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FORORD

Detta arbete ar ett examensarbete pa hogskoleingenjorsprogrammet maskinteknik pa
Chalmers tekniska hogskola. Arbetet har utforts pa AFRY under varterminen 2020.

Personer som vi vill rikta ett tack till ar var externa handledare David Nemethy, samt var
uppdragsgivare Daniel Sletteberg-Loveryd pa AFRY. Vi vill dven tacka var handledare Lars
Lindkvist docent vid produktutveckling/industri- och materialvetenskap pa Chalmers tekniska
hogskola.



SAMMANFATTNING

Detta projekt har utforts for foretaget AFRY, inom avdelningen Industrial & Digital
Solutions, med malet att utveckla en fullstandig draneringslésning till en personbil.
Draneringsldsningens syfte ar att fran bilens kyl och varmesystem HVAC leda kondensvatten
ut genom ett hal i chassit. Denna draneringslosning skall vara kompatibel med fyra olika
fordonsvarianter, losningen skall aven anpassas sa att den pa ett enkelt och ekonomiskt satt
gar att tillverka. Arbetet syftar darfor aven till att undersoka ifall det gar att utveckla en
generell draneringsldsning som passar samtliga fyra varianter, eller om fyra olika I6sningar
kravs.

| detta arbete togs fyra separata men liknande dréneringslosningar fram, en for vardera av
varianterna. CAD-underlag for samtliga utvecklades, tillsammans med ett CAD-underlag for
en packning vars syfte &r att sluta tatt mellan draneringslésningen och HVAC. For att pa
basta och mest ekonomiska sétt kunna tillverka valdes att dela in draneringslosningen i tva
separata delar och lata de tva delarna tillverkas separat. For att delarna sedan skulle kunna
sammanfogas diskuterades ett antal I6sningar som tillslut mynnade ut i en typ av clips-
I6sning, vilket kunde motiveras av den ekonomiska vinning som lésningen innebar.

En viktig avgransning har varit att utmattningsberakningar och dimensioneringsberékningar
ej kommer ske i nagon storre omfattning. De resonemang och slutsatser som dragits vad
galler draneringslosningens dimensionering och hallfastighet ar alltsa baserade pa
diskussioner med extern handledare, egen erfarenhet samt gangse konstruktionsmetodik.



ABSTRACT

This project has been done together with AFRY within the department of Industrial and
Digital solutions, by the section of BAARD 3.

The main goal was to develop a drainage solution for an HVAC-module applied within
automotive and this solution should be able to fit four different types of vehicles. The
solution should lead the condensed water from the HVAC outlet through the chassis. A tube
should then be mounted on bottom of the product to further on lead the water away from the
car. This conn

The delivery of this solution also includes manufacturing aspects and cost analysis, in order
to deliver a complete solution for the client. Analyzing both material, and manufacturing
aspects were a large part of the process to finally achieve the most optimal solution. The Four
different types of solutions which were achieved, responds to the properties of the four
different types of vehicles.

The drainage solution is thought as being processed as two different parts, and then mounted
together with a clip solution — yes it will be fully sealed. This was the most adequate solution
which helps to make the manufacturing process simpler.

An important delimitation is to not consider strength computations and such, since the
drainage solution will not be exposed to any strong lasting forces or fatigue.

Finally, all conclusions have been drawn based on our own experience and knowledge,
together with insightful discussions, and input from several colleagues at AFRY. The report
is written in Swedish.
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BETECKNINGAR

CAD - computer aided design
HEV — hybrid electric vehicle
BEV — battery electric vehicle

HVAC - heat, ventilation, air conditioning



1 INLEDNING

Nedan presenteras den inledande delen av projektet.

1.1 Bakgrund

Konsultbolaget AFRY har tidigare fatt i uppdrag att ta fram en draneringslésning for HVAC-
systemet av en specifik fordonstillverkare. Under tiden som HVAC-systemet kors bildas
kondens. Kondensvattnet behover ledas ut ur chassit for att inte dsamka fuktskador i fordonet.
Det finns for narvarande tva fordonsvarianter, kallade BEV och HEV, som
draneringslosningen ar aktuell for och skall anpassas till. For respektive fordonsvarianter
finns ytterligare en "hog” och en ”lag” variant. Totalt sett innebér det en eller flera 16sningar
som passar dessa fyra sarskilda typer av fordon. Det som skiljer variant ”’h6g” mot variant
”1ag” for HEV och BEV respektive, ar skillnaden i hojdled som HVAC-modulen monteras.
Det vill siga att avstandet mellan HVAC-modulen och chassit varierar inom respektive
fordonsvariant (HEV och BEV).

1.2 Syfte

Dréneringslésningens syfte ar att mojliggora en tat dockning mot HVAC-modulen som
m0ojliggor ledning av kondensvattnet som bildas, ut genom chassit. Uppdraget syftar darmed
till att ta fram en sadan losning som passar alla de fyra fordonstyperna. Resultatet skall
redogora for ett erforderligt CAD-underlag dar material, montering och tillverkningsaspekter
tas i ansprak. D.v.s. ett forslag som teoretiskt sett skall kunna tas i produktion.

1.3 Avgransningar

Dréneringslésningen avses endast att kunna integreras med de fyra fordonsvarianterna, och
kommer att monteras i fabrik av montdérer med relevant kunskapsbas.

Sarskilda utmattningsberakningar och dimensioneringsberakningar kommer ej att utforas i
nagon storre omfattning da det inte finns nagra utmattningsaspekter eller storre krafter att ta
héansyn till. Det tillkommer heller inga extrema temperaturer/temperaturskillnader som
behdver tas hansyn till. Vad som heller inte avses att studera ar vattenflodet fran HVAC:en.

Givet att optimering kommer ske mot lag kostnad och lag vikt, det faktum att inga vasentliga
hallfasthetsegenskaper kréavs, samt att komponenten ej &r sakerhetskritisk - forefaller ett
material i plast att vara sarskilt lampligt som konstruktionsmaterial. Ovriga materialval
studeras ej narmre i detalj da det ej faller inom tidsramen.

Generella toleranser enligt ISO-standard kommer att appliceras.
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Aspekter for sarskilda lag- eller sakerhetskrav tas ej i ansprak da funktionen hos
dréaneringslosningen ej ar sakerhetskritisk och omradet ligger utanfor projektets ramverk.

1.4 Precisering av fragestallningen
Nedanstaende punkter avser att precisera och fortydliga fragestallningen kring uppdraget.

- Understka mojligheten till att ta fram en entydig dréneringsldsning som passar alla
fordonstyper.

- Om inte, unders6k mojligheten att gora en typad draneringslésning som sedan kan
med sma ingrepp anpassas till samtliga modeller.

- Konstruera en sadan draneringslésning som bidrar till enkel tillverkning och enkel
montering.

2 METODER OCH VERKTYG

Genom att systematiskt anvanda konstruktionsmetoder och tillampa relevanta verktyg, skapas
en grund for att fatta goda beslut for produktutvecklingsprocessen. Detta ar av sérskild vikt
for att sékerstélla att vasentliga aspekter tas hansyn till vid konstruktionen och utvecklingen
av ett slutgiltigt koncept.

2.1 Planering

Ett grundligt utfort planeringsarbete ligger till grund for ett vél genomarbetat projekt. Det
finns en rad olika metoder for att planera och organisera arbetsgangen i ett projekt. For detta
projekt anvands metoder som Gantt-schema och planeringsrapport i syfte att skapa struktur
kring arbetet. Dessa metoder beskrivs vidare i detta avsnitt enligt Johannesson, Persson,
Pettersson (2013, s. 655, 659).

2.1.1 Gantt-schema samt milstolpar

Ett Gantt-schema &r ett enkelt planeringsverktyg som bestar av ett schema som skapas med
aktivitet/milstolpar pa y-axeln och tiden pa x-axeln. Aktiviteten ritas ut som en horisontell
linje, dar langden pa linjen avgor hur lang tid aktiviteten berdknas ta. Metoden ar effektiv da
den ger en tydlig 6verblick 6ver samtliga aktiviteter i relation till nér de skall genomforas.
Milstolpar kan till exempel vara sérskilda leveranser eller enskilda moment som behéver vara
avslutade vid en viss tidpunkt. Aktiviteter och milstolpar kan med fordel integreras i Gantt-
schemat for att snabbt inhdmta en 6vergripande totaldversikt Over arbetets kvarvarande
moment.



2.1.2 Projektplanering

En planeringsrapport ar ett bra satt for att skapa en helhetsbild 6ver projektet. Har undersoks
vilka metoder som kan tankas anvandas, vilka resurser som kravs, men ocksa vilka
avgransningar som bor sattas upp. | projektplaneringen preciseras aven fragestallningen.
Projektplaneringen underlattar det kommande arbetet med definierade ramar och
forhallningssatt och innefattar dven klargérande av fragor av mer administrativ karaktar som
nér, var och hur arbetet skall genomforas.

2.2 Forstudie

Under en forstudie inhdmtas information om vad som kan tdnkas utgora ett relevant underlag
infor den kommande produktutvecklingsprocessen. Forstudien syftar till att allsidigt kunna
belysa problemet for att pa sa vis ha goda forutsattningar for att hitta en optimal 6sning.
Inh&mtningen av information kan goras med flera olika metoder. De metoder som vidare
behandlas inom ramen for projektet ar intervjuer, litteraturstudier samt observationer.

2.2.1 Intervjuer

Det finns flera olika format att anvanda vid en intervju. Syftet med att genomféra intervjuer
ar att skapa en specifik forstaelse for problemet. Vasentligen handlar denna metod om att
hitta specifik kunskap om ett visst omrade som &r av nytta och varde for projektet. Formaten
for intervjuer stracker sig fran mer formella och strukturerade till mer informella och
ostrukturerade. Vilket format som anvénds beror pa situationen och vilken typ av information
som skall inh&mtas.

2.2.2 Litteraturstudier

Att utfora litteraturstudier syftar framst till att tillgodogora information som kan vara svar att
inhdmta pa annat satt. Detta kan goras bade digitalt samt analogt. Bland annat kan kataloger,
uppslagsverk, bocker och artiklar anvandas i detta syfte.

2.2.3 Observationer

For att fa battre forstaelse kring dimensioner samt hur olika krafter verkar, finns det skal for
att studera hur kringliggande komponenter ser ut. En fysisk observation innebdr att
omkringliggande komponenter observeras for att fa en uppfattning kring hur dimensioner och
krafter forhaller sig.



Digitala observationer kan astadkommas genom att undersoka befintliga CAD-modeller i
rummet kring dar komponenten ar tankt att verka. Det ger dven perspektiv pa hur
dréaneringslosningen bor konstrueras for att tillata tillrackligt hog styrka mot lagsta vikt.
Utover att fa en geometrisk uppfattning om rummet dar dréaneringslosningen skall verka kan
aven diverse krav inhamtas pa detta stt.

2.3 Analys av produkt

Genom att analysera produktens funktionalitet och effekt kan en forstaelse nas for hur den
verkar. Det &r centralt vidare infor produktutvecklingsprocessen att ha en god forstaelse for
produktens prestanda och funktioner for att kunna skapa en sa optimal produkt som majligt.

2.3.1 Funktionsanalys

Nér en produkt ska utformas ar det viktigt att ta i beaktning vilka dess funktioner &r. Darmed
ar en val definierad funktionsanalys viktigt for att i grunden forsta problemet och att kunna ta
fram en kvalificerad kravspecifikation. Ofta finns en huvudfunktion vars syfte ar att 16sa det
problem som finns. Darutdver kan huvudfunktionen inneha en eller flera delfunktioner,
ibland dven stodfunktioner. Totalt sett bor detta skapa en god bild éver vad komponenten ska
kunna astadkomma. En funktionsanalys kan genomforas pa flera satt. Till exempel genom att
helt enkelt lista funktioner i en tabell och markera vilka som ar huvudfunktioner (HF),
delfunktioner (DF) samt stodfunktioner (SF). Om nddvandigt ar det ocksa mojligt att lista
icke-06nskvarda funktioner i de fall sddana bifunktioner existerar och det forefallet relevant.

2.3.2 Kravspecifikation

Efter att det klargjorts vilken funktionalitet komponenten skall ha &r det viktigt att Gversatta
dessa till tekniska krav och 6nskemal. Dessa specifikationer sammanstélls sedan i en
kravspecifikation, dar det tydligt framgar vad som &r krav respektive 6nskemal. |
kravspecifikationen framgar dven vem som ar kravstéllare, malvarde och hur det skall kunna
verifieras. Onskemal rangordnas fran 1-5, dar ett lagre tal innebéar lagre varde och vice versa.

2.3.3 Milj6- och hallbarhetsanalys

Utifran ett hallbarhetsperspektiv ar det intressant att studera hur och i vilken utstrackning/om
komponenten kommer paverka miljon. Detta kommer att redogéras for i resultatdelen nar en
samlad beddmning kan goras.



2.4 ldégenerering - hitta lésningar

Efter att relevant information inhamtats pabdrjas idégenereringsfasen, eller 16sningsdkandet.
Generellt sett galler for att generera losningar att det forekommer bade systematiska och
kreativa metoder. Det vasentliga under detta skede ar arbeta bade med att generera
kvantitativa och kvalitativa l6sningar, for att sedan sortera och vérdera dessa.

2.4.1 Brainstorming

Brainstorming &r en kreativ metod for att generera idéer. Metoden ar kvantitativ, vilket
innebér att det vasentliga ar generera manga idéer oberoende av kvalitet.

Det finns fyra grundregler vad géller metoden enligt Johannesson et. al. (2013):

e Kritik ar inte tillaten. Har tas ingen hansyn till kvaliteten pa idéerna som
framkommer. Darmed skall varken positiv eller negativ kritik framforas da det kan
hindra kreativiteten, eller framstéallandet av nya idéer.

e Kvantitet efterstravas. Det &r viktigt att podngtera att det ar kvantiteten som &r det
vasentliga, darfor att det 6kar chanserna till att ha nadgon idé som kan tyckas vara bra.

e Ga utanfor det vanliga. Vad som &r okonventionellt kan potentiellt sett leda till
kvalificerad en god idé med vissa modifikationer och bor darfor ej forkastas, utan
snarare valkomnas.

e Kombinera idéer. Helt nya problemlésningar kan uppsta genom att kombinera
befintliga idéer med varandra.

2.4.2 Katalogmetoden

Katalogmetoden ar en enkel rationell metod for att stodja kreativt tdnkande. Genom att
undersoka hur likartade/beslaktade problem tidigare 10sts kan nya tankar och idéer genereras.
Metoden kan anvandas bade pa ett systematiskt satt men dven pa ett ostrukturerat satt
(inspirationssokande). Det finns naturligtvis flera informationsskallor som &r mojliga att
anvanda, bland annat produktkataloger, patentskrifter och foretagsintern information.

2.4.3 Morfologisk matris

Forsta sallningen/filtreringen av mojliga l1osningar gors genom att forst sortera bort ett antal
alternativ som direkt forefaller orimliga. Resterande l6sningsalternativ tas med vidare. De
resterande l6sningar som aterstar ar alla mojliga teoretiska losningar som nu finns
tillgangliga. I samrad med extern handledare kan det fattas beslut om de totallésningar som
vidare ej bor tas i beaktning. Utfallet fran kravspecifikationen kommer dven den paverka
vilka totallésningar som ej tas med for vidare utveckling.
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2.5 Eliminering och utvardering av koncept

For att kunna vélja den mest lampliga l16sningen kravs utvérdering och bedomning. Fran
idégenereringsfasen skapas ofta ett stort antal 1sningar, bade dellésningar och totalldsningar,
som kombinerat och sarskilt bor analyseras i syfte att forsta vardet som skapas jamfort med
de krav och dnskemal som finns specificerade. Vilken 16sning som sedan vidareutvecklas bor
baseras pa de vérde samt kvalitet som denna tillfor. For att kunna utvardera och bedéma de
olika I6sningar finns en rad olika metoder. De som metoder som behandlas vidare i detta
kapitel & Elimineringsmatris, Pughs metod samt Kesselrings metod enligt (Johannesson et.
al. 2013).

2.5.1 Elimineringsmatris

En elimineringsmatris anvands for att pa ett systematiskt satt eliminera l6sningar. Metoden
bygger pa att det finns ett antal, ofta en stor mangd, l6sningar, samt ett antal kriterier som
I6sningen ska uppfylla. Dessa kriterier kan tillexempel vara om lésningen uppfyller alla krav,
eller om l6sningen é&r realiserbar. Till detta finns ett antal elimineringskriterier, och beroende
pa om losningen uppfyller kriteriet tilldelas ett “Ja” (+), “Nej” (-), “Mer info krivs” (?) eller
“Kontroll kravspecifikation” (!) (Johannesson et. al. 2013). Nér varje I6sning tilldelats
namnda elimineringskriterier tas ett slutligt beslut om lsningen. Den tilldelas da Fullfolj
I6sning” (+), ”Eliminera 16sning” (-), ”’S6k mer information”(?) eller “Kontroll
kravspecifikation(!).

2.5.2 Pughs metod

Efter elimineringsmatrisen, dar totallésningsalternativ som endast uppfyller matrisens
kriterier gatt vidare, kan nu Pughs relativa beslutsmatris anvandas. Syftet med Pughs relativa
beslutsmatris ar att kunna reducera antalet alternativ ytterligare. Metoden innebér att ett antal
kriterium radas upp, tex 6nskemal A-C. Darefter placeras totallésningsalternativen fran
elimineringsmatrisen in, varpa en av totalldsningarna viljs som referenslsning. Egentligen
kan varje enskild totallésning agera referenslésning men bor var en totallésning déar god
kédnnedom om sjalva lésningen finns. Varje 16snings stélls nu mot referenslésningen och de
beddms om l6sningen uppfyller de aktuella kriteriet battre (+), samre (-) eller lika bra (0) som
referensldsningen. Nar alla I6sningar och kriterier behandlats summeras resultatet och
jamfors. Pa dessa grunder tas beslut om vilka l6sningsalternativ som skall ga vidare, samt
vilka som skall elimineras.

2.5.3 Kesselrings metod

Kesselrings metod (Johannesson et. al. 2013) ar en viktningsmatris som anvands for att pa ett
systematiskt satt ta fram den bésta av flera mojliga 1osningar. Metoden bygger pa att jamfora
alla framtagna totallésningar med en teoretisk ideallosning. Onskemal laggs in och ges en
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sarskild vikt, ju hogre vikt desto viktigare 6nskemal och vice versa. Hur bra varje losning
uppfyller varje 6nskemal skrivs ner i en kolumn som kallas ”v”. v-kolumnen multipliceras
med vikten av onskemalet och en “t”-kolumn skapas. Vérdena i t-kolumnen summeras sedan
till ett totalt meritvéarde T. For den teoretiska ideallosningen erhdlls det hogsta teoretiska
meritvardet Tmax. Nu beraknas ett normaliserat totalt meritvarde utifran Tmax fOr varje losning
genom att ta T/Tmax Varpa lésningarna rangordnas.



3 GENOMFORANDE

Projektet inleddes med projektplanering, vilket gjordes precis efter uppdraget presenterats pa
ARFY. Darefter foljde en mer grundldggande planering samt en forstudie. Forstudien
fortlopte under en langre period och var inriktad pa att ge kunskap om allt fran tillverkning
och miljoaspekter till konstruktionsmetodik.

Nér forstudien tagit form inleddes en analys av produkten. Denna analys innefattar
funktionsanalys samt kravspecifikation. Dessa togs fram i syfte att analysera vilka funktioner,
krav och 6nskemal som den slutgiltiga produkten skulle innefatta.

Idégenereringsfasen startades med en ytlig brainstorming foljt av en mer systematisk sadan.
Funktionerna delades upp i fyra delfunktioner som i en morfologisk matris genererade ett
stort antal I6sningar. Dérefter skedde elimineringen dar de olika dellésningarna jamférdes
och stalldes emot varandra i en elimineringsmatris. Ur elimineringsmatrisen foll sex koncept
bort, tva av dessa slogs ihop och begransade antalet slutgiltiga koncept till fyra stycken.

De fyra kvarstaende koncepten byggdes i pappmodeller. Darefter foljde diskussion och
analys av samtliga. Tillsammans med extern handledare togs beslut om att ga vidare med
koncept 3. Beslutet baserades tills stor del pd komponentens funktionella duglighet samt
enkelhet att tillverka. En faktor som dven véagde tungt var hur stor materialatgang som skulle
kravas, dar lag materialatgang varderades positivt. Ingen vidare eliminering genom ytterligare
matriser (som Kesselrings matris och Pugh’s matris) genomfordes. Detta pa grund utav det
redan nu fanns vissa utmaningar med dessa koncepten som i slutdndan skulle gjort de till
dyrare och mer komplicerade produkter. Darfor sorterades de bort, kvar var da koncept 3.
Koncept 3 konstruerades darefter i CAD, vilket inleddes med en I6sning for variant, HEV-
lag, foljt av modeller for de tre resterande varianterna.

Anpassning och optimering for tillverkning inleddes med samtal med extern handledare D.
Nemethy, och f6ljdes upp av diskussion med tillverkare av plastdetaljer. Ur dessa samtal

framkom tre majliga atgarder/satt att tillverka. | samrad med extern handledare och Gvriga
medarbetare togs beslut om att valja den tredje och sista tillverkningsldsningen.

Planering/upp . . . Eliminering Analys ochval | Anpassning till
e SSecpesie och utveckling av koncept tillverkning

—

Figur 1. lllustration av genomférandet i kronologisk ordning.



3.1 Planering

En grundlaggande planering inleddes, denna bestaende av ett Gant-schema samt en
projektbeskrivning. Projektbeskrivningen bestod av en presentation av uppdraget, vilka
aspekter som skulle tas i hansyn vid utférande av projektet, samt vilket resultat som kunde
forvantas levereras. Projektbeskrivningen skickades in till handledare samt uppdragsgivare pa
AFRY for att stdmma av att upplégget var rimligt. Gant-schemat bestod av viktiga
hallpunkter, som till exempel idégenerering, CAD-modellering samt viktiga moten. Dessa
sorterades utefter berdknad tidsatgang och i kronologisk ordning.

3.2 Forstudie

Forstudien bestod till stor del av informationssékning pa internet, i kombination med
diskussion med extern handledare D. Nemethy pa AFRY. Mycket vikt lades vid att sétta sig
in i och forsta vad som skulle 16sas. Har blev dven befintliga modeller 6ver CAD-miljon dar
HVAC-modulen placeras till stor nytta.

Forstudien inleddes med att undersdka och 6ka bekantskapen med befintliga CAD-filer och
dar forsoka skapa en inblick i hur saker och ting hangde samman, samt inom vilka ramar och
avgransningar som arbetet skulle ske. Dérefter fortlopte arbetet med informationssokning
digitalt pa a2mac1.com (2020). A2MAC1 ar formedlare av information inom fordon,
daribland digital katalog for fordonsdelar. Plattformen anvéndes i detta fall for att undersdka
konkurrenters I6sningar pa dranering av kondensvatten fran HVAC-moduelen. Vid
undersokningen av konkurrenters losningar kom det fram att det finns otaliga manga satt att
I6sa liknande problem pa. Det var till viss del inspirerande men det gav ingen ledning till det
aktuella problemet skulle 16sas.

Det visade sig vara svart att hitta internt material (hos fordonstillverkaren) gallande generella
riktlinjer for konstruktion och design. Darmed utgick konstruktion fran gangse
konstruktionsmetodik samt diskussioner med medarbetare pa arbetsplatsen.

3.3 Analys av produkt

Efter att ha klargjort vad produkten skall utfora genom forstudien, paborjades en
funktionsanalys, se tabell 1. Funktionsanalysen har omarbetats mer &n en gang allt eftersom
problemet blivit tydligare ju mer detaljerat det studerats.

Ur funktionsanalysen gjordes kravspecifikationen, som dven den har modifierats flera ganger
for att fanga rimliga och relevanta krav. Kravbilden var fran borjan inte tydlig, och det var
svart att urskilja vilka krav som var relevanta och inte. Vissa enskilda krav ar ocksa svara att
verifiera.
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3.3.1 Funktionsanalys

Innan kravspecifikationen sattes upp gjordes en funktionsanalys, denna gjordes i syfte att
skapa en struktur som beskriver vad som skulle astadkommas av produkten och dess
ingaende komponenter. Forst tilldelades produkten en huvudfunktion, i detta fall “medge
forflyttning av kondensvatten”. Darefter delades denna huvudfunktion in i tre olika
delfunktioner, “uppta kraft (>50N) i x-led", “medge tatning mellan HVAC och
draneringsobjektet” och slutligen “medge inféstning i chassit”. Huvudfunktionen samt
delfunktionerna placeras in i en enkel tabell dér funktionen beskrivs i vanster kolumn, och
typ av funktion beskrivs i hdger kolumn. Denna tabell kan ses i tabell 1 nedan.

Tabell 1. Funktionsanalys

Funktion

Typ av funktion

Ledning av kondensvatten
(dréneringsobjektet)

HF (huvudfunktion)

Stod - Uppta kraft (>50N) i x-led* (HEVx2 |DF (delfunktion)
och BEVx2)

Medge tatning mellan HVAC och DF
dréneringsobjekt

Infastning chassi DF

3.3.2 Kravspecifikation

| projektets inledande fas sattes en kravspecifikation upp, denna kravspecifikation var till
storsta del baserad pa problemformuleringen. Till denna féljde en mer specifik vélarbetad
kravspecifikation dar funktionsanalysen samt diskussion med kravstéllare pa AFRY lag till
grund. Tekniska krav och 6nskemal sattes upp varpa énskemalen viktades fran 1-5, dar 1
representerar lagsta vikt och 5 hogsta vikt. Krav och énskemal strukturerades upp i ett Excel-
arbetsblad, ett utdrag ur kravspecifikationen visas nedan i tabell 2.
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Tabell 2. Utdrag ur kravspecifikationen.

Chal |o Kravspecifikation
Projekt Konsol samt drénering for HVAC
rdare: | ger, in Carlsson @apad: [1-5!
Modifierad: 2020-04-18
Kriterier Malvarde K8 | Vikt Verifieringsmetod Referens (kravstallare]
Funktion/er
Mojliggora dranering av vatten fran HVAC K Test i CAD AFRY
ing av HVAC mot draneril +5 mm tolerans i yz-led gentemot HVAC K Test i CAD AFRY
1 Prestanda
11 Kunna motsta kraft i x-led <50N K AFRY
Konsolen ska kunna motsta en kraft pa minst 50N vid montering av HVAC (eventuellt FEM)
2 Miljo
21 Lagt varde pa tiliford energi [¢] 5 |[CES / Leverantor Projektgruppen
2.2 Mojligt att atervinna [¢] 4 |Materialanalys Projektgruppen
3 Underhall
31 Underhallsfri 17 ar [¢] 2 [Materialanalys Projektgruppen
(ge ittlig livsléangd bil) - kolla pa ivslangd istéllet om data finns
4 Tillverkningskostnad | [

3.4 Idégenerering

Idégenereringsfasen inleddes med en “ytlig” brainstorming dar alla majliga I6sningsforslag
diskuterades och skissades fram med penna och papper. Har anvandes dven Catia V5 som ett
verktyg dar enkla skisser och digitala konstruktioner gjordes for att forklara olika koncept
och losningsforslag, samt éppna upp for fler kreativa idéer. Darefter foljde katalogmetoden
och befintliga CAD-filer 6ver omradet studerades mer noggrant. Aven webbplattformen
A2Macl anvandes, har for att finna olika lésningar samt dellésningar som skulle kunna
anvandas eller kombineras och pa sa satt skapa en ny 16sning. | figur 2 visas skisser dver hela
draneringsldsningen som framkom ur den ytliga brainstormingen.

Figur 2. Tidiga 6vergripande skisser éver draneringsldsningen.
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Utifran funktionsanalysens delfunktioner, d.v.s. ledning av kondensvatten, stdd, tatning samt
infastning i chassi anvandes nu en mer systematisk brainstorming, dér det skissades fram ett
antal losningar. Pa detta satt framkom en bred lésningsmangd till vardera av delfunktionerna
pa ett kreativt satt. Nedan presenteras och beskrivs de dellosningar till delfunktionerna som
framkom ur idégenereringen.

3.4.1 Ledning av kondensvatten

For att effektivt och tatt kunna leda bort kondensvattnet som bildats i HVAC-modulen
genererades flera olika typer av lésningar dar vattnet kan ledas. De som aterstod sedan var
ror/kanal och slang. | figur 3 visas bilder av skisser 6ver koncept som l6ser ovan beskriven
delfunktion.

Figur 3. Skisser over olika I6sningar for ledning av kondensvatten.

Ror eller kanal:

Dellésningarna kombinerades hér for att det de 6verlappande varandra rent funktionellt. En
kanal innebér ett hal-utrymme langs med konsolen som leder vattnet fran HVAC-modulen ut
genom chassit. Med denna l6sning sa menas att roret eller kanalen ar en integrerad del av
konsolen eller ett rér som appliceras enskilt med eller utan stod.
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Slang:

En slang avsags anvandas for att leda vattnet tatt genomgaende. Med en slang skulle
ytterligare tatningar ej behovas da slangen ocksa hade fungerat som en tatning.

3.4.2 Stod - uppta kraft

For att hitta olika typer av potentiella stod anvéndes brainstorming-metoden och skisser som
illustration, dessa kan ses i figur 4. Nar flera liknande typer av stod genererats ansags det
vasentligt att lata flertalet tillhora typade grupper av stod, da funktionaliteten inom gruppen
verkar likartad. Féljande typer av dellésningar togs med vidare.

Figur 4. Skisser over olika losningar for stod.

Inget externt stod:
Det blev uppenbart att det fanns ldsningar dar stod mojligtvis inte skulle behévas. Till

exempel kan ett enskilt ror eventuellt konstrueras pa sa satt att det tar upp nédvéndig kraft
och kan da verka utan stod.
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Ribba:

Delldsningen en ribba, eller flera ribbor, syftar till att stabilisera upp sjalva
draneringsanordningen genom att vara placerade vinkelratt mot verkande kraften. Pa sa satt
fas enkelt en styvare konstruktion.

Konsol:

Flera konsol-liknande stdd genererades och sorterades samman for att den egentliga
funktionaliteten var densamma, om &n med olika geometrier. Detaljkonstruktionerna av
konsolerna behalls tills vidare, och endast I6sningen som sadan tas i beaktning har. Konsolen
ett sorts stod for konstruktionen som ej ar geometriskt specificerat pa samma satt som stodet
“’ribba”.

3.4.3 Medge tatning

For att hitta olika I6sningar for tatningsfunktionen anvandes framst katalogmetoden for att
undersoka vilka typer av tatningar som applicerats pa liknande problem. Aven dessa idéer
skissades upp och visas 6vergripligt i figur 5 nedan. Manga olika lésningar togs fram, varav
de slutligen sorterades till alternativen ”invandig tatning” eller “utvandig tatning”. Vilka ses
som tva generella tatningsldsningar, delvis beroende av resterande delars geometri.

Figur 5. Skisser éver olika tatningsldsningar.
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Invandig tatning:

Syftar till att tatningen sitter inuti sjalva draneringsanordningen och sluter tatt genom trycket
som uppstar i HYAC-modulen utlopp och insidan i draneringsanordningen (réret/kanalen).
Observera da att tatningen behdver sluta tatt trots en differens i montering pa +-5mm.

Utvandig tatning:

Genom att utnyttja den tryckavlastande ytan runt omkring utloppet for kondensvattnet for
HVAC-modulen finns moéjlighet att genom en tatningsfilm anvénda denna yta som tétning,
gentemot dréneringsanordningen. Trycket mellan dréneringsanordningen och HVAC-
modulen utgor ett erforderligt tryck och déar skum- eller solid tatningsring kan appliceras for
att sluta tatt delarna emellan. Téatningen kan exempelvis da formonteras pa HVAC-modulen
innan den appliceras pa draneringsanordningen.

3.4.4 Infastning i chassit

L6sningen som ansags rimlig att kunna genomfora for infastningen av draneringsanordningen
var l6sningen med skruvférband. Vidare specificerades inte typen av skruvforband eftersom
den slutgiltiga specifika I6sningen kan variera beroende pa hur draneringsanordningens
geometri dr konstruerad. Storleken pa skruv var given, men for att undvika halkantstryck kan
brickor komma att behovas for att breda ut lasten och fordela dragspanningen kring hal-
kanten.

3.5 Eliminering och utvardering av koncept
Morfologisk matris:

Ur den morfologiska matrisen var vissa losningar orimliga att genomféra och darfor uteslots
dessa direkt. Ut6ver detta konsoliderades de olika geometrierna for fastningsplattan da det
inte ansags vasentligt att pa detaljerad niva skapa en sadan losning i detta skede. Det samma
gallde for geometrierna for de olika stod-I6sningarna. Har avsags framforallt att ta fram
schematiska losningar for konsol respektive ribba for att kunna skapa en tillrackligt klar
I6sningsbild. Vidare verkade dellésningarna for ror och kanal vara redundanta och darmed
valdes att kombinera dessa till en dellosning. Det vésentliga var att séra pa delldsningarna till
de funktioner som komponenten skall kunna utratta och inte specificera en exakt 16sning rent
geometriskt.

Efter denna bortsallning och kombination av olika dellosningar aterstod en slutgiltig

morfologisk matris, vilket kan studeras i tabell 3, som ligger till grund for fortsatt arbete.
Detta ar de I6sningar som elimineringsmatrisen kom att grundas pa.
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Nar de olika losningarna skulle sammanstéllas sa upptacktes utmaningarna med att skapa en
entydig dréneringsldsning passande for alla varianter. Utmaningen ligger i att skapa en enkel
konstruktion, med bade erforderlig styvhet och flexibilitet.

Tabell 3. Morfologisk matris 6ver kvarvarande realistiska dellésningar

Delfunktioner Dellésningsalternativ

Ledning av kondensvatten (drianeringsobjektet) Rér/kanal Slang

Stéd - Uppta kraft (>50N) i x-led* (HEVx2 och BEVx2) Inget externt stéd Ribba Konsol
Medge tdtning mellan HVAC och draneringsobjekt Utvdndig tatning Invandig tatning
Infastning chassi Skruvforband

Elimineringsmatrisen:

Eliminering efter Pahl och Beitz (Johanneson et al., 2013) ger ett systematiskt satt att fatta
beslut huruvida vilka dellésningar eller totallésningar som inte ar tillrackligt kvalitativa.

Nedan beskrivs skél till att vissa totallésningar exkluderas for vidare utveckling.

1. Forst utesluts alla totallésningar som innehaller slang kombinerat med inget externt
stod eller ribba. Detta skulle ha gett en instabil 16sning dér styvheten vore bristfallig.

2. Sedan alla totallésningar som kombinerar slang med konsol vilket innebar
forberedande montering av komponenten och fler monteringsdelar, vilket 6nskas att
undvikas.

3. Totallésningar som innefattar rr/kanal med inget stod kan ha bristfallig formaga i att
uppta den specificerade kraften och darav faller de bort.

4. Resterande fyra losningar togs med for vidare behandling.

Modeller byggdes sedan i kartong i olika skalor for att fa en vidare forstaelse for hur
geometrierna paverkar de olika dellésningarna. Déarefter gjordes schematiska skisser for
respektive totallosning for att tydligt kunna sérskilja dess olika I6sningar.

Utférandet av sjalva tatningen kommer specificeras sedan nér den slutgiltiga geometrin &ar
fardigstalld. Det finns i nulaget ingen mening med att specificera tatningssorten da det
riskerar att begransa urvalet sedan. Det vidhalls darmed att det ar vasentligt att endast
generellt beskriva de olika l6sningarna, for att sedan vid behov specificera ytterligare.

Likt ovan angivet kvarstar det nu fyra schematiska koncept av totallésningar for
komponenten. Varje enskilt koncept skall kunna forlangas for att aterspegla behoven for de
olika chassi-typerna. Efter de fyra koncepten var framtagna skapades modeller i kartong for
att enkelt kunna presentera dem visuellt.
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3.6 Analys och val av koncept
De fyra kvarvarande koncepten sarskiljer sig géllande dellésningen for tatning samt

dellésningen for det stdd som anvéndes. Vidare gjordes en analys av de olika koncepten for
att undersoka vilket som &r det mest adekvata konceptet.

3.6.1 Analys och sammanstallning
Nedan foljer en analys samt kort genomgang av de fyra kvarstaende koncepten. Till varje

koncept foljer en bild pa tillverkad pappmodell, pa bilderna anvands orange farg for att
illustrera de olika tatningsldsningarna.

Koncept 1 — konsol med utvandig tatning:

Detta koncept ger en konstruktion dér konsolen &r tankt att fungera som stod for roret.
Geometrin for den utvandiga tatningen illustreras i orange och tacker stora delar av ytan som
traffar HVAC:en vid montering. Konceptet kan ses illustrerad med hjélp av en pappmodell i
figur 6 nedan.

Figur 6. Pappmodell éver koncept 1 - konsol med utvéndig tatning.

Koncept 2 — konsol med invandig tatning:

Koncept tva innebar en modifikation av koncept 1. Aven har agerar konsolen stod for roret.
Den stora skillnaden ar att den utvéndiga tatningen nu ersatts och tatningen appliceras istéllet
invéndigt (i draneringsanordningen). Detta kan ses tydligt illustrerat i figur 7 dar den orangea
fargen ar applicerad.
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Figur 7. Pappmodell éver koncept 2 - konsol med invéndig tatning.

Koncept 3 — ribbor med utvandig tatning:

Ribbor fésts pa draneringsanordningen i syfte att ge stod. Den utvandiga tatningen fungerar
pa liknande satt som for konsolen. Det som skiljer dem &t &r att den utvandiga tatningen i
detta fall inte f6ljs efter med ndgon konsol, utan att den &r en forlangning” av
draneringsanordningens munstycke.” Konceptet kan ses illustrerad med hjélp av en
pappmodell i figur 8 nedan.

Figur 8. Pappmodell éver koncept 3 — ribbor med utvéndig tatning.
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Koncept 4 — ribbor med invandig tatning:

Likt for koncept ett och tva ar aven har den avgorande skillnaden mellan koncept tre och fyra,
tatningslésningen. Ribbor anvands som stod, men hér appliceras tatningen inuti
draneringsanordningen pa samma satt som i koncept tva. Konceptet kan ses illustrerad med
hjalp av en pappmodell i figur 9 nedan.

Figur 9. Pappmodell éver koncept 4 — ribbor med invéndig tatning.

3.6.2 Val av koncept 3

Valet av koncept baseras pa en rad faktorer som anses vara vasentliga for komponentens
funktionella duglighet samt enkelhet att tillverka. Urvalet baseras ursprungligen pa
kravspecifikationen, daremot finns det skillnader mellan koncepten av praktisk karaktér som
ar svara att kvantifiera i en kravspecifikation. Till exempel, hur &r det mgjligt att pa basta satt
konstruera (bibehalla hdg kvalitet till en 1ag kostnad) och skapa en enkel och kostnadseffektiv
komponent?

Eftersom det var mojligt att direkt urskilja svagheter i vissa koncept fanns det inget syfte att
hér anvanda Kesselrings matris eller Pugh’s matris. Att identifiera svagheter i 6vriga koncept
vantades ge ett mer tillforlitligt utfall an att infora bedémningar i dessa matriser med hog risk
for subjektivitet. Detta gjordes da i samrad med den externa handledaren.

For vidare utveckling véljs koncept 3. Utifran tidigare erfarenheter och kunskap kring
konstruktion, och genom diskussioner med den externa handledaren D. Nemethy (personlig
kommunikation, 26 mars 2020) var det mdjligt att nu utesluta koncept 1-2 och 4. Dessa val
baserades dels pa den storre mangd materialatgang som skulle kravas for dessa koncept men
ocksa pa den hogre kostnaden som den invandiga tatningen skulle innebéra.

Att anvanda ribbor som stod for kraftupptagningsformaga ar effektivt och materialsnalt
jamfort att skapa en konsol — dar storre materialatgang kan tankas behovas for att uppna
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likvardig styrka. Koncepten innehallande konsol som stod, gor att mer material ger mindre
nytta. En ytterligare aspekt som beaktades var hur komplicerade de skulle vara att tillverka.
Ribbor skulle innebéra en lattare anpassning till tillverkning, jamfért med en konsols mer
avancerade geometri.

Géllande olika tatningsprofiler var en utvandig tatning att foredra, som appliceras/monteras
pa HVAC-modulen. Detta medfor att en relativt enkel tatningsprofil skulle kunna viljas,
exempelvis en ring i skumgummi, x-ring eller en stddring. Genom att tata kring HVAC-
modulens utlopp utvéandigt krédvs inte en lika komplicerad tatningslésning. Detta resulterade i
att den utvandiga tatningen ansags vara mest lamplig.

3.6.3 CAD-modeller

Nar koncept 3 valts pabdrjades nu arbetet med att bygga upp ett CAD-underlag for
draneringsldsningen med tillhérande packning. Nar CAD-underlag skapades ur koncept 3,
anvandes HEV-lag som utgangspunkt. Det gjordes inget CAD-underlag av de tre Gvriga
varianterna till en borjan. Tanken med detta var att kunna anvanda underlaget for HEV-lag
och utifran de gora mindre modifikationer och pa sa satt kunna skapa CAD-modeller 6ver de
fyra varianterna som liknade varandra. Detta innebar mindre arbete i CAD, men ocksa en
fordel da egenskaperna hos de fyra varianterna skiljer lite emellan, vilket underlattar vid
tillverkningsprocessen. | figur 10 nedan visas en CAD-modell éver koncept 3 med variant
HEV-lag med tillhorande packning. Som framgar av bilderna, bestar draneringslésningen av
ett krokt ror med ribbor pa, samt en bottenplatta.

Figur 10. CAD-modell éver koncept 3 HEV-1ag, samt packning.

Da CAD-modellen 6ver utgangsvarianten HEV-lag samt packningen konstruerats i CAD
paborjades arbetet att genom denna utveckla de sista tre CAD-modellerna till de resterande
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tre varianterna. D.v.s. HEV-hdg, BEV-lag samt BEV-hdg. | figur 11 nedan kan dessa CAD-
modeller beskadas.

Figur 11. CAD-modell éver koncept 3 i variant HEV-hog, BEV-lag, BEV-hdg.

3.7 Anpassning/optimering for tillverkning

Efter att ett erforderligt CAD underlag skapats for hur draneringslosningen skall se ut och
verka, aterstod det att anpassa och optimera denna for enkel och kostnadseffektiv
tillverkning.

Feedback frdn handledare och leverantor:

For att analysera och anpassa den erforderliga CAD-modellen for tillverkning, togs forst

kontakt med extern handledare D. Nemethy (personlig kommunikation, 10 april 2020) pa
AFRY. Dar uppkom diskussion kring olika tillverkningsmetoder, samt hur vissa delar av
geometrin skulle kunna forandras for att underlatta vid tillverkning.

De tillverkningsmetoder som kom upp till diskussion var formsprutning och formblasning.
Vid nérmre analys och diskussion kring geometrin framkom att antalet ribbor som anvéndes
nu potentiellt var dverflodiga, och det formodligen skulle racka med en ribba istéllet for tva.
Detta skulle underlatta vid tillverkningen da backar som anvands som stdd vid gjutning da
inte skulle behovas. Pa detta satt blir konstruktionen mer kostnadseffektiv. En ytterligare
detalj som betraktades var huruvida de tva skruvhalen skulle kunna ersatts med tva spar
istallet. Detta skulle ej paverka héllfastheten i storre grad, men istallet gor det
tillverkningsprocessen mindre komplex da backar (eng. sliders) ej skulle behdvas for halen
under gjutningen. Aven en liten reducering av mangden material skulle ske vid denna
andring.

For vidare analys kontaktades en leverantor for gjutna plastdetaljer. Ett méte holls och olika
mojligheter diskuterades, fran vilket det framkom tre mojliga atgarder/sétt att tillverka.

1. Anvinda en sé kallad ”bananback”. Denna metod innebér anvandning av en speciell
typ av gjutback, vars form ar konisk och formad likt en banan. Metoden skulle
innebéra att hela produkten skulle kunna gjutas i en del, tack vare att bananbacken
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skulle kunna dras ur halet dar HVAC-modulen dockas. For att kunna genomfora detta
maste i sa fall draneringslosningen modifieras invandigt dar bananbacken sitter, sa att
den har ratt dimensioner enligt backen, detta for att sjélva backen ska kunna slappa
fran gjutningen.

2. Alternativ tva som diskuterades innebar att rér och bottenplatta formsprutas som tva
separata delar och sammanfogas sedan med en typ av svets. Alternativt skulle roret
kunna formblasas och bottenplattan formsprutas och de bada delarna sedan
sammanfogas med svets.

3. Sista alternativet innefattar en clips-losning. Likt for alternativ tva tillverkas de bada
delarna separat genom antingen formsprutning eller formblasning, men for att
sammanfoga de bada delarna anvéands nu clips. Fordelen med detta &r att en den sista
svets-operationen uteblir.

Efter diskussion med extern handledare och andra medarbetare pa avdelningen D. Nemethy
(personlig kommunikation, 7 maj 2020) AFRY togs beslut att ga vidare med alternativ tre
och anvénda en typ av clips-16sning for att sammanfoga ror och bottenplatta. Denna metod
applicerades nu tillsammans med tidigare namnda atgarder for ribbor och skruvhal pa
grundkoncept 3. Uppdateringar skedde nu i de befintliga CAD-modellerna for de olika
varianterna och dessa lésningar implementerandes. Detta resulterade i fyra CAD-modeller
vilket presenteras i resultatavsnittet 2 nedan.

3.8 Materialval

En del av de egenskaper som kravspecifikationen (se bilaga 2) medgav ar direkt
materialberoende, ddrmed gjordes en enkel studie/undersékning med databasverktyget CES
EduPack (Granta Design Limited, 2020) for att inhamta kunskap och forstaelse om vilka
materialval som ar lampliga att applicera for konstruktionen.

Efter att ha applicerat givna krav och kriterier i dataverktyget CES EduPack gjordes en forsta
sortering bland polymerer, vilket framgar i diagram 1 nedan. Ut6ver stallda krav behovde
aven materialvalet vara kompatibelt med processvalet. Avgransningen gjordes i syfte att
minska densiteten (och saledes vikt) samtidigt som erforderlig styvhet behévdes for
konstruktionen. Bedomningen som gjordes var att det skulle vara mojligt att uppna tillrackligt
hdg styvhet till 1agsta densitet, genom att vélja plasten PP (Polypropylene).
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Diagram 1: En forsta sortering i CES Edupack Niva 2 (Granta Design Limited, 2020) av lampliga material att valja.
Vertikala axeln visar E-modul [GPa], horisontella axeln visar densitet [kg/m?®].

Vidare gjordes ytterligare avgransningar i syfte att minimera priset (per kg) och minimera det
tillforda energibehovet i primara produktionen, vilket kan ses i diagram 2 nedan. Bada
varianterna av plasten PP (”eng. random copolymer, high flow” och eng. ”homopolymer, low
flow”) kan vara lampliga att applicera pa bdgge komponenterna i dréneringslosningen. Vid
fortsatta studier av de bagge materialen framgick det dven att vanliga anvandningsomraden
for dessa bl.a. aterfinns inom fordonsindustrin. Givet att ingen signifikant skillnad materialen
emellan fanns, gjordes beddmningen att b&dgge kan vara relevanta for konstruktionen.
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Diagram 2: En andra sortering i CES Edupack Niva 3 (Granta Design Limited, 2020) dar 1agt pris och lag tillford energi
efterstravas. Vertikala axeln visar tillford energi [MJ/kg], horisontella axeln visar pris i [SEK/kg].

For packningen valjs en redan existerande produkt, skumplast i materialet PU enligt en
leverantor. Materialet vantas ge en tillracklig god titande formaga for att motverka lackage
mellan HVAC och det krokta roret. Denna produkt anvands redan till stor del inom
fordonsindustrin, applicerad inom liknande omraden, som motsvarar behovet aven for denna
konstruktion.
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4 RESULTAT OCH ANALYS

| detta avsnitt presenteras resultat och analys av resultatet som framkommit under arbetets
gang.

4.1 Resultat

Nedan redogors for de resultat som tagits fram genom tidigare arbetsmetodik. Fyra olika
draneringslosningar och en packningsldsning presenteras, vilka avser att passa de fyra olika
fordonsvarianterna (HEV-lag, HEV-hog, BEV-lag och BEV-hdg). Parterna som avses
tillverkas separat ar visualiserade med separata farger, lila och gul vardera. | figur 12-15
illustreras “ror” med lila fiarg och “bottenplatta” i gul farg. Packningen illustreras i gra farg i
figur 16.

| figur 12 visas den slutgiltiga draneringsldsningen designad for varianten HEV-lag. Denna
dréaneringslosning a&r 95mm hdg och 120 mm bred.

Figur 12. Dréaneringslosning for variant HEV-1ag.

Slutgiltig dréaneringslosning designad for HEV-hog, visas nedan i figur 13. Denna
draneringslosning &r 140mm hdg och 120 mm bred.
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Figur 13. Dréneringsldsning for variant HEV-hdg.

For variant BEV-lag ser den slutgiltiga draneringslosningen ut enligt figur 14. Denna
draneringslésning ar 137mm hog och 120 mm bred.

Figur 14. Dréaneringslosning for variant BEV-1ag.
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Slutligen visas draneringslésningen for variant BEV-hdg i figur 15. Denna dréneringsldsning
ar 183mm hog och 120 mm bred.

Figur 15. Draneringsldsning for variant BEV-hdg.

Hér visas den packningslosning som tagits fram i figur 16. Packningen &r 52mm hdg och
66mm bred.

Figur 16. Packningen som monteras pa HVAC-modulen.
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4.2 Analys av resultat

Genom att applicera sma modifikationer var det mojligt att sedan skapa de 6vriga varianterna
av draneringslosningen, som aven tidigare pavisats. Funktionellt sett blir resultatet likadant
for samtliga varianter, &ven om de skiljer sig at rent geometriskt. Genom att studera figur 17
och 18 nedan framgar det att det utloppsroret for det krokta roret (lila) &r koncentriskt och
overlappar med bottenplattans (gul) utloppsror. Gravitationen mojliggor att kondensvattnet
rinner i den 6nskade riktningen.

Figur 17. Visar komponenten det krokta roret.

Figur 18. Visar komponenten bottenplattan.

Nedan i figur 19 visas varianten for HEV-lag applicerad i den verkande miljon, mellan
HVAC-modulen och chassit.

29



Figur 19. Visar draneringsldsningen verkande mellan HVAC-modulen och chassit.

Funktionaliteten beskrivs foljande:

Vatten rinner/droppar ur HVAC

Vattnet leds vidare genom det kroka roret (lila)

Vidare leds vattnet ut genom réret i bottenplattan (gul)
En slang kopplas pa underifran och leder vattnet vidare

PoNbE

Monteringsanvisning:

1. Tra pa packningen éver HVAC-munstycket (detta gors under tillverkningen av
HVAC!/instrumentpanel)

2. Montera ihop roret (lila) med bottenplattan (gul) - de koncentriska axlarna och

snappféstena fungerar som en styrning (eng. guide) for monteringen.

Fast bottenplattan med skruvférband i karossen, en bricka kan anvandas mellan

4. HVAC (med instrumentpanelen) trycks pa plats mot draneringsldsningen, med en
relativt liten kraft.

w

30



Toleranser:

For bagge komponenter galler att toleranser enligt standarden 1SO 2768-m kan appliceras.

Tillverkningsmetoder av de tva delarna:

De olika delarna for respektive komponent tillverkas separat. Tillverkningsmetod for den lila
detaljen kommer att vara formblasning (eng. injection blow molding). Denna metod gor det
mojligt att tillverka hela roret i ett stycke, vilket forenklar tillverkningen och reducerar
kostnader. For den gula detaljen valjs istéllet formsprutning (eng. injection molding).
Delningslinjen for verktygen laggs pa bottenplattans ovansida, sedan gjuts bottenplattan till
sin 6nskade form. Bagge tillverkningsmetoder skall anses vara kompatibla med den
konstruktion som respektive komponent har.

Tillverkningskostnader:

For att uppskatta totala tillverkningskostnaderna gjordes nédvandiga antaganden, som baseras
pa att den totala forséljningsvolymen for fordonstillverkaren aret 2019, var ungefar 700 000
st enligt fordonstillverkaren sjalv (Volvo Cars, 2020). Varje fordonsvariant antas ha en
forséljningsvolym & minst 100 000. Dessa antaganden ger en konservativ uppskattning, i
underkant av den totala forséljningsvolymen. Daremot skulle inte en storre tillverkningsserie
signifikant paverka kostnaden per enhet. Observera att endast kostnaden for sjalva
tillverkningen redovisas nedan, kostnader for exempelvis montering och logistik &r inte
inkluderade till priset per enhet i tabell 4. Kostnader for material, verktyg och energiatgang ar
inkluderade till de nedan redovisade kostnaderna.

Den uppskattade kostnaden for bagge detaljerna stracker sig dver ett stort intervall och avgors
till stor del av geometrins komplexitet. Da det ar svart att precisera kostnaden utan
detaljkunskap om tillverkningen, avstas det fran att géra en sadan prognos. Observera att
kostnadsforslag for den specifika packningen som valts ej finns att tillga.

Tabell 4. Servettkalkyl 6ver tillverkningskostnader (inkluderar kostnader for material, verktyg och energiatgang).

Krokta roret (lila) 9,57-138/ 3,64-16,6 SEK
”Extrusion blow molding” / ”Injection blow

molding”

Bottenplattan (gul) 11,7-51,4 SEK

’Injection molding”

Packningen - SEK
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Total uppskattning av kostnad per enhet 21,27-189,4 / 15,34-68 SEK

Hallbarhetsanalys:

Att lata projektet och leveransen innefatta hallbarhetsaspekter har naturligtvis varit viktigt
och satt pragel pa konstruktionen. I stort sett finns det tre faktorer som sérskilt ar méjliga att
paverka ur ett konstruktionsperspektiv, med hansyn till hallbarhetsaspekter vilka ar

e Materialval
e Mangd material
e Processval

Specifikt har termoplaster valts till fordel framfor hardplaster, da termoplaster har
egenskapen att kunna smaltas ned och atervinnas, till skillnad fran hardplaster. Inga andra
ytterligare tillsatser avses att anvéndas i materialet. Mangden material har minimerats i
konstruktionen, vilket i sin tur ger bade miljoméassiga och kostnadsmassiga besparingar.
Darut6ver kan energi fran fornyelsebara energikallor anvandas for att minimera utslapp vid
tillverkning och framstéllning av bade material och produkt.

Livslangden for draneringsldsningen vantas minst vara bilens livslangd ut, vilket ger en
genomsnittlig forvantad livslangd for draneringslosningen pa 17 ar (Trafikanalys, 2018).
Detta ar ett rimligt antagande att gora med tanke pa att produkten ej véantas utsattas for nagon
UV-stralning eller, relativt sett, stora temperaturskillnader, vilket skulle ha 6kat
aldringstakten.
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5 DISKUSSION OCH SLUTSATS

Styvhet i draneringslésningen:

Givet att den monterande kraften som trycker mot draneringslosningen ar relativt lag, borde
samtliga varianter av draneringslosningen kunna hantera den kraft som uppstar och fordela
kraftflodet ned genom skruvforbanden och till karossen. Skulle det daremot behdvas dkad
styrka, finns det en rad atgarder att genomféra. Bland annat, ar det mojligt att skapa en
fackverksliknande struktur i ribban eller 6ka antalet ribbor for att 6ka styvheten i
konstruktionen. FOr BEV-varianterna skulle det vara mojligt att addera ett antal mindre ribbor
under bottenplattan for att 6ka styvheten for det langa underréret. UtGver detta, ar det dven
mojligt med hjélp av brickor att breda ut lasten kring den halva hal-kanten for att skapa en
jamnare tryckfordelning.

For att verifiera/sakerstélla att styvheten ar tillracklig hade det varit mojligt att gora en enkel
FEM-modellering pa draneringslésningen, och darefter eventuellt vidta atgarder som skulle
behdvas.

Materialvalet har gjorts konservativt, vilket &ven géller for godstjockleken. Detta medfor
draneringsldsningen kan ha en marginellt hogre kvalitet &n vad som erfordras, vilket i sin tur
innebdr att kostnaderna for framtagning av produkten skulle bli hdgre an vad som &r
nddvandigt.

Om tillverkningskostnader och infor tillverkning:

Skulle det visa sig att tillverkningskostnaderna for komponenterna till draneringslosningen &ar
oskaligt hoga, ger det givetvis anledning till att ytterligare underséka komponentens
geometriska struktur och andra tillverkningsmetoder. Generellt sett finns det andra
tillverkningsmetoder avsedda for mindre volymer som férslagsvis additiv tillverkning som
skulle kunna anvandas for dréaneringslosningen, dock givet de stora tillverkningsvolymerna
vore det osannolikt en battre metod.

Aven om kostnaderna ej ar av ndgon astronomisk karaktar ar det svart att bedéma rimligheten
i och sannolikheten for, vad kostnaden i slutandan blir.

En annan majlighet hade varit att konstruera varje komponent pa sa satt att grovre toleranser
hade kunnat tillampas.

Under radande omstandigheter (pandemin Covid-19) har det varit svart att uppréatta kontakt
med efterfragade foretag. Detta vantades ge en trovardig feedback och fungera som en
verifiering av den konstruktion vi valt att ga vidare med. Detta har paverkat noggrannheten i
kostnadsanalyser, tillverkningsmetoder och materialval.
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Avslutningsvis:

Ett riktigt ritningsunderlag borde ocksa tagits fram inom ramen for arbetet. Vilket dven skulle
fungera som det juridiska avtalet mellan bestéllare och leverantdr. Det har heller inte varit
mojligt att pa ett enkelt satt kunna konstruera en draneringslosning som passar samtliga
fordonsvarianter pa grund utav de geometriska variationer som foreligger.

Som tidigare beskrivet (i 4.7) finns det flera olika tillvagagangssatt for att optimera sjalva
konstruktionen for tillverkning. Naturligtvis finns ingen entydig I6sning for detta, och utover
de som beskrivs finns dven ytterligare l6sningar. Vidare sa vore det intressant att verifiera att
den valda metoden ger erforderlig kvalitet till en lag kostnad. Annars vore formgjutningen
med banan-backen intressant att vidare undersoka.
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Bilaga 1. Gantt-schema

Gantt-schema

hight atright. A charting folows MghlghtVECKA: 3 Planerad tstgdng I otk tsdeging | B [ aictiskt (beyond plan) I 5 Fitsigueat (beyond plan)
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ey saRT  moskTanG  START  miosktadng PROCENTRART yeoo
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Planeringsrapport 4 1
Farstudie 5 4
Problemfomulering s 2
Informationshamtning digitalt 6 3
Eventuellt studiebesdk 7 1
Undersika begransningar 7 2
Idégenerering/konceptgenerering 8 4
| Funktionsanalys 9 2
Kravspesfikation 10 2
Idégenerering/skiss 10 2
Biminering 1 3
Gor en verifieringsplan 13 1
Uppdatering av feedback 13 1
Vidareutveckling av koncept " 4
Uppdatera kravspec " 1
Cad-moddelering " 3
Materlalval 16 1
Val av konstruktionsmetod 16 1
6 ”
20 2
2 2




Bilaga 2. kravspecifikation

Kravspecifikation
Konsol samt dranering for HVAC

kapad: 2020-02-14 1-5
Modifierad: 2020-04-18
Kriterier Malvirde KO | Vikt Verifieringsmetod Referens (kravstillare)
Méjliggbra drénering av vatten fran HVAC K Test i CAD AFRY
Majliggora dockning av HVAC mot draneringskans: +5 mm tolerans i yz-led gentemot HVAC K Test i CAD AFRY
1 Prestanda
1.1 Kunna motsta kraft i x-led <50N K E [ AFRY
Konsolen ska kunna motsté en kraft pa minst 50N vid montering av HVAC (eventuellt FEM)
2 Miljé
21 Lagt varde pa tillférd energi [s] 5 |CES/ Leverantor Projektgruppen
2.2 Majligt att atervinna ] 4 | Materialanalys Projektgruppen
3 Underhall
31 Underhallsfri 17 ar ] 2 |Materialanalys Projektgruppen
(g ittlig livsiangd bil) - kolla pa medianlivslangd istallet om data finns
4 Tillverkningskostnad
a1 Lag tilverkningskostnad Minimmera @ | 5 |Tilverkningskalkyl AFRY
5 Kvantitet
51 Tillverkningskvantitet 100-100000 K AFRY
6 Storlek
6.1 BEV hog Bredd<124mm, hojd<124mm K Matningar AFRY
6.2 BEV lag Bredd<124mm, h&jd<74mm K Métningar AFRY
6.3 HEV hag Bredd<135mm, héjd<138mm K Matningar AFRY
6.4 HEV lag Bredd<135mm, hojd<89mm K Matningar AFRY
7 Massa
71 Lag <500g [s] 5 |Berakning mha CAD AFRY
8 Estetik och ytfinish
8.1 Skrovlighet/ytfinhet i réret 1S0O-standard K Applicera ISO Projektgruppen
9 Material
9.1 Temperaturbestandigt .-30<T<50 K Materialval Projektgruppen
Tala temp mellan -30 och 50 grader celcius
9.2 Korrosionsbestéandighet Ska ej korrodera K Materialval Projektgruppen
Tala H20
9.3 Materialet skall inte absorbera vatska K Materialval Projektgruppen
10 Produktlivscykel
10.1 Forenkla atervinning / deponering Minimera antalet material [s] 4 | Materialval Projektgruppen
11 Standarder och lagkrav
1.1 Uppfylla gallande riktlinjer for konstruktion Ja/nej K Volvoe materialhandbok Projektgruppen
12 Ergonomi
| 12.1 Méjliggbra enkel montering [s] 4 |Analys av konstruktion AFRY
13 Kundkrav
131 Majliggdra universell I6sning fér hog/lag samt bevihev [s] 3 |Kontrollera ldsningsmangd AFRY
13.2 Slutkoncept ska inehalla fa lésa delar [s] 5
14 Kvalitet och tillforlitlighet
141 Majliggbra tillrackligt 1ag tillverkningsvarians Ja/nej K Teoretiskt underlag AFRY
Kon trollera lésningsméngd
15 Tidsschema
15.1 Projekt Tardigt 729/5 6 |5 F’mjek[gmppen
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