillverkningskostnad El+ |+ | +[+[+][+]+]+
Medge omonterad leverans Rl +|+|+l+|+|+]+]+
Medge tillverkning med befintlig utrustning E{O|jO|O|O|O|O|OfO
Konstruktionen ska vdga mindre an nuvarande I6sning Nf[-[-]-1-[-|-1]-]1"-
Servicevanlighet av bakre filter S - - of-|-
Summa: 0(2|2|1(1|2|2(|1|1

Figur 14, Pugh-matris med dagens l6sning som referens

Resultatet frdn Pugh matrisen visar att alla koncept som jamfordes var béttre én den nuvarande
16sningen och koncepten ér relativt lika varandra i1 prestandan frdn matrisen jamfort med
referensen. De nya koncepten anses vara samre én referensen pa kriteriet Minska tidsdtgang for
filterbyte da den nuvarande 16sningen endast kréver att hela enheten demonteras och byts mot
en ny, utan att behdva byta sjdlva filtret. Resterande av koncepten krdver att enheten
demonteras, 0ppnas och filtret byts innan enheten stings och monteras igen, vilket 4r mer
tidskrdvande. Koncept 1-8 viger ocksd mer dn referenslosningen om filterkassetten inkluderas

1 bada fall da extra hardvara adderas for att uppna de nya funktionerna.
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Chalmers Pughmatris 2
e , LeoOjerskog Skapad: 2026-05-20
Utfardare' Hannes J. Wennroth Modifierad: 2026-05-20

Kriterier Koncept

112|3|4|5|6|7]|38
Minska tidsatgang for filterbyte Ri+|-|-1-|-1|-1]-
Medge langt serviceintervall -|EfOfO|lO|O|O|O]|O
Tala upprepade filterbyten utan funktionsforlust -|F|O|0O|O|OfO]|O]O
Minska tillverkningskostnad -EJO|-|-1-|-]|"-1|-
Medge omonterad leverans -|R|O|0O|O|OfO]|O]O
Medge tillverkning med befintlig utrustning +|E[O|-|Of-|-1]-]|-
Konstruktionen ska vdaga mindre an nuvarande l6sning +|IN|[-|-1-|-1-1]-1-
Servicevanlighet av bakre filter 0O|S|O] - 0|0|-]-
Summa: -1, 0 -5/-4|-4(-4|-5|-5

Figur 15, Pugh-matris med skiftad referens

Eftersom den forsta Pugh matrisen inte gav ndgot klart béast koncept jamfort med nuvarande
16sning gjordes en ny Pugh matris dir koncepten jamfors med ett annat koncept som referens.
Av koncept ett, tva, fem och sex som presterade bist pa tidigare Pugh matris valdes koncept ett
som ny referens. Bytet av referens gor att sma skillnader mellan koncepten blir tydligare i

resultatet som visar att koncept ett och tva dr bist.

2.5 KONCEPTVAL

Koncept ett och tva bygger bada pa den 16sning som anvénds idag men omformar designen for
att gora det mojligt for filterbyte. D4 bdda designerna éteranvinder den nuvarande
sidopanelerna, men delar de pa mitten langst filtrets mitt. Bada l6sningarna anvénder sig av
gangjarn for att kunna 6ppna konstruktionen. Losningarna utnyttjar &ven den nuvarande press-
mekanismen for att skapa en titningsyta mot filterfackets tak. Det som skiljer dem &t &r typen
av mekanism som héller konstruktionen stingd. Koncept ett anvédnder sig av ett magneter for
att hélla konstruktionen stingd, medan koncept tva anvinder sig av excenterlds. Att anvdnda
magneter som en lasningsmekanism kan leda till svarigheter att hantera filterkonstruktionen.
For att sdkerstdlla konstruktionen inte 6ppnar sig ndr man handskas med den behdver magneten
vara stark nog. En starkare magnet leder till att mer kraft behovs for att ppna konstruktionen

vid filterbyte. Av denna anledning valdes koncept tva bort.
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2.6 SYSTEMARKITEKTUR
Systemarkitektur dr en dvergripande beskrivning av hur systemet dr uppbyggt, samt hur alla

dess delar samverkar for att skapa en optimal produkt. Detta genomfordes med hjéilp av ett
trdddiagram. Inom detta projekt skapades ej en grianssnittsmatris dé alla delsystem, moduler
och komponenter dr mekaniska. Triddiagrammet anvindes for att for att visualisera systemets
struktur, funktioner och kopplingar mellan dess olika komponenter. Detta leder till en tydligare

helhetsbild som underléttar planering, samt vidareutveckling.

2.6.1 Triaddiagram
Nedan presenteras ett traddiagram (se Figur 16), som visar hur systemet dr uppbyggt med dess

moduler och delsystem. Varje modul bestar av dess egna komponenter, som uppfyller en
specifik funktion. Som tidigare konstaterat dr alla granssnitt mellan alla delsystem, moduler
och komponenter mekaniska. Modulerna och komponenterna ar markerade med I och E. Detta
beskriver att komponenterna kan produceras internt, eller krdver en extern leverantor. Da ingen

fordndring skall goras pa filterkassetten, tas denna komponent ej med 1 triddiagrammet.

S]

S] S

T i
S} S} 2 S}
Sidopaneler (1) Plat - Framsida (I) Plat - Baksida (1) Gangjarn (E) Vipplas (E) Tatningslister (1)

Figur 16, Traddiagram
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2.6.2 Beskrivning av moduler

Handtag

Handtaget dr det som mojliggor for ett enkelt och smidigt byte av filtret. Nér filtret ar 1ast i
filterramen kan dess handtag dven anvéndas for att lyfta hela filterramen. Handtaget finns redan

monterat pa alla Absolents filterkassetter och krdaver dirmed ingen forédndring i produktionen.

Struktur

Filterramens struktur bygger pa de platar som anvidnds for att bdra filterkassetten. Plat pa
framsidan dr en ny del som kommer behdva ldggas till i produktionsprocessen. Pa baksidan
finns redan en plat. Ytterligare plat behover laggas till pa filterramens nedre halva. Det dr pa
dessa pldtar som gangjérnen sedan kan monteras. For att mojliggora att filterramen kan 6ppnas

behover sidopanelerna kapas lingst filtrets Gvre kant.

Oppning
Oppningsmekanismen som har valts ir géngjirn. De monteras pé de tva plitarna pa filterramens

baksida.

Lasning

Filterramen behdver kunna lésas. Detta sker genom tva excenterlds som monteras pé var sida
av filteramens framsida. Mgjligheten att kunna 1dsa filterramen gor att bade ramen och filtret
kan lyftas tillsammans. Excenterlasen hjdlper dven till med att tita mellan filterkassetten och

filterramens ovre del.

Tétning
Tatningslister placeras pa filtret for att skala en tdt yta mot toppdelen av filterramen. En till
tatningslist placeras pé toppen av sjilva filterramen. Men hjilp av det titningssystem som

finns inuti rokenheten skapas en tét yta mot filterfackets tak.
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2.7 CAD

Néar det slutliga konceptet valts paborjades CAD modellering av konstruktionen.
Projektgruppen fick resurser tilldelade av foretaget i form av STEP (Standard for the Exchange
of Product model data) filer pa deras befintliga lutande filterkonstruktion och tillhérande chassi.
Eftersom konceptet projektgruppen tog fram &r sé pass likt den nuvarande 16sningen kan dessa
CAD filer endast modifieras for att fa en modell av konceptet. Absolent anvinder sig av
Dassault Systémes SolidWorks programvara for att modellera sina produkter, men pa grund av
licensproblem var det inte mojligt for projektgruppen att anvéinda samma programvara. Darfor
anvindes STEP filer for delning. Filtypen gor det svdrare att modifiera modeller da alla avsedda

funktioner fran skaparen av den ursprungliga modellen inte sparas i formatet.

CAD modellen projektgruppen tog fram visar huvudfunktionen av konceptet; ett lock som kan
Oppnas och stingas. Modellen ér inte tillrdckligt detaljerad for att vara tillverkningsredo, utan
har framst varit ett verktyg for projektgruppen att visualisera hur 16sningen ska se ut och
fungera. Samtidigt har modellen varit ett hjdlpmedel vid konstruktion av den fullskaliga
prototypen som presenteras i ndstkommande kapitel. CAD modellen som presenteras i figur
17-20 har skapats i1 programvaran Autodesk Inventor. Programvaran Dassault Systémes
CATIA V5 har dven anvénts som hjalpmedel for intern visualisering for projektgruppen. Dessa
program valdes da projektgruppen har tillgéng till giltig licens samt erfarenhet och utbildning

av dessa.

Figur 17, CAD modell av konceptet. Vy framifran med
locket stingt

Figur 18, CAD modell av konceptet. Vy framifidn
med locket dppet
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Figur 20, CAD modell av konceptet. Vy bakifran med
locket dppet

Figur 19, CAD modell av konceptet. Vy bakifran med locket
stangt
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2.8 PROTOTYPBYGGE
Den prototyp som konstruerades under

prototypbygget dr en fullskalig modell som
skall kunna utfora de funktionella tester som
projektgruppen stéller som krav. For att
konstruera  prototypen  anvindes den
nuvarande filterramen med ett fast filter
monterat inuti. Det monterade filtret saknar
dess inre komponenter, vilket ledde till en
lattare filterram. Projektgruppen tilldelades
dven de platkomponenter som anvénds for att

montera ihop den nuvarande 1dsningen.

I borjan av prototypbygget undersoktes de nya

delar som konstruerades 1 CAD-modellen.

Dessa delar konstruerades forst av kartong for

att sikerstilla att alla dimensioner var korrekta 7€% 21, Mallar skapade av kartong

(se Figur 21). Nar kartongdelarna provmonterats och det fardigstillts att matten &r korrekta

sdgades det ut i tunnplat med hjilp av en sticksag.

For att bespara pa mingden material
utnyttjades den fardiga filterramen.
Hela filterramen var popnitad for att
hélla den samman. Da modifikationer
behovde goras borrades flera popnitar
for att kunna ta ut det filter som
monterats inuti chassit. Nér filtret
tagits bort markerades den del pa
sidoplitarna som behovde kapas.
Aven i detta fall anviindes en sticksig

(se Figur 22).

Figur 22, Ett snitt kapades i ramen av den nuvarande losningen. Vy frdn
sidan
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De popnitar som tidigare borrats upp ersattes med nya |
for att en f4 komplett 6verdel. Da luft riskerar att ldcka
genom det nya snittet da filterramen nu kan &ppnas,
behovde en ny tétningsyta skapas. Den ihaliga
filterkassetten anvdndes hdr dd det har exakt samma
maétt som de moduléra filter som kommer anvindas. Tva
vinklade profiler sdgades ut ur en av filterkassettens
sidor (se Figur 23). For att kunna montera de nya
profilerna pd dverdelen borrades nya hil, dar profilerna
sedan nitades péd plats. Den titande ytan skapades

genom att 14gga pa en list i botten av dverdelen. Silikon

anvindes for att tdcka de glipor dér de olika platarna inte

A TEEBLE
sitter tétt nog. I en produktionsredo modell behdvs inte Figur 23, Vinklade profiler sagades ut i plat
detta da platen kan bockas under produktionsfasen. Gangjarn inforskaffades for att mojliggora
Oppning av filterramen. Tva hél fanns redan pa toppdelens baksida. Tva nya hél borrades pa var

sida av dessa for att fasta gdngjirnen.

Den nedre av platarna pa baksidan fastes med hjilp av popnitar som drogs fran insidan av
filterramen. Detta gjordes fOr att sa lite av popniten som mojligt skulle paverka filterkassetten
fran insidan. De popnitar som faster gdngjérnen i den nedre platen sattes ocksé frén insidan av
samma skil. P4 framsidan monterades en plét for att skapa en mer stabil struktur. Excenterlsen
skulle monterats pa insidan av sidoplatarna. Hos den nuvarande designen fanns inga rimliga
monteringspunkter. Detta kunde 16sts hos prototypen genom att montera fast tunna platar pa
sidoplatarnas utsida. Detta genomfordes aldrig d& en sddan modifikation hade resulterat i att
filterramen blev for bred, vilket i sin tur inte hade gjort det mojligt att genomfora tester. Till

slut placerades en ny tétningslist pa filterramens topp.
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2.9 FUNKTIONELLA TESTER
Nér prototypen var fardigstilld togs den med till Lidkdping for att testas 1 en oljeroksenhet.

Redan i slutet av prototypbygget konstaterades det att de popnitar som drogs fran insidan stack
ut for mycket. Detta ledde till att dessa popnitar filades ned for att fa in filterramen i facket pa
oljeroksenheten. De popnitar som haller fast bakplaten var positionerade for langt ned, da de
fastnade 1 en skarv pa enhetens réls. Dessa flyttades hogre upp péd sidopldten, vilket 16ste
problemet. Da inga excenterlds fanns monterade for att halla ihop prototypen 16stes problemet

genom att pressa ned filterramens 6vre del for att sedan fora in den 1 oljerdksenheten.

Nar filterramen och filterkassetten vél befann sig pa plats inuti oljeroksenheten anvindes
rokenhetens réls for att pressa upp filterramen mot enhetens tak. Darmed skapades ytterligare
en titningsyta. Ddrefter startades oljeroksenheten for att efterlikna ett verkligt scenario. Oljerdk
cirkulerade genom enheten med ett flode pa ungefir 1500 m3/h. Vid initialt test av prototypen
fanns en tryckskillnad av fore och efter filtret pad 224 Pascal. Dessa médtvirden anvéinds av
foretaget och dess kunder for att se hur fritt luften flodar genom filtret och beroende pa hur
igensatt filtret dr kan service rekommenderas. D4 inga filterramar av den nuvarande 16sningen
fanns tillgéngliga anvindes aluminiumtejp for att téta till de uppenbara ldckorna pa filterramen.
Den versionen av prototypen anvindes for att ersitta den nuvarande 16sningen. Vid samma
flode pa 1500 m3/h uppmiittes en tryckskillnad pa 240 Pascal. Detta indikerade att ldckaget
befann sig pa cirka 16 Pascal, vilket var under det angiva véardet i kravspecifikationen pa 20

Pascal.

Niér prototypen skulle tas ut ur rokenhetens filterfack fastnade de bockade kanter som skapats
pa den nya bakpléten i rokenhetens inre chassi. Detta skedde dd platen bockats for hand, men
dven pé grund av att platen bockats for att omsluta filterramens sidopléatar. Da marginalerna for
filterfackets Oppning dr sa pass sma, bestimdes det att en atgérd behdvdes ta for att motverka
att liknande problem sker i framtiden. D4 ingen typ av lasning eller stoppanordning forkommer
for att stinga inne filterkassetten i filterramen, kan inte heller filterkassettens handtag anvéndas

for att bara prototypen.
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2.10 ANALYS AV MALUPPFYLLNAD

I sitt nuvarande skede uppfyller prototypen de funktioner som Absolent AB krivde. Filtret
behaller fortfarande en lutning pa 20 grader. Prototypen uppnér det nya krav som foretaget
definierade, att filterkassetten skall kunna demonteras fran filterramen. D& prototypen saknade
monteringspunkter for excenterlds, samt stoppanordning, kunde tester relaterade till smidigt
byte inte utforas. Filterbytet krdvde tvd personer for att sékerstélla att filterramen hamnade i
ratt spar och kunde tryckas in under filterfackets tak. Den list som skapar en tit yta mellan
rokenheten och filterfackets lucka behdvde temporirt tas bort for att fa filterramen pa plats.

Detta pa grund av de popnitar som drogs fran filterfackets insida.

Trotts motgangar kunde prototypen sikerstélla att manga av kraven fortfarande métts. Byte av
filterkasetter i tandemenheter gar att utfora. Ingen form av verktyg behdvs for att utfora ett
filterbyte. Detta konstaterar att en produkt som bygger pé prototypen kan integreras i foretagets
produktionsprocess utan storre fordndringar, men vidareutveckling krivs for att finns atgérder

till de problem som prototypen bemott.
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3 RESULTAT

Konceptet itererades ytterligare efter prototypbygget for att ritta till de problem som uppkom
under bygget och testerna. Darfor speglas resultatet inte helt av prototypen. I figur 24 och figur

25 nedan visas det resulterande konceptet i1 sitt stingda driftlige respektive sitt Oppna

servicelédge.

Figur 24, CAD modell pa resultatet. Vy frdan framsidan med locket stingt

Figur 25, CAD modell pd resultatet. Vy fran framsidan med locket 6ppet
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3.1 BESKRIVNING AV KONCEPTET

Det slutgiltiga konceptet bygger pa konceptet som anvénds idag. Dess mal dr att kunna utnyttja
de delar och verktyg som anvénds i den nuvarande produktionen. Genom att kapa de nuvarande
delarna kan samma dimensioner anvindas pa nytt. Platar behdver tilldggas pa bade fram och
baksida for att skapa en mer stabil konstruktion som klarar att béra sin egen vikt, samt
upprepande filterbyten. Dessa nya platar agerar &ven som monteringspunkter for gangjarn och
excenterlds. Nagra av de nuvarande panelerna kan behdva modifieras nagot for att tillata dndrad
montering. Exempelvis behdver sidopanelerna forléingas mot den bakre sidan, detta for att ge
den nya bakre platen négot att fastas i for att undvika att nitar sticker ut pa sidan dér det ar

begransat med plats.
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3.2 BESKRIVNING AV MODULER

Lock

Figur 26, CAD modell av modulen "Lock”

Locket av resultatet bygger pa att ateranvénda sa mycket fran foretagets nuvarande 16sning som
mdjligt. Locket bestar av de dvre delar som har kapats frén sidopldtarna, den 6vre bakplaten
som tidigare monterats direkt pa filtret och den frimre listen. Likt bakplaten var denna direkt
monterad pé filterkassetten. Sidoplatarna bockas for att skapa en tét yta mot filterkassetten. D
bockning ej var mojlig vid prototypbygget ersattes detta av vinklade profiler. Dessa resulterade
i lackage dir profilerna monterades. Nagon som bor atgirdas da panelerna bockas. D4 yta att
placera excenterlasens hakar saknades vid prototypbygget modifierades sidoplatarna.
Bakplaten och den framre listen forblir oférdndrade fran originalldsningen géllande dess
dimensioner. Dessa monteras samman med hjélp av popnitar. For att forhindra att filtret glider
ut nér filterramen bérs runt stansas den frdmre listen. Slutligen placeras en titningslist 1

nederkant av toppdelen.
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Sidoplatar

Figur 27, CAD modell av modulen “Sidoplatar”. Notera att bilden visar hela modellen med en filterkassett monterad

Sidoplatarna delas upp 1 6vre och nedre delar. De 6vre delarande beskrevs i stycket ovan. De
nedre delarna omsluter filtrets sidor. Det dr dven i dessa plitar som popnitarna orsakade
komplikationer. For att atgirda detta modifierades de nedre delarna av sidoplatarna. Genom att
forldnga platen bidrog det till att den nedre bakplaten kunde bockas bakét, sedan nitas fast i den
forldngda delen. Svarigheten som uppstir med att forlanga dessa plétar dr att utrymmet baktill
ar begransat. Detta beror pa att filterramarna skall kunna fa plats i singelenheterna. Platarna kan
forlaingas med sju millimeter baktill, vilket lIdmnar nog med yta for popnitar. Sidoplatarna

andrades dven framtill for att kunna féasta excenterlasets hake.
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Excenterlas

Figur 28, CAD modell av modulen ~Excenterlds”

Locket och den nedre delen av filterramen pressas ihop med hjilp av excenterlasen. Den
tatningslist som placeras i lockets nedre kant krdver nagon form av kraft for att skapa en tét yta
mellan filterkassetten och sjdlva locket. Excenterlasen 10ser detta genom att applicera den kraft
som krévs for att hélla ihop konstruktionen, samtidigt som den forblir anvindarvinlig och inte

kraver négra specifika verktyg.
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Bakpléatar och giangjéirn

Figur 29, CAD modell av modulerna "Bakpldtar” och ~Gangjdrn”

Den 6vre bakplaten forblir ofordndrad dimensionsmaéssigt. Ett nytt hdl behdvs borras 1 nedre pé
platen for att kunna montera gingjérn. Befintliga hél fanns sedan innan da bakpliten nitades in
i filterkassetten. Den nedre platen ar nytt inskott. Den bockas bakat md en vinkel pa 20 grader
for att folja filtret. Kanterna bockas 90 grader bakat for att mojliggéra montering pa
sidoplatarna. Aven i detta fall tas det begrinsade utrymmet baktill i hiinsyn. Bakpliten och

sidoplétarna fésts 1 varandra med hjélp av popnitar.
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3.3 UPPFYLLNAD AV KRAV

Genom de ldrdomar som togs frin prototypbygget och de funktionella testerna sa dndrades
designen hos prototypen for att dtgérda dessa. Lackaget hos locket lostes genom att bocka
platarna i stéllet for att anvénda vinklade profiler. Problemet relaterat till popnitar som sticker
ut 16stes genom att forlédnga sidoplatarna och bocka bakpléten &t andra hallet, darefter nita dem
samman. Detta l16ser problemet kring att filterramen inte fick plats i befintligt filterfack. Genom
att designa om sidoplétarna framtill mo6jliggér montering for excenterldsen. Tillsammans med
de nya stansningarna pa den frimre listen hélls filterkassetten pé plats och filterramen kan béras
genom handtaget monterat pa framsidan. Arbetet kring filterbyte bor i detta skede kunna utforas

av en person.
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4 DISKUSSION OCH SLUTSATS

Detta examensarbete har haft som mal att utveckla en konstruktionslésning som mojliggor ett
byte av filterkassetter utan att hela filterramen behover erséttas. Det preliminédra malet var att
ta fram en 10sning som demonstrerar att detta mal gér att uppnd. Genom sma justeringar i
befintlig produktion, med ett fatal nya tillskott, kan de delar som idag anvénds optimeras for att

skala en mer héllbar produkt som sparar bade foretaget och kunden resurser.

Genom konceptutveckling, CAD-modellering, prototypbygge och funktionella tester har
16sningen bevisats vara teknisk genomforbar. Genom att vidareutveckla 16sningen fran de
lardomar som uppstod vid testerna framkommer en produkt som kan uppnd god téthet,

mojliggora enkelt filterbyte och kan integreras 1 alla Absolents modeller med lutande filter.

Det slutgiltiga konceptet bidrar till minskad materialanvindning 6ver ldng sikt och mer
volymeffektiv transport. Med 16sningen integrerad i1 framtida oljerdksenheter kan kunden
enbart infOrskaffa sig filterkassetter nir det ndrmar sig byte. Trotts en marginell férhdjning 1
produktionskostnad kommer besparingar i bade material och arbetskraft snabbt kompensera for

den 6kade summan.

Dessa faktorer visar att examensarbetets Overgripande mal har uppnitts. Produkten kan
fortfarande vidareutvecklas och forbattras. Inom detta arbete utfordes inga detaljerade
hallfasthetsberdkningar. Slutsatsen drogs att den struktur som anvénds i dagens 16sning for att
béra filterkassetten forblev 1 stort sett ofordndrad. Ytterligare plat har adderats som bor medge
en mer stabil struktur. Detta pastdende kriaver verifikation genom noggrannare berdkningar eller

FEM-analys.

Flera olika 16sningsforslag valdes bort tidigt i idégenereringsprocessen da de alla krdvde ndgon
form av fordndring 1 oljerdkenhetens interna chassi. Argumentet som drogs for att dessa skulle
tas bort kretsade frdmst i1 problematiken som bemots 1 tandemenheterna. Ytterligare anledning
till att dessa koncept inte dr ekonomiskt héllbara grundas i de enheter som redan finns ute i
industrin. Om kommande oljerdksenheter anvander sig av en ny typ av system for lutande filter,
kommer Absolent behdva producera en typ av system for de gamla enheterna och en typ for de
nya. Losningar baserade pa det som séllades bort, kridver dven en fullstindig om-design kring

interna delar i1 framtida r6kenheter. Nagon som inte anses ekonomiskt genomforbart.
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4.1 VIDAREUTVECKLING
Ett forslag pa vidareutveckling r att integrera skenor pa insidan av sidopanelerna som filtret

vilar pd for att underlétta filterbytesprocessen. I nuldget vilar filtret pa smé profiler som &r
stansade 1 sidopanelerna. Detta kan gora att filterkassetten monteras snett eller hamnar 1 fel
position vid montering. Dessa foreslagna skenor kan exempelvis konstrueras av de handtag som
finns péd sidopanelerna. Handtagen stansas i nuldget ut som hal och restmaterialet slédngs. I
stdllet hade restmaterialet kunnat bockas 90 grader indt om den 6vre kanten av handtagen inte

stansas och dé agera som skenor som filtret vilar pa.

En mer detaljerad CAD modell behdvs for att kunna integrera produkten i produktionen och
gora designen kompatibel med de maskiner som finns tillgéngliga. I nuldget saknas ménga

detaljer frdn modellen. Exempelvis dr inga popnitar eller deras tillhérande borrhdl modellerade.

Vidare bor berdkningar pé titningslisten som sitter mellan filtret och locket utforas. Eftersom
denna titning &r speciell med att ledade gangjdrn pressar ihop locket med tétningsytan pa filtret
kan tdtningen bli ojdmnt belastad om gangjarnen dr monterade pa fel hojd. En geometrisk analys
kan visa en mer korrekt placering av gangjarnen sa att ytorna blir parallella och ddrmed jamnt
belastade nér tdtningen pressas ihop. En korrekt belastningskraft av excenterlasen kan ocksé

bestimmas med en analys av tdtningslistens egenskaper.

Losningen bor dven tillverknings anpassas for att konstatera att de tinkta detaljerna faktiskt ar
genomforbara 1 dagens produktion. I samband med detta bor en noggrannare toleransanalys
genomforas. Detta kan undersoka hur tillverkningsvariationer paverkar passform, tithet och
monterbarhet hos den framtagna konstruktionen. Nér produktionsprocessen hir utvérderats kan
en produktionsredo prototyp tas fram. Denna prototyp kan det sedan anvéindas for
langtidstester. Efter dessa tester kan det konstateras om prototypen dr lamplig att borja

produceras
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Bilaga 1, konceptkatalog. Den morfologiska matrisen resulterade i dessa 12 olika koncept med dagens losning ritad som
referens
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