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Sammanfattning

Arbetet har genomforts pa uppdrag av Ventur tekniska AB, som utvecklar, tillverkar och saljer flaktar
och andra ventilationsprodukter. Syftet med arbetet har varit att utveckla en produkt som tillater
visuell beddmning av filterstatus for Venturs produktserie av sidokanalsflaktar. Genom
produktutvecklingsmetoder utvecklades en mekanisk tryckgivare som signalerar nar luftflodet genom
filtret ar 1agt. Resultatet presenteras som en CAD-modell med enkla monteringsanvisningar.



Abstract

The thesis work was carried out by request of Ventur tekniska AB, who designs,
manufactures, and sells industrial fans and other products within ventilation.

The purpose was to design a product that allows to visually tell whether the filter for
Ventures side-channel fans is in need of changing. Using methods for product development
the resulting solution was a mechanical pressure device that visually signals if the airflow
through the filter is low. The result is presented in the form of a CAD-model with simple
instructions for assembly.
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1 Inledning
Har presenteras examensarbetets bakgrund, syfte, avgransningar och fragestallning.
1.1 Bakgrund

Foretaget Ventur Tekniska AB konstruerar, tillverkar och saljer industriflaktar,
ventilationssystem och andra ventilationslosningar. For att flaktarna ska fungera sakert
och optimalt ar det viktigt att de kors under goda driftférhallanden. For hogt lufttryck i
systemet dr ett exempel som dr avgorande for optimal drift. En av orsakerna till att trycket
i systemet kan bli for hogt ar att systemets filter ar blockerat och behéver bytas eller
justeras. For att tilldta operatorer och anvandare att visuellt kontrollera korrekt lufttryck
har Ventur konstruerat en mekanisk tryckgivare. Det huvudsakliga syftet ar att signalera
nar filtret ar i behov av att bytas. Produktionen och monteringen av denna ar dock
tidskravande och kostsam. Ventur vill darfér finna en annan 16sning alternativt en
omkonstruktion av den befintliga.

1.2 Syfte

Examensarbetets syfte har varit att konstruera ett system som tillater visuell bedomning
av trycket i ett ventilationssystem. Systemet behovde ligga inom Venturs kostnadsram
och vara mojligt att montera ihop pa deras fabrik i Polen. Komponenterna till produkten
behdvde antingen ga att producera pa fabriken i Polen, alternativt finnas tillgangliga hos
Venturs leverantorer.

1.3 Avgransningar

Begransad prototypframtagning, resultatet ar ett digitalt slutkoncept i form av en CAD-
modell. P grund av radande pandemi har fysiska besok och kontakter varit begransade
och skett under de riktlinjer som utfardats av Svenska Folkhdlsomyndigheten.

1.4 Fragestallning
Hur kan man konstruera ovan beskrivna system for industriella ventilationssystem?

Hur kan man konstruera systemet sa att det passar flera av Venturs losningar och
produkter?

1.5 Metod

Metoden for produktutveckling utgick fran den systematiska problembehandling som
beskrivs av Johannesson et al. (2013) kapitel 5. Forenklat kan metoden beskrivas f6lja sex
steg med malet att fa en sd objektiv syn pa konstruktionsarbetet som mojligt. De sex
stegen dr som foljer:

Problembeskrivning
Produktspecificering
Konceptgenerering
Konceptutvardering
Detaljkonstruktion
Slutkonstruktion

Under arbetets gang anvandes dven metodinslag av Ashby et al. (2007) samt Klason och
Kubat (2001), framst under materialvalsprocessen och detaljkonstruktion.

Planering av arbetsgdngen skedde med hjalp av ett Ganttschema.



2 Problembehandling

Under f6ljande avsnitt studeras problemet och en forstudie utférs. Darefter upprattas en
kravprofil och produktens funktioner identifieras och sammanstalls.

2.1 Problembeskrivning

Venturs olika sidokanalsflaktar, sa kallade "SC-flaktar”, kors ofta mot mycket hoga eller
laga tryck och med laga floden. Flaktarna anvands ofta inom tryckluftsteknik.

Dessa flaktar ar kansliga for fororeningar och kraver darfor ett filter for optimal drift och
sakerhet. Allteftersom filtret samlar pa sig féororeningar minskar luftgenomslappet och
driftsforhallandena for flakten dndras. Ventur och deras kunder behdver en 16sning pa
hur de ska veta nar filtret ar i behov av att bytas. Ventur ser giarna att de sjalva kan
producera och tillverka delar av losningen i deras fabrik. Nagra av de i fabriken
tillgangliga metoder for att framstélla detaljer ar som foljer:

e Plat
o Stansning
o Bockning
o Svetsning

o 3d-printning string extrusion
o Formsprutning
o Svetsning

2.2 Undersokning av problemet

Undersokningen utgdr fran att forst studera de produkter och system som losningen ar
amnad for. Darefter omradesuppdelas problemet enligt Johannesson et.al. (2013) kapitel
5.1.3. Omradena som undersoks ar process, omgivning och manniska. Respektive omrade
delas sedan in i olika delar som bestdms och undersoks.

2.2.1 Ventilationssystem, SC-flaktar och filter

Ventilation innebar forenklat forflyttning av luft och kan ske naturligt eller mekaniskt
patvingat (Clarke 2014). For det hdr examensarbetet ar det mekaniska
ventilationssystem med flaktar som ar av intresse. Dessa system bestar i grunden av en
flakt som drivs av en elmotor, ventilationstrummor och kanaler vari luften transporteras.
For att forhindra att flakten skadas av partiklar kan aven filter installeras. Allteftersom
filtret blir igentappt av partiklar blir det svarare for flakten att jobba och flodet vid insuget
blir sdimre. Figur 1 nedan visar schematiskt hur ett ventilationssystem ar uppbyggt. Da
filtret blir igensatt och luften far svarare att transporteras genom filtret skapas ett
starkare och starkare undertryck i kanalen mellan filtret och flikten. Flakten maste da
arbeta under hart motstand vilket kan leda till haveri.

Figur 1: Schematiskt ventilationssystem



Venturs produktgrupp av sidokanalsfldktar, se exempel Figur 2 nedan, dr dmnad for
applikationer med hoga tryck- eller vacuum nivaer och laga floden (kdlla hemsidan).
Flaktarnas konstruktion stéller hoga krav pa renlighet varfor filter behovs till flaktarna.

Figur 2: Sidokanalsfldkt. Fran Ventur Tekniska AB. https://ventur.se/img/cache/sc/sc_600_600.png

Ventur tillverkar filterhusen till SC-flaktarna som bestdr utav en platcylinder med ett
cylinderformat filter inuti. Figur 3 nedan visar filterhuset med filter sd som det monteras
pa ventilationssystemet. I Figur 4 ses filterhuset och filter i genomskirning samt
schematiskt luftens viag genom filterhuset.



Figur 3: Filterhus. Frdn Ventur Tekniska AB. (U.A) Figur 4: Luftens vdg genom filterhuset
https://ventur.se/img/cache/filtr-kanalowy/filtr-
kanalowy_300_300.png

Beskrivning av stegen i Figur 4:

1. Eventuellt fororenad luft fran insuget kommer in i filterhuset

2. Luft med eventuella partiklar omger filtret i filterhuset

3. Filtrerad luft inuti filtret, dar for flakten skadliga partiklar har fastnat i filtret
4. Filtrerad luft fortsatter till flikten.

2.2.2 Pneumatik, tatningar och standardkomponenter

Pneumatik innebar kortfattat tryckluftsteknik. Eftersom minimalt luftlickage ar ett
viktigt kriterium for att kunna fa en tillforlitlig tryckavlasning undersoks pneumatiken for
tatningslésningar och kopplingar. Figur 5 visar ett urval av pneumatiska kopplingar.



Figur 5: Pneumatiska kopplingar. Himtad fran: https://www.parker.com/Online/Product%20Images/Low-Pressure-
Connectors-Europe-Division/zoom_1000x1000/LF3000-Pneumatic-Push-In-Fittings_zm.jpg

Genom katalogsokning hos leverantorer och producenter av tryckluftskomponenter
undersoks marknaden och lésningarna som finns. Det som for examensarbetet ar
intressant ar komponenter som pa nagot sitt kan fastas pa ventilationskanaler for att
ansluta till ett ventilationssystems tryck. Vid undersékning hittades fraimst tre intressanta
kategorier av kopplingar: Paskjutningskopplingar ”Push-in”, snabbkopplingar och
slangnipplar. Dessa skulle kunna monteras pa ventilationssystemet med mutter och
packning, tryckmatningsanordningen skulle sedan kunna monteras pa kopplingen. En
fordel med dessa dr aven att en slang skulle kunna monteras mellan kopplingen och
tryckmataren for att underlatta olika typer av placering. Kopplingarna finns i flera olika
vinklade utféranden vilket 6ppnar for olika orienteringsmojligheter.

For lampliga tatningar gjordes litteraturstudier och enligt tabell 6.2 och 6.3 Evertsson et.
al. (2017) ar O-ringar av nitrilgummi lampliga for att avtata gaser.

2.2.2 Process

Delas upp efter aktiviteter som sker under hela produktens livstid enligt Figur 6.
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Figur 6: Process

Beskrivning och kort analys av respektive processteg

1.

v

De i produkten ingdende komponenterna bor finnas hos Venturs leverantorer eller ga att
tillverka pa fabriken i Polen. Genom att anvinda massproducerade standardkomponenter
i konstruktionen kan en prisvard produkt med hog leveranssdkerhet konstrueras. Det ar
ocksa till fordel om komponenterna som tillverkas pa Venturs fabrik dven gar att fa tag pa
hos underleverantorer, for att kunna sakra upp ytterligare.

Transport av de inkdpta komponenterna sker enligt de processer som Ventur redan har
Komponenterna bor vara enkla att forvara. Det vill sdga att de helst ska ta liten plats och
helst inte krava sarskild férvaring

Produkten monteras pa fabriken i Polen. Monteringstiden bor vara sa kort som méjligt for
att minimera kostnader. Viktigt med monteringsanpassning, DFA, for att korta ned
ledtiden och fa ned kostnaden (Johanesson). En alternativ 16sning ar att konstruera
produkten med s3a fia komponenter som mojligt och leverera med tydlig
monteringsinstruktion. Kunden kan da sjalva montera produkten. Da kan priset fas ned
ytterligare och de anstéllda pa Ventur behover bara forpacka komponenterna. Viktigt att
den sistndmnda l6sningen passar Ventur som foretag.

Den monterade produkten transporteras till kund

Kunden monterar produkten pa sitt ventilationssystem. Viktigt att monteringen ar enkel
och siker for kundernas skull. Montering pa ventilationssystem bor ga att genomforas av
en person med s fa olika verktyg som mojligt. Aven en fordel om montering kan ske utan
att behova montera ned delar av ventilationssystemet.

Kunden eller operatéren anvdnder produkten. Viktigt att minimera alla risker for
tvetydighet, avldsning behoéver vara enkelt och eventuellt kunna ske pa storre avstand
Underhall, exempelvis rengoring eller byte av komponenter behéver kunna ske sa enkelt
och sdkert som mojligt. Om lattillgdngliga standardkomponenter anvinds i
konstruktionen forenklas underhallet. Reservdelar och verktyg ar da lattillgangliga i stora
delar av varlden.

Produkten ska effektivt och sdkert kunna monteras ned fran flaktsystemet. Om produkten
bestar av komponenter av olika materialfamiljer bor dessa ga att enkelt separera for att
underlatta sortering och dtervinning



2.2.3 Omgivning
Omgivningen delas upp i tre olika omraden; position, plats och miljo.
e Position

Produkten ar positionerad pa ventilationssystemets filterhus. Angransande produkter
ar eller kan vara filter, flakt och flaktens elmotor. Positionen kan andras till att vara
efter filtret ocksd. Bdda dessa positioner medfor att tryckgivarsystemet eventuellt
kommer utsittas for vibrationer. Viktigt darfor att ta hansyn till detta i
konstruktionen.

e Plats

Produkten ar framst dmnad att anvandas i industrilokaler.

e Miljo

Venturs flaktar och system anvands pa flera olika sorters industrier. Syftet ar ofta att
transportera bort skadliga &mnen eller partiklar fran luften dar manniskor arbetar.
Typen av kemikalier och storlek pa partiklar varierar fran olika industrier och det ar
viktigt att systemet fungerar i dessa olika miljoer. For att sdkerstdlla att produkten
uppfyller eventuellt kundkrav pa kemikalieresistens ar det fordelaktigt om vissa
ingdende komponenter kan tillverkas av olika material for olika miljder. Om
tryckgivarsystemet anvands till ventilationssystem i miljoer med partiklar som kan
skada tryckgivaren ar det viktigt att den kan positioneras mellan

ventilationssystemets filter och flakt. Att anvanda ett filter till tryckgivaren ar inte
aktuellt da dess funktion dd upphor, eftersom filtret kan sattas igen.

2.2.4 Manniska

Olika yrkesgrupper inom industrin kommer att forhalla sig olika till produktens funktion
och 16sning pa problemet. De framsta som kommer i kontakt med produkten i dess
livscykel ar troligtvis montorer, inkopare, operatdrer och underhallspersonal.

e Producent (Ventur)

Ventur som foretag vill se att produkten uppfyller sin huvudfunktion, ar prisvard,
haller hog kvalitet och passar Ventur som foretag.

e Montor

De anstdllda som arbetar med montering pa Venturs fabrik vill se att produkten kan
monteras sakert, enkelt och bekvamt.

e Inkdpare

Kommer vara intresserade av den produkt som loser problemet till 1agst kostnad. I
priset ingar produktens sjdlvkostnad, frakt till kund och den vinst Ventur vill uppna.

e Operator

Vill snabbt och enkelt kunna kontrollera drifttillstand. Denna person ar intresserad av
en produkt som dr enkel att anvanda, i det har fallet enkel att tyda. Produkten ska
tydligt visa om systemets driftstatus ar avvikande fran det normala.

e Underhall

Vill snabbt och enkelt kunna utféra underhdll av produkten, exempelvis rengoéring
eller byte av komponent. Helst med fa personer, fa verktyg och pa kort tid.



2.3 Venturs nuvarande I6sning

[ dagsldaget anvander Ventur en fardig tryckgivare som de koper in, men de letar efter en
egen losning som de kan tillverka i deras fabrik i Polen. Den nuvarande tryckgivaren
tillverkas av Karcher och bestar utav ett plastholje, en fjader och en kolv. Till givaren
tillverkar Ventur en adapter som mojliggéor att den gar att koppla pa ett
ventilationssystem samt en skyddsplat.

Vid examensarbetets borjan var l6sningen en mekanisk tryckgivare som tillverkades pa
Venturs fabrik. Den bestod av ett 3D-printat faste/holje i plast, en skyddspldt, en
skruvfjader, en rod plastkolv, ett plastror samt olika tatningar. Kolven befinner sig pa
olika positioner beroende av trycket fran systemet och fjadern i anslutning till kolven. Nar
kolven befann sig i en viss position var trycket inom det otillitna omradet och filtret var i
behov av att bytas. Tryckgivarens position var pa filterhuset. Syftet med det har
mekaniska systemet ar att tala om for betraktaren om filtret ar i behov av att bytas.

2.3.1 Bristanalys

[ det har avsnittet undersoks vilka forbattringsomraden Venturs forsta egna 16sning har
for att utvardera vad som skulle vara aktuellt vid en vidareutveckling.

Den forsta losningen hade tre huvudsakliga brister:

e Tryckgivaren fungerade inte, kolven forflyttades ej vid tryckférandring
e Hallaren sprack vid skruvhalen for skyddsplaten
e Produkten var for dyr

Tva exemplar av tryckgivaren skickades fran Polen till Sverige for undersokning och pa
bada var kolven felmonterad i tryckgivaren sa att den forflyttas vid dvertryck i stillet for
undertryck. Vid test med tryckluft visade det sig aven att det forekom ett markbart
luftlackage dar tryckgivaren ska sammankopplas med ventilationssystemet. Samma test
visade dven att passformen mellan kolv och plastror ar god, da kolven rorde sig
obehindrat dd den utsattes for overtryck. Den del av anordningen som ska reagera pa
tryck fungerar alltsa, den var bara felmonterad. Anslutningen till ventilationssystemet ar
dock en fortsatt brist och kopplad till hur plastroret faster mot hallaren.

Nar hallaren undersoktes for att finna anledningen till att den spruckit noterades att den
extruderade plasten gar i hdllarens langdriktning. Detta monster skapar en svaghet i
hallaren som gor att den lattare spricker mellan de extruderade raderna. Nar skruven
sedan skruvas i halet trycker den isar raderna sa de spricker, se Figur 7. Denna del av
produkten ar ocksa relativt kostsam da den framstalls genom extrudering i 3D-skrivare.

Figur 7: Detaljbild av spricka pd ett fiiste



Vid en vidareutveckling bedoms vikten laggas vid att finna en l6sning pa féljande:

¢ Finna en 16sning till att koppla tryckgivaren till flaktsystemets tryck utan lackage
e Tafram en losning pa hur tryckgivaren kan monteras fast pa ett sdkert satt

e Ta fram tydliga monteringsinstruktioner

For att sdkerstdlla 1agt pris och hog leveranssikerhet kommer fokus att ligga pa att
utnyttja massproducerade komponenter och detaljer for konstruktionen. Tillgdngen pa
dessa ar oftast hog och finns hos flera olika leverantorer, priset blir ocksa lagre pa grund
av tillgdngen. Vidare kommer enkelhet att efterstravas, detta i relation till form, funktion

och antalet komponenter.

2.4 Befintliga I6sningar for tryckmatning pa marknaden

Under det har avsnittet presenteras en marknadsundersokning 6ver liknande produkter
som redan finns tillgdngliga. De produkter som undersokts ar i huvudsak olika
tryckgivare. Syftet ar att hitta inspiration for en nyutveckling eller hitta redan befintliga

l6sningar som kan anvandas.

2.4.1 Manometer

Vacuum

Scale T

(@) (b}

Figur 8: Manometer (Bayes, 2018). Publicerad med tillstdnd.

Manometern har i huvudsak tva
olika utférande, som illustreras i
figur x. I bada fall anvands en vatska,
som beroende pa tryck befinner sig
pa olika nivaer. (a) i figur x visar en
"U-rorsmanometer” och mater
differensen mellan tva tryck, p1 och
p2, uttryckt som hoéjden h. (b) i figur
x visar en "Well-type-manometer”
som dterger ett absoluttryck P1.
Trycket pressar vatskan upp for
roret och vardet kan avlasas pa
mataren (Boyes, 2018).



2.4.2 Bourdonrorsmatare

Bourdon tube

Figur 9: Bourdonrérsmdtare (Boyes, 2018). Publicerad
med tillstdnd.

Bourdonrdérsmataren mater tryck genom
ett tillplattat ror i brons eller stal, sa kallat
Bourdonror.  Tryckférdndringar inuti
roret far det att rora pa sig, och eftersom
ena dnden vid P i figuren ar fast ror sig
enbart den andra dnden vid "Link”. Detta
far i sin tur lankarmen att rora sig som ar
kopplad till en visare som pekar pa det
aktuella tryckvardet. Detta ar den
vanligaste typen av tryckgivare (Boyes,
2018).

2.4.3 "Bellows gage” fjaderbelastad tryckmatare

Deflection
\
—
'
. L Calibrated
. . spring
® [ ]
L]
: . L Bellows
. .
.
. ]

Figur 10: "Bellows gage" (Boyes, 2018). Publicerad med
tillstdnd.

Denna givare mater tryck genom att en
fjader forskjuts da den utsatts for en kraft
F=p*A dar P ar trycket och A dr arean som
trycket verkar pa. Nar fjadern trycks ihop
ror sig lankarmen enligt Figur 10 som kan
vara kopplad till exempelvis en visare
(Boyes, 2018)
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3 Produktspecificering

[ detta avsnitt undersoks produktens krav, begrasningar och funktioner. Materialet i det
har kapitlet ska utgora grunden for konceptframtagningen, utvarderingen av koncept
samt slutkonstruktion.

3.1 Kravspecifikation

Kravspecifikationen ar en tabell med krav och 6nskemadl som utgar fran Venturs behov
och forstudien, se Tabell 1. Kraven maste uppfyllas och delas in i olika typer; funktioner F
och begrinsningar B. Onskemalen ar viktade efter hur starka de ir, 5 4r hogsta och 1 ar
lagsta.

Tabell 1: Kravspecifikation

# K/O(v) | F/B | Varde | Enhet
1. Visar systemets status K F
2. Signalerar filterbyte K F
3. Reagerar pa tryckindringar | K F Pa
4. Rymmer tryckanordning K F
5. Anslutertill systemets tryck | K F
6. Tilliter montering pa | K F
systemet
7. Lufttdt konstruktion* K B
8. Okanslig for vibrationer K B
9. Kemikalieresistent 0(1) B Materialegenskap
10. Enkel att montera 0(5) B S/Antal verktyg
11. Enkel att underhalla 0(3) B S/Antal verktyg
12. Fa antal komponenter 0(4) B Antal
komponenter

*Visst luftlickage far forekomma, sd linge det inte ar vid anslutningen mot
ventilationssystemet.

3.2 Funktionsbeskrivning

Funktionerna fran Tabell 1 presenteras har i Figur 11 i form av ett funktionstrad.
Produktens huvudfunktion ar "Signalerar filterbyte”, denna funktion uppfylls genom att
delfunktionerna uppfylls, se Figur 11.
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Figur 11: Funktionstrdd

Huvudfunktion

Signalerar
filterbyte

Delfunktioner

Visar systemets
status

Reagerar pa
tryckandringar

Rymmer
tryckanordning

Faster pa
systemet

Ansluter till
systemets tryck
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4 Framtagen |6sning

Losningen som tagits fram, se Figur 12 dr en CAD-modell 6ver en mekanisk tryckgivare
som konstruerats for att vara kostnadseffektiv samt enkel att tillverka, montera, anvinda
och underhalla.

Figur 12: Framtagen losning, monterad pd filterhus

Tryckgivaren kan monteras ned i sin helhet och ar enkel att montera ihop. Till produkten
har &ven monteringsanvisning avingaende komponenter tagits fram, se avsnitt 4.1.3 samt
Bilaga F. Montering sker i tre steg och anvisningarna ar enkla att félja.

Nar givaren ansluts till ett ventilationssystems filterhus far undertrycket i systemet
kolven att flyttas i Y-led enligt koordinatsystemet i Figur 13. Kolven verkar da pa fjadern
som trycks ihop. Nar filtret sitts igen minskar flodet och darmed aven trycket. Fjadern
trycker da tillbaka kolven och nar den natt botten och syns genom luckan dr filtret i behov
av att bytas. Figur 13 visar ocksa den framtagna losningen i olika vyer. Vy a) visar den
framifran som om den vore monterad, b) visar sidan som dr monterad mot filterhuset och
c) visar den i genomskarning fran sidan.
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a) b)

Figur 13: Framtagen losning i olika vyer. a) framifran. b) bakifrdn. c) genomskdrning fran sidan

Framtagningsprocessen gar att ldsa om i bilaga A, B och C. Utvecklingsprocessen gar att
lasa om i bilaga D.

4.1 Ingdende komponenter och monteringsanvisning
Har foljer en beskrivning av de individuella komponenterna och deras funktioner.
Anslutningsovergangen, kolven och skyddsplaten beskrivs mer detaljerat da dessa tre ar

konstruerade sarskilt for produkten. Figur 14 visar givarens olika delar omonterade,
under figuren foljer en kortfattad beskrivning av varje komponent.
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Figur 14: Ingdende komponenter hos tryckgivaren

1.

Anslutning. Den hiar komponenten ar en av tre for produkten sarskilt konstruerade
komponenter. Dess funktion ar att tillata roret att ansluta till trycket i filterhuset. Kan
tillverkas pa Venturs fabrik.
Planpackning. Tatar 6vergdngen mellan anslutningsévergangen (1) och roret (3) da
dessa pressas samman mot varandra med hjilp av skruven (7) och muttern (8).
Plastror. Haller fjadern (4) och kolven (5) pa plats och skapar ett utrymme som kan
anslutas till filterhusets tryck. Kan tillverkas pa Venturs fabrik

a. Roret har ett litet hal i ena dnden. Detta hal tillater luft att komma in under kolven

(5) da den forflyttas sa att det inte bildas ett undertryck.

Tryckfjader. Trycker tillbaka kolven (5) da trycket suger upp den. Fjadern ar
dimensionerad sa att den ar i fullt utstrackt lage vid lagsta tillatna flode/tryck.
Kolv. Den andra av tre sarskilt konstruerade komponenter. Kolvens funktion ar dels att
signalera filterbyte da den syns genom luckan i skyddsplaten (6). Dels ocksa att
tryckskillnaden 6ver denna ger upphov till en kraft pa fjadern (4). Kan tillverkas pa
Venturs fabrik.
Skyddsplat/hallare. Den sista sarskilt konstruerade komponenten. Hallaren tillater
givaren att fasta pa filterhuset och skyddar den fran yttre vald. Inspektionsluckan
underlattar visuell kontroll av tryckets/filtrets status. Tillsammans med Skruven (7) och
muttern (8) haller den ihop givaren som tinkt. Kan tillverkas pa Venturs fabrik
Skruv M4x10. Gar rakt igenom hela konstruktionen. Dess funktion ar att tillsammans
med muttern (8) pressa ihop givaren axiellt och montera hallaren med resten av givaren.
Mutter M4. Pressar ihop givaren med hjalp av skruven (7).
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Avsnitten som foljer beskriver 6vergangen (1), kolven (5) och hallaren (6) mer detaljerat.
4.1.1 Anslutningen
Anslutningen tillater givaren ansluta till trycket/flodet i filterhuset. Se detaljbilder i Figur

15
a) I b) c) l

Figur 15: Anslutningen

[ Figur 15 a) syns det genomgaende halet for skruven 6verst pa detaljen. Del b) i Figur 15
visar detaljen sedd ovanifran med det genomgdende halet. I b) syns ocksd detaljens
vanstra sida som ar formad som en cylindersektor med samma radie som filterhuset.
Detta for att fa en sa bra passform som mojligt och minimera luftlickage da givaren ar
monterad. I Figur 15 c) visas 6vergangens anslutningar i mer detalj. Roret ansluter mot
overgangen vid det nedre halet som dven ar forsankt for att halla planpackningen pa plats.
Halet gar vidare genom detaljen till den cylindersektorformade delen som ocksa har en
forsankning for planpackning. Nar givaren ar monterad i hallaren och skruvas fast pa
filterhuset pressas planpackningen mellan filterhuset och anslutningen dar packningen
sitter pa plats i forsankningen, se Figur 16 nedan. Figur 17 nedan visar anslutningen i
genomskarning.

Figur 16: Hur anslutningen tdtar mot filterhuset ~ Figur 17: Anslutningen sedd frdn sidan i genomskdrning
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4.1.2 Kolven

Kolven, se Figur 18, ar signalfargad for tydlig synlighet. Kolven har en "fot” nederst som
syns tydligast i Figur 18a). Den har ett genomgdende hal for skruven, se Figur 18 c).

a) I b) I )

Figur 18: Kolven. a) frdn sidan. b) snett nedifran. c) undertill

Passformen mellan kolv och ror dr sddan att kolven kan rora sig fritt utan risk for att
snedstallas och fastna pa grund av friktion. Passformen mellan kolv och skruv dr sadant
att de inte kommer i kontakt med varandra. Detta ar av stor vikt da kolven annars kan
fastna i skruvens gangor. Passformen mellan skruv, kolv, rér och anslutning beskrivs mer
utforligt nedan med hjalp av Figur 19.

Figur 19: Passform mellan skruv, kolv, ror och anslutning

Forklaring till Figur 19:

1. Skruv
2. Kolv
3. Ror

4. Planpackning

Planpackningen (4) ligger i en férsdnkning i anslutningen som ej visas i figuren. Denna
forsankning ar nagot djupare ar sjalva planpackningen sa nar produkten monteras fas dar
en liten kant. Sa lange roret (3) ligger innanfor kanten, det vill sdga pa planpackningen,
kommer kolven (2) inte komma i kontakt med skruven (1). Figur 19 ar inte skalenligt
avbildad.

17



4.1.3 Hallaren

Hallaren, se Figur 20, ar gjord utav bockad och lackad plat. Platen ar bockad sa att ett
mellanrum pa 1 mm finns mellan de 6vre och undre delarna och vaggarna, se Figur 20 a).
Givaren monteras i hallaren och sedan halls allt pa plats med hjalp av en genomgaende
skruv som fasts med en mutter. [ Figur 20 b) syns inspektionsluckan i nedre delen och de
ovre och undre fiastena. Det dr med dessa fasten som hallaren faster till filterhuset.

a)

Figur 20: Hdllaren

4.1.4 Monteringsanvisning for tryckgivarens komponenter

Under bristanalysen som redovisas i avsnitt 2.3.1 Bristanalys kom det fram att en av
anledningarna till att Venturs tidigare 16sning inte fungerade var for att produkterna var
felmonterade. Av det skilet har en monteringsanvisning framtagits som visar hur
produkten ska monteras samman korrekt. Denna kan ses i Figur 21 nedan, samt i bilaga
E.
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Figur 21: Monteringsanvisning

Anvisningen utgar enbart fran bilder, symboler och siffror och visar hur produkten ska
monteras innan leverans till kund. Under framtagningen av dessa instruktioner har
stravan varit att de ska vara entydiga och lattoverskadliga.

5 Slutsatser

De slutsatser som kan faststallas ar foljande:

e Prototyper kravs for att verifiera att konstruktionen fungerar och se vad som kan
forbattras eller andras
e Monteringsanvisningen behover ses dver av flera personer for att se vilka missférstand
som kan uppsta
e P3agrund av att den framtagna l6sningen kan monteras ned i sin helhet giller att den:
o arlattare att underhalla dn de tidigare 16sningarna
o dr lattare att kassera och atervinna an de tidigare l6sningarna
o dar lattare att testa och felsoka dn de tidigare l6sningarna

6 Diskussion och fortsatt arbete

Losningen som tagits fram utfor huvudfunktionen pa samma satt som den nuvarande.
De stora skillnaderna ligger i hur de ar konstruerade. Den 16sning som presenteras i den
har rapporten ar konstruerad utifran att vara enkel pa manga satt, vilket ocksa betyder
att kostnaden blir relativt 1dg. Nu inkluderades inte ndgra kostnadsberakningar i
rapporten men tillverkningsmetoderna for de olika komponenterna ar rationella och
tillgangliga. Detsamma galler for materialen, bulkplaster och stal har utnyttjats pa grund
av dess tillganglighet och materialegenskaper. Att fyra av komponenterna gar att
producera pa Venturs fabrik ger foretaget sjalva storre majligheter vad galler
produktion och utveckling. Nasta steg for arbetet kring produkten ar att ta fram
prototyper och gora tester.

Sammanfattningsvis har arbetet lett till ett koncept som faller inom de ramar som
uppdraget utgick ifran.
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Bilaga A
Morfologisk matris

En morfologisk matris ar en metod for att kombinera olika dell6sningar for att framstalla
koncept. Dellésningarna kommer att beskrivas i storre detalj under de av matrisen
genererade koncepten.

De koncept som framstélls har kommer att fungera som vidareutvecklingar utav Venturs
egna tryckgivare. Detta ar av intresse dd man kan behdlla de komponenter som fungerar
och lagga fokus pa att utveckla bristerna som fanns. Nya losningar pa befintliga
fungerande 16sningar kommer ocksa laggas fram for att utforska en storre 10sningrymd.

Tanken bakom dell6sningarna ar att de ska finnas tillgangliga hos Venturs leverantdrer
eller gd att tillverka pa deras egen fabrik. Ventur har i fabriken bland annat mojlighet att
ta fram plast- och pldtdetaljer. De koncept som tas fram med matrisen dr pa manga satt
vidareutvecklingar av Venturs forsta l6sning, med maskinelement sdsom skruvar, fjadrar
och olika sorters tatningar finns tillgangligt hos flera olika leverantorer.

Matrisen presenteras i Tabell 2 nedan
Tabell 2: Morfologsik matris

Delfunktion # Dellosning
A B C D I
1. Signalerar Fargmarkering | Lampa Markeringar Visare
filterbyte
2. Reagerar pa Tryckfjader Dragfjader
tryckandringar | med kolv med kolv
3. Rymmer Plastror
tryckanordning
4. Ansluter till Nippel Pneumatisk | Tatning
systemets koppling
tryck
5. Faster pa Dubbla fasten | Enkelt fiste | Faster genom
systemet tryckanslutning

Matrisen ger 4*2*1*3*3 = 72 olika koncept. Dellosning 4C och 5C gar ej att kombinera da
4C inte kommer Klara av att halla fast tryckanordningen pa egen hand. 8 koncept faller
darfor bort. Dellosning 4A och 4B kommer ej kunna kombineras med 5A da
anslutningslésningarna fungerar som ett faste i sig. Pa grund av det faller 16 koncept bort.
Kvar blir da 72-24 = 48 koncept. Av praktiska skil kommer endast 4 koncept illustreras
till en borjan, dessa valjs med sa stor spridning som mojligt i dellésningskombinationer.
Av dessa ar koncept 1 - 4 tankta att ticka alla dellésningar, for att pa sa viss kunna
utvardera vilka dellésningar som fungerar bast. Resterande koncept ar framtagna efter
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vad som tros kunna vara bra kombinationer. Senare utvarderingar kommer visa hur de

olika dellésningarna staller sig mot varandra, efter det kan eventuellt nya kombinationer
genereras for att fa den basta kombinationen av dellosningar.

Notera att samtliga koncept har 16sningen "Plastror” till "Rymmer tryckanordning”.
Plastrorets funktion ar att se till fjddern och kolven, som ror sig beroende pa trycket i
systemet, enbart ror sig i axiell riktning.
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Bilaga B
Konceptkatalog

Koncept 1, Figur 22. Bestar av tva fasten, tre
packningar, ett plastror, en dragfjader och en
kolv. De tva fastena ar i grunden identiska, det
ovre behover ett hal borrat i toppen for att
fasta dragfjadern samt tillata luft att komma in
under kolven. Utan fritt luftflode 6ver kolven
bildas ett undertryck som kommer motverka
produktens funktion. Dubbla fisten ger
stabilitet men begransar
monteringsmojligheterna pa
ventilationssystemet. Fasts genom att borra
tre hal i ventilationssystemet. Tva hal for
fastena och ett hal for att tillata luftflode in i
trycksystemet. O-ringar vid bdda fastena
sluter tatt och bidrar till att roret halls pa plats.
Signalerar filterbyte genom att kolven ar
signalfirgad. Nar kolven kommer inom ett
synligt omrade, som kan definieras antingen
genom att tejpa markeringar eller att fistena
tacker delar av roret.

'
v X :
i L > |

|

| |

] 1 1
|

Figur 22: Koncept 1
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Figur 23: Koncept 2

Figur 24: Koncept 3

Koncept 2, Figur 23. Detta koncept signalerar
lagt tryck genom att en lampa tinds da kolven
rort sig tillrackligt hogt upp. Lampan drivs av
antingen ett batteri eller genom anslutning till
natstrom. I botten pa réretlimmas ettlitet lock
fast, locket har ett hal i for att tillata luft att
komma in under kolven. Eftersom detta
koncept enbart sitter fast med ett faste finns
mojligheten att vinkla anordningen. Detta
kraver dock ocksa att roret maste sitta fast i
fastet, med exempelvis en skruv, utan att stéra
dess funktion. Under kolven sitter en arm som
gar igenom halet i bottenlocket. Nar trycket
sjunker dker kolven och armen upp och vid ett
visst tryck ndr armen lampans armatur.
Kretsen i armaturen sluts och lampan tands
som en signal pa att filtret ar i behov av att
bytas.

Koncept 3, Figur 24. Markeringar pa roret
visar systemets tryckstatus. Fasts pa
ventilationssystemet med hjalp av en nippel.
Tva muttrar, en packning och géingtejp kravs
for att fa fastet lufttatt. Roret fasts i nippeln
med hjalp av en klamring och eventuellt en
stodhylsa. Manga standardkomponenter gor
att systemet ar enkelt att underhdlla och
reservdelar finns att i hitta i en vanlig
jarnaffar. [ botten pa roret limmas ett lock fast,
locket har ett hal borrat for att tillata luft att
komma in under kolven. Infiastningen med
nippel mo6jliggor flera positioneringssatt, som
dessutom kan varieras med olika typer av
nipplar, exempelvis rak eller vinklad 90
grader.
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Figur 25: Koncept 4

Figur 26: Koncept 5

Koncept 4, Figur 25. Ansluter till systemets
tryck genom en pneumatisk koppling med
tatningar. Under Kolven sitter en kuggad stang
som gar igenom halet i botten. Da kolven ror
sig ror sig dven stangen vars kuggar ar i
ingrepp med ett kuggsegment som styr en
visare. Bakom visaren ar en tavla med
markeringar och varden for tryck. Det varde
visaren pekar pa stimmer 6verens med virdet
som fjaddern kdnner av.

Koncept 5, Figur 26. Det hir konceptet
ansluter mot ventilationssystemets tryck med
en pneumatisk koppling. Det har dven ett
undre faste som hjalper till att stabilisera och
halla produkten pa plats. Tryckfjider med kolv
reagerar pa tryckindringar och kan lasas av
genom kolvens lage i roret.
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Koncept 6, Figur 27. Sammanslaget koncept
som kombinerar ”5” med ”2”. Konceptet
ansluter mot systemets tryck med en
pneumatisk koppling. Trycket kan avlisas
genom att betrakta kolvens lage och dessutom
signalerar en lampa da det nar gransnivaer.
Skulle lampan inte fungera kan kolven avlasas.

[T Ao

Figur 27: Koncept 6

Koncept 7, Figur 28. Detta ar det valda
konceptet som bestar utav ett plastror
som kapas till lamplig langd med en
tryckfjdder och plastkolv inuti. Denna
anordning ansluter till systemet tryck
med hjélp av en push-in koppling med O-
ring i nitrilgummi. Andra dnden av roret
halls pa plats med hjalp av ett faste som
dven haller fjader och kolv pa plats. |
botten pa detta faste finns ett hal som
tillater luft att komma in under kolven,
sa att inget undertryck bildas dar nar
kolven ror sig uppat. Halet tillater dven
att  tillbehér kan anvidndas till
tryckgivaren, sd som lampa eller visare,
genom att en arm fasts pa kolven genom
halet.

Figur 28: Koncept 7
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Bilaga C

Utvarderingsmatriser

Elimineringsmatris

[ detta forsta steg av konceptutvarderingen ska de koncept som inte uppfyller kraven
sallas bort, se Tabell 3.

Tabell 3: Elimineringsmatris

Losning Uppfyller alla | Realiserbar Passar Tillracklig Beslut
krav foretaget information
1 + + + + +
2 + + + + +
3 + + + + +
4 ? + + - +
5 + + + + +
Kommentarer

Om koncept 2 drivs pa batteri ar detta ett osdkert val da batteriet maste kontrolleras.

Koncept 4 kan vara kansligt for vibrationer, dven osdkert om anordningen sitter
tillrackligt sakert, dessa problem skulle kunna l6sas genom att anvanda ett faste, men da
forsvinner mojligheten att vinkla anordningen. Konceptet gar trots det vidare, bland
annat for att kunna utvardera dellésningen som signalerar filterbyte.

Forsta Pughmatrisen

I det hdr steget sker utvarderingen relativt ett referenskoncept. Vilket koncept eller
l6sning som ar referens kommer variera i olika matriser, men till att borja jamfors
koncepten mot Venturs nuvarande l6sning. Under "Kriterium” dterfinns de krav och
onskemal som stdlldes upp i avsnitt 3.1, det ar utifran dessa som koncepten kommer att
jamforas med referenskonceptet.

[ den forsta jamforelsen ar tryckgivaren fran Karcher referens, se Tabell 4. Anledningen
till vald referens ar for att se hur koncepten stéller sig mot Venturs nuvarande 16sning.
Beroende av resultatet kan vissa koncept komma att modifieras eller helt nya koncept
skapas. Efter jamforelsen fors en kort analys av utfallet.
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Tabell 4: Férsta Pughmatrisen, se kriterier i Tabell 1 sida 11

Kriterium Koncept

Karcher | 1 2 3 4 5
1 R 0 - + + 0
2 E 0 + - - 0
3 F 0 0 0 0 0
4 E 0 0 0 0 0
5 R 0 0 0 0 0
6 E 0 0 0 0 0
7 N 0 0 0 0 0
8 S 0 0 0 - 0
Y+ 0 1 1 1 0
- 0 1 1 2 0
Nettovarde 0 0 0 -1 0
Rangordning 1 2 2 3 1
Beslut + + T+ + i

Kommentarer

Koncept 3 och 4 far + pa "Visar systemets status” eftersom de just visar nuvarande status
med hogre noggrannhet dn Karchers. De far daremot - pa "Signalerar filterbyte” da de i
nuvarande form krdver att betraktaren granskar vardena, till skillnad mot Karchers
tryckgivare som visar en signalfarg nar filtret behover bytas. Detta kan atgardas pa olika
satt. En fraga som bor stdllas ar "vad ar tillrackligt bra?”. I det har fallet, for den har
produkten, ar ett exakt varde pa trycket i systemet inte sarskilt anvandbart. Viktigast ar
att betraktaren far reda pa ungefar hur det star till och vilka granser som finns pa ett
enkelt satt. Koncept 4 som har en tavla med visare som tryckindikator kan kompletteras
med nagon typ av tydlig markering samt att visaren syns bra pa avstand. Men detta kan
uppnds pa ett enklare siatt med exempelvis 1 dar kolven ar signalfargad. Genom att bara
lata ett visst intervall pa roret vara genomskinligt och specificera att nar hela detta
intervall tacks av kolven behover filtret bytas. Funktionen uppfylls val och konstruktionen
ar enklare och med farre ingdende detaljer.

Koncept 2 far — pa "Visar systemets status” da betraktaren inte kan bedéma vilka nivaer
trycket befinner sig pa. Det far dock + pa ”Signalerar filterbyte” da det mycket tydligt visar
nar filtret behover bytas genom att lampan tands.

Trots att koncept 1, 2, 3 och 5 far samma nettovirde ges de inte samma position i
rangordningen. Detta da de har tilldelats negativa varden pa vissa krav. Trots att de dven
har tilldelats positiva varden placeras de inte lika hogt som de som varken presterar
battre eller simre. Koncept 1 och 5 ar i den hiar matrisen jamstallda med referensen, en
16sning som ar bekraftad att fungera val, varfor de placeras forst.
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Andra Pughmatrisen

I den andra omgangen valjs koncept 4 som referens, detta da den rangordnades samst
tidigare. Om placeringarna blir likadana som i férsta gar utvarderingen 6ver till nasta steg.

Tabell 5: Andra Pughmatrisen

Kriterium Koncept
4 1 2 3 Karcher | 5
1 R - - 0 - -
2 E + + 0 + +
3 F 0 0 0 0 0
4 E 0 0 0 0 0
5 R 0 0 0 0 0
6 E 0 0 0 0 0
7 N 0 0 0 0 0
8 S + + + + +
Y+ 2 2 1 2 2
- 1 1 0 1 1
Nettovarde 1 1 1 1 1
Rangordning
Beslut - + + + +
Kommentarer

Med 4 som referens far samtliga andra koncept samma nettovarde. Detta var nagot vantat
da resultatet blev samma i forra matrisen. Andra Pughmatrisen gav insikten att en viktad
Pughmatris kan vara anvandbar. Genom att ge kraven dar koncepten presterar olika
varden for hur viktiga de ar for produkten som helhet kan en battre helhetsbild ges.

Vidare fattas beslutet att ta bort 4 da det inte anses fungera lika bra som de andra
koncepten. I stillet tillkommer ett nytt koncept som blandar det basta fran de olika
l6sningarna utgdende resultaten fran matriserna.

Efter den har matrisen skapades koncept 6, se konceptkatalog bilaga B.
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Viktad Pughmatris

De krav dar de kvarvarande koncepten skiljer sig at pa ar 1 och 2. Sjdlva huvudfunktionen,
2: visar systemets status, anses vara viktigare dn delfunktionen 1: Signalerar filterbyte.
Detta da det ar av storre vikt att veta att filtret behover bytas snarare dn om det snart
behdver bytas. Kraven viktas darfor enligt Tabell 6 och ar inférda i Tabell 7.

Tabell 6: Viktning av krav

Krav # | Beskrivning Vikt
1 Visar systemets status 1
2 Signalerar filterbyte 2

Tabell 7: Viktad Pughmatris

Kriterium Koncept
(vikt)
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Beslut

+
1
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+
1

Kommentarer

Viktningen gav nytt perspektiv pa koncepten och rangordningen blev annorlunda.
Beslutet att ga vidare med 6 motiveras med att konceptet placerades hogst i rangordning.
Att ga vidare med 1 och inte 2 trots att den senare rangordnats hogre ar for att 6 fyller
samma funktion till troligtvis mycket snarlikt pris som 2. Koncept 1 & andra sidan
signalerar inte lika tydligt att filtret ar i behov av att bytas men den enkla l6sningen kan
bidra till att den blir med kostnadseffektiv, detta maste dock undersokas, varfor konceptet
gar vidare.
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Kesselringmatris

[ detta tredje och sista steg av utvarderingen kommer utvalda koncept jamféras med
varandra med viktade 6nskemal.

Tabell 8: Kesselringmatris

Onskemal Koncept
Ideal 1 6

AN t \ t \ t
10: Enkel att|5 |5 25 4 20 3 15
montera
11: Enkel att|3 |5 15 3 15 3 12
underhalla
12: Fa antal |4 |5 20 5 20 4 16
komponenter
T=)t 60 55 43
T/Tmax 1 0,92 0,72
Rangordning - 1 2
Kommentarer

1 far fyra av fem poang pa "enkel att montera” eftersom det kravs tva verktyg for att
montera produkten, en skruvmejsel och en blocknyckel. Fyra av fem poang pa "enkel att
underhadlla” da konceptet inte kan monteras ned for underhdllning utan att komma at
inifran, dessutom kravs tva verktyg. Konceptet far dock full poing pa "fa antal
komponenter” och detta motiveras med att konstruktionen, trots sin enkelhet, kan
uppfylla sin funktion med 10 - 11 komponenter, inklusive skruv och mutter.

6 far tre av fem podng pa "enkel att montera” eftersom det kravs totalt fyra verktyg for att
montera konceptet. Tre blocknycklar och en skruvmejsel kravs for montering. Pa "enkel
att underhalla” far konceptet tre av fem poidng eftersom nedmontering for underhall
kraver att sektionen som givaren sitter pa ocksa maste monteras ned. Dessutom kravs
minst tva verktyg for nedmontering beroende pa typen av underhall. Konceptet far fyra
av fem pa "fa antal komponenter”.
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Bilaga D
Lésningens utveckling

Under det har avsnittet presenteras vidareutvecklingen av det valda konceptet som till
slut gav den framtagna losningen. Utvecklingen bdrjade med utgangspunkt i en
konceptskiss som sedan blev flera CAD-modeller efter nagra ytterligare skisser pa
vidareutveckling. Framst tva overgripande omraden valdes att fokusera pa under
vidareutvecklingen: Montering av sjdlva givaren och montering av givaren pa systemet.
Ledorden under utvecklingen har varit enkelhet och lufttathet.

Tva olika typer av givare vidareutvecklades. De anvander samma grundkonstruktion for
sjalva "givardelen” men monteras ihop och faster pa systemet pa olika satt. En anvander
en pneumatisk koppling och den andra en egen l6sning med tiatningar. Det som de har
gemensamt ar hur de reagerar pa tryckskillnader. Denna del bestar utav ett plastror, en
fjader och en kolv, se Figur 29.

Figur 29: Rér, kolv och fjdder

Roret ansluter till systemets tryck ovanifran. Det medfor att tryckskillnaden som verkar
over kolven resulterar i en kraft uppat i figuren. Denna kraft verkar i sin tur pa fjadern
som trycks ihop. Viktigt i sammanhanget ar alltsa de fyra angivna forutsittningarna i
Tabell 9.
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Tabell 9: Férutsdttningar for att produkten ska fungera

Fjadern maste ha stopp 6verst pa roret

Kolven maste stopp nederst pa roret

1
2
3. | Koppling mellan ror och system maste vara tat
4

Luft mdste komma in under kolven for att motverka undertryck

Pneumatisk koppling

Till en boérjan utvecklades givaren med pneumatisk koppling. Denna lésning ansluter till
systemet med en 90° koppling som titas mot systemet med mutter och o-ring. Till roret
ansluts kopplingen med o-ring, se till hoger i Figur 30.

s o
Figur 30: Koncept med pneumatisk koppling

For att sdkerstdlla att roret med fjader och kolv monteras korrekt i X- och Y-led
utvecklades ett faste i bockad plat, se Figur 30, vanster. Den bla delen av fastet skjuter ut
fran systemet sd att roret inte ansluter snett till den grona kopplingen i X-led, se Figur 30,
hoger. Den roda delen av fastet skruvas fast pad den bld med skruv och mutter. Den gar
darefter att justera i Y-led sa att o-ringen hamnar ratt i roret och sa att fjadern kommer i
kontakt med bade kolven och kopplingen. Problemen kan sammanfattas enligt féljande:

Den grona kopplingen, se Figur 30, stoppar fjaddern
Det roda fastet stoppar kolven

Den svarta O-ringen tatar

Ett hal i botten pa det roda fastet slapper in luft

=W e
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"Specialkoppling”

Den har 16sningen utvecklades utifran att forsoka finna en konstruktion med sa enkla och
billiga komponenter som mdjligt. Utvecklingen foljde i princip tabell 9 i ordningsfoljd.

Den forsta skissen innefattade att roret, fjadern och kolven hoélls samman med hjalp av en
skruv rakt igenom hela konstruktionen med en bricka i vardera dnden for att halla allt pa
plats. Av stor vikt i denna konstruktion ar att spelet mellan kolv och rér maste vara mindre
an spelet mellan kolv och skruv. Annars kan kolven fastna i skruvens gangor, en delvist
gangad skruv, alternativt en pinnskruv med gangor i dndarna, hade varit att foredra men
Venturs leverantér av skruv hade ingen som var tillrackligt lang. Denna skiss
vidareutvecklades i CAD till att brickorna i stallet var fasten av bockad plat enligt Figur
31.

Figur 31: Rér med fisten

Tanken var att dessa fasten skulle fasta pa ventilationssystemet. For att ansluta denna
16sning till systemets tryck studerades geometrin och fran vilken riktning givaren skulle
kunna ansluta till ventilationssystemet. Forst studerades mojligheten att ansluta fran
sidan med hjidlp av en packning formad for att omsluta savdl roret som
ventilationssystemet, se gron detalj i Figur 32. Denna packning skulle tryckas pa plats nar
fastena monterades pa ventilationssystemet och ansluta till givaren genom ett hal.
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Nackdelen med den hér 16sningen ar att luftflodet 6ver kolven, och darmed ocksa trycket
som paverkar den, minskar da fjadern trycks ihop. Da fjaddern trycks ihop minskar
avstandet mellan varje fjddervarv. Bottnar fjadern blir inte kraften som trycket medfor pa
kolven stor nog. Fjadern kommer da trycka ned kolven igen tills kraften fran trycket blir
storre och overvinner fjadern. Kolven kan dd hamna i en sviangningsrorelse vilket kan
medfora oljud eller andra oonskade bieffekter. Tester kravs dock for att bekrafta detta.

Figur 32: Specialpackning

Efter denna l6sning undersoktes hur roret skulle kunna koppla till systemets tryck
ovanifran. Losningen var en specialtillverkad detalj i plast, se gron detalj i Figur 33. Denna
faster ovanpa roret med hjalp av den genomgdende skruven. Mellan denna detalj och
roret sitter en packning som tatar luftflodet.
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Figur 33: Nytt féste och anslutning

I stéllet for brickor eller fasten har den hér 16sningen en skyddspldt med inspektionslucka.
Platen ar bockad sa att den far fasten likt den foregdende l6sningen i Figur 31. Nar
skyddsplaten skruvas fast pa systemet med givaren i pressas en planpackning ihop vid
halet till kopplingen och tatar luftflodet. Platen ar bockad sa att ett visst spel erhalls
mellan hallarens sidovaggar och kortsidor, se Figur 34.

Figur 34: Detaljbild av bockningen
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Detta medfor att dess dndytor kan fjadra sa att delarna inuti kan klammas samman pa
langden. Eventuellt kan en packning vara nddvandig mellan det 6vre fastet och den langa
skruven, som syns i Figur 34.

Enkel att underhalla

For att underlatta bade underhall och montering faststalls har att givaren kommer
monteras pa filterhuset. Motiveringen bakom detta ar att filterhuset dr anpassat for att
enkelt kunna plockas ned samt att positionen mojliggor att produkten fungerar till fler
modeller under ett utférande. Genom att anvanda en vek fjader som trycks ihop under
normala driftsférhdllanden signalerar givaren att filtret behover bytas da flodet genom
filterhuset ar for 1agt. Kolven kommer da att aka ned for att fjadern inte trycks ihop.
Utférandet medfor att enbart det nedre gransvardet for flodet behover vara ként for att
dimensionera fjaddern. Det medfor dock dven att l6sningen med lampan som tidnds maste
omkonstrueras. Med det nuvarande konceptet for lampa kommer lampan att vara tand
nar flakten ar avstangd, eftersom kolven da kommer vara i laget for att signalera
filterbyte.

Enkel att montera

For att underlatta monteringen togs monteringsanvisningar fram.
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Bilaga E

Monteringsanvisning
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Figur 35: Monteringsanvisning stor bild
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