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Product development of stainless steel fire hydrant for greater efficiency and reliability
CAD and construction

CARL JOHAN FAGERSTROM

Department of Product and Production Development

Division of Product Development

Chalmers University of Technology

SUMMARY

Fire hydrants are installed below ground level on the local water network to transport water
from the water network to the street level when needed. KZ Service has produced and sold
stainless steel hydrants since the start of 2002. The main part of the project was carried out on
KZ Service at the spring of 2008 but was never finalized or presented. During winter 2011
and spring 2012, the project was finalized.

Overall, the project is divided into three parts, and these three parts will result in three
separate goals.

Part A - Documentation and production drawings for the existing fire hydrant

The original production drawings were insufficient already from the beginning. Since it was
developed there have also been several changes to the design in different proportions. These
changes have not been included on the production drawings, which in the current situation
might creating problems and KZ Service depends entirely on the current manufacturer. The
purpose of Part A of the project includes documentation of the existing hydrants, especially
the production drawings.

Part B - Solving existing hydrant

This part of the project aimed to create a better and more reliable hydrant with lower
manufacturing costs. The existing hydrants have problems with leakage at the top, bad
lifetime on the base gasket and high manufacturing costs. When installing the hydrants the
surrounding land needs to be dug up and therefore the possibilities are very restricted in terms
of taking up a fire hydrant for repair or replacement. The redesign was therefore limited to
only include the insert. The new technical solution should be implementable in existing fire
hydrants. Prototypes were made on two occasions, those were tested and evaluated.

Part C - Idea generation of new hydrant

The aim was to develop a concept and create the guidelines for a future new fire hydrant
without limitations regarding the existing hydrants. Requests from KZ Service for a future
new product is lowered manufacturing costs and a hydrant mainly to be made of
polyethylene. Several concepts were developed and a proposal for a future fire hydrant was
presented.

A significant part of working in this project has been focused on construction and CAD
modelling. To ensure that the rapport in spite of this will be easy to comprehend, the use of
pictures to present concepts and construction has been used frequently. The appendix includes
drawings of all the details which are significant to study while reading the rapport.

The report is written in Swedish.

Keywords: Fire hydrant, concept development, modelling, prototypes.
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Produktutveckling av rostfri brandpost for 6kad 1onsamhet och driftsdkerhet
CAD och konstruktion
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Institutionen for produkt- och produktionsutveckling

Avdelningen for produktutveckling

Chalmers Tekniska Hogskola

SAMMANFATTNING

Brandposterna monteras under marknivd pa kommunala vattenledningsnét for att vid behov
transportera vatten fran vattenledningsnétet till gatunivad. KZ Service har tillverkat och sélt
rostfria brandposter sedan starten 2002. Storre delen av projekt utfordes pd KZ Service under
véaren 2008 men avslutades inte. Under vintern 2011 och véren 2012 avslutades projektet.

Overgripande #r projektet r indelat i tre delar och dessa tre delar skall resultera i tre separata
mal.

Del A — Dokumentering samt ritningsunderlag for befintlig brandpost

Det ursprungliga ritningsunderlaget var redan frdn borjan bristfdlligt. Sedan det togs fram har
det dessutom skett flera fordndringar i konstruktionen i olika stor omfattning. Dessa
forandringar har ej forts in pé ritningsunderlaget vilket i dagsléget riskerar att skapa problem
och KZ Service dr helt beroende av nuvarande tillverkare. Syftet med del A pa projektet
innefattar dokumentation av den befintliga brandposten, frimst rorande ritningsunderlaget.

Del B — Atgérda problem med befintlig brandpost

Syftet med projektet var att skapa en bittre och mer tillforlitlig brandpost med ldgre
tillverkningskostnader. De befintliga brandposterna har problem med lickage i toppen, dalig
livslangd pé bottenpackning samt hoga tillverkningskostnader. Vid montering av brandposter
gravs omkringliggande mark upp, saledes dr mojligheterna vildigt begransade vad géller att ta
upp en brandpost for reparation eller utbyte. Omkonstruktionen avgrdnsades séledes till att
endast rora insatsen. Den nya tekniska 16sningen skulle vara implementerbar i de befintliga
brandposterna. Prototyper tillverkades vid tva tillféllen, testades och utvérderades.

Del C — Idégenerering av ny brandpost

Syftet var att ta fram ett koncept och skapa grunderna/riktlinjer for en framtida ny brandpost
utan hénsyn till den befintliga brandposten. Utryckta onskemadl fran KZ Service for en
framtida ny produkt dr sidnkta tillverkningskostnader samt att brandposten till stor del skall
girna skall vara tillverkad i polyeten. Ett flertal koncept togs fram och ett forslag pa en
framtida brandpost presenterades.

Stor del av arbetet under projektet har varit fokuserat pa konstruktion och CAD-modellering.
For att rapporten trots detta skall vara litt att f6lja och forstd har det dérfor genererats mycket
bilder for att presentera koncept och konstruktion pd ett tydligt sitt. Appendix innehéller
ritningar pa samtliga detaljer och dr viktiga att beakta parallellt med studie av rapporten.

Rapporten ér skriven pa svenska.

Nyckelord: Brandpost, konceptutveckling, modellering, prototyptillverkning.
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Terminologi och forkortningar

Sétestitning:

Dott vatten:

Trapetsginga:

Tétning som tétar plant mellan tva ytor.
Vatten som stannar kvar i brandposten efter att den &r drénerad.

Typ av ginga med hdg stigning som ofta anvinds ndr linjdra
rorelser efterstravas.

.‘-‘-‘a‘-‘m‘ \ kh ‘v iﬁij!‘lhnjﬂp‘n

Figur 1. Fotografi av trapetsgdngad stdang.
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1. Inledning

1.1. KZ Service

KZ Handels startades 1987 i Kungsbacka och huvudinriktning har sedan starten varit
utveckling och forsédljning av nya produkter for rérnétservice inom den kommunala VA-
sektorn samt vatten- och avloppstekniska innovationsuppdrag. KZ Service ar ett foretag inom
KZ Handels-koncernen sedan 2002. Foretaget ar auktoriserad serviceverkstad for tekniska och
mekaniska arbetsredskap for VA branschen, sdsom elektrosvetsar och skrapverktyg.
Verksamheten har sedan starten utdkats med, forutom forsdljning, dven uthyrning av
maskiner samt ett storre produktutbud. Forutom aterforséljaruppdrag siljer man idag dven
egentillverkade stumsvetsade rordelar 1 polyeten samt en egenutvecklad brandpost tillverkad i
rostfritt stal.

1.2. Bakgrund

Sedan 2004 tillverkar och séljer KZ Service brandposter tillverkade i rostfritt stil. Produkten
togs fram i samband med en anbudsforfrigan' fran Goteborgs Vatten AB. Goteborgs Vatten
hade i samband med forfrdgan utryckt en 6nskan om hoga krav pa korrosionsbestindighet och
ingdende material i brandposterna.

KZ Service sag detta som en mdjlighet att ta fram en produkt som skiljde sig fran det
befintliga utbudet pa marknaden som till majoritet bestod av brandposter gjutna i segjarn. Den
fardiga produkten blev en brandpost tillverkad 1 rostfritt stil.

Goteborgs Vatten AB utsdg KZ Services nya rostfria brandpost till vinnare av
anbudsforfragan och ett avtal tecknades for 2004 vilket senare forlingdes med ytterligare ett
ar. Sedan 2006 star KZ Service utan avtal och forsiljningen av brandposter sker nu Idpande
tillsvidare utan nagot avtal. Forsdljningen lag under 2008 pa cirka 150 brandposter per &r och
Goteborgs Vatten ABs stér for cirka 80 % av denna forséljning.

Under kvartalet 2009 lade Goteborgs Vatten AB ut en ny anbudsforfragan, KZ Service var
aterigen intresserade av att delta i denna men deras brandpost hade dock en del brister som
man Onskade att atgdrda infor upphandlingen for att 6ka konkurrensen mot resterande foretag
som skulle delta i anbudsforfragan.

1.3. Syfte & Mal

Overgripande #r projektet 4r indelat i tre delar och dessa tre delar skall resultera i tre separata
mal.

1. Del A — Dokumentering samt ritningsunderlag for befintlig brandpost
2. Del B - Atgiirda problem med befintlig brandpost
3. Del C — Idégenerering av ny brandpost

De olika delmélen finns beskrivna mer detaljerat under respektive avsnitt. Slutmalet med
projektet dr att forse KZ Service med fullstindigt ritningsunderlag 6ver den ursprungliga
brandposten samt ta fram en konkurrenskraftig produkt som vid en framtida ny
anbudsforfragan fran Goteborgs Vatten AB ér konkurrenskraftig gentemot andra foretag och
deras produkter.

Avslutningsvis presenteras idéer och riktlinjer for en helt ny brandpost vilka skall ligga till
grund for ett framtida utvecklingsarbete. Huvudfokus med projektet ér del B.

" Bilaga A — Anbudsforfrdgan fiin Géteborgs Vatten AB
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1.4. Problemdefinition

Vid projektets start fanns inget fullstdndigt tillverkningsunderlag for den befintliga
brandposten. D& den ursprungliga produkten utvecklades anlitades en extern konsult for att ta
fram ritningsunderlag pé produkten, detta eftersom KZ Service varken hade den kompetens
eller mjukvara inom foretaget som hade kravts for detta.

Sedan det ursprungliga ritningsunderlaget togs fram har det skett flera fordndringar i
konstruktionen i olika stor omfattning. Dessa fordndringar har ej forts in pa ritningsunderlaget
vilket 1 dagsldget riskerar att skapa problem eftersom man &r beroende av nuvarande
tillverkare da dessa sitter ensamma pa kunskapen om forédndringarna pa produkten. Detta gor
det svart att byta leverantér da man inte har nigot aktuellt underlag att skicka som underlag
for offerter.

Produkten har ett antal identifierade problem vilka dr relaterade till f6ljande omraden;

o Lickage
e Livslingd
e Kostnad

1.5. Avgransningar

For att sdkerstdlla att projektet ror relevant information har ett antal avgrinsningar gjorts.
Frimsta avgransningen dr materialteknisk. Materialen som kommer vara aktuella att tillverka
brandposterna i ar begrinsade till rostfritt, méssing och polyeten eftersom detta dr material
som idag anvinds av, och godkinda inom VA-branschen. Vidare &r del B av projektet
begransad till att endast rora insatsen i brandposten, detta for att 16sningen skall vara
applicerbar pa samtliga brandposter som &r redan &r i bruk. En mer detaljerad forklarning till
denna avgransning &r att forklarad under avsnitt 4. /.

2. Forstudie

Forstudien syftade till att ge kunskap om den befintliga brandposten, hur den ar uppbyggd,
tillverkad och anvénds. For att ge en strukturerad och tydlig bild anvéndes ett antal olika
teoretiska verktyg for att bryta ner produktens funktionsstruktur och dess egenskaper i
fiskbensdiagram vilket finns redovisat i avsnitten nedan. Dérefter dgnades en vecka ét
montering av brandposter for att fA en djupare kunskap om produkten. Darutover
genomfordes en konkurrentanalys, ndrmre bestdmt ett urval av de mest intressanta
konkurrerande produkterna vilka presenteras under avsnitt 2. 5.

2.1. En brandposts syfte och funktion

Brandposterna monteras under markniva pd kommunala vattenledningsnét for att vid behov
transportera vatten frdn vattenledningsnitet till gatuniva. Anvéndningen kan vara antingen att
forse brandforsvaret med vatten vid sldckningsarbete eller forse vald plats med dricksvatten.
Brandpostens har till syfte att 6ppna och stéinga detta vattenflode.

CHALMERS, Produktutveckling, Examensarbete 2012: 2



Brandposten bestdr av en brandpostkropp vilken monteras pad vattenledningsnitet,
brandpostkroppen leder vattnet frdn ledningsnétet upp till marknivd. I Brandpostkroppen
placeras en insats vars uppgift ar att 6ppna och sténga halet i botten pa brandpostkroppen och
pa sé sdtta Oppna och stinga tillflodet av vatten. Det gors med hjdlp av en kégla som ar
gingad 1 botten av insatsen, kiglan styrs pa tvé sidor av styrklackar si att den inte kan vrida
sig, det resulterar 1 att kiglan r6r sig upp och ner nir man skruvar pa insatsen.

Nér brandposten stings frigors ett drdneringshdl i den ena styrklacken s& att vattnet i
brandposten rinner ut. Nar brandposten dr Gppen stidngs det halet igen av en titning pa sidan
av kdglan. Denna titning pressas ut mot styrklacken med hjélp av vattentrycket via kanaler

som &r borrade i1 kdglan. Detaljerade ritningar pd samtliga ingdende detaljer 1 brandposten
finns bifogat i appendix.

25,
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Figur 3. T.V. Oppen brandpost, T.H. Stingd brandpost.
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2.2. Funktionsstruktur

I samband med forstudien gjordes en funktionsanalys for brandposten och beskrivs nedan
med hjélp av funktionsdiagram. Detta gjordes for att dverskadda produktens funktioner genom
att bryta ner systemet 1 mindre delsystem och funktioner, samt for att visa vilka inputs och
outputs som ingdr 1 systemet. Denna struktur anvindes som ett underlag vid
konceptgenereringen for att finna 16sningar pa respektive delfunktion inom systemet.

Funktionsstrukturen nedan delar upp systemet 1 foljande funktioner:

Huvudfunktion: Leda vatten & stoppa vatten
Delfunktioner: Oppna/stinga ventil
Hélla tatt 1 toppen da brandposten &dr 6ppen
Halla tdtt i botten da brandposten ér stingd
Drinera vatten da brandposten dr stingd

Leda vatten
Dranera
vatten
Halla tatt
mot botten

Oppna
ventil
Stanga
ventil
Halla tatt
mot topp

Vatten

Figur 4. Funktionsstruktur beskriven i blackbox diagram

2.3. Fiskbensdiagram

Under forstudien anvéndes fiskbensdiagrammen for att identifiera de viktigaste egenskaperna
hos en brandpost. For respektive fiskbensdiagram utgar man ifran en egenskap i taget. Denna
egenskap bryts sedan ner i delegenskaper vilka i sin tur kan brytas ner ytterligare. Nar dessa
egenskaper illustreras i fiskbensdiagram ger det en relativt lattoverskadlig bild av vad som
paverkar egenskapen man dr intresserad av. Det har gjorts fiskbensdiagram 6ver kostnad samt
korrosionsbestindighet.
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Materialtyp Antal komponenter
Antal fastel
Mangd ntal faste emEIjlt
Design
Kostnad

Geometri e .
Material Tid for tryckning Paketering

Antal Tid for férberedelse

| Bearbetning | [ Provtryckning| | Ovriga kostnader |

Figur 5, Fiskbensdiagram éver kostnaden.

Korrosions
bestandighet

Radier & skarpa hérn

Allman korrosion
Erosionskorrosion

Spaltkorrosion

Figur 6, Fiskbensdiagram éver korrosionsbestdndighet

2.4. Monteringsarbete

Under en vecka gavs mojligheten att medverka vid montering av brandposter. Detta gav en
god insikt 1 produktens uppbyggnad och funktion. Det gav dven mycket god forstéelse for
monteringen samt vilka problem som kan uppkomma i samband med detta. Fdljande
problemomraden iakttogs och analyserades;

e Lickage i toppen
e Bottentdtningen
e Kostnader

Dessa problemomraden beskrivna i detalj under avsnitt 4.4.1 till 4.4.3. I samband med detta
uppméittes tiden for montering av en brandpost, detta for att anvindas som referens dé de nya
prototyperna var klara.
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‘Moment Medeltid (min)

1 Forberedelse avmantelror med flansar 5,5
- Fasning av hél 2,3
- Gdngning av hl 2,2
- Montering av istinings plugg 1,0
2 |Ovre deltill insats 8
3 |Montering av kagla 3,5
4 |Montering av insats i brandpostkropp 4
1-4 | Total tid for montering av kom plett brandpost 21
5 Provtryckning 20
- Montering av BP p& provtryckningsanordning + efterdragning 5
- Provtryckning inkl fyllning & tébmning 15
Tot. | Total monteringstid inkl provtryckning 41

Tabell 1. Monteringstider for befintlig brandpost

2.5. Konkurrentanalys

Det finns flera foretag i branschen som tillverkar konkurrerande produkter. Flera av dem har
forsokt att gora sin produkt unik pa olika sétt men i stora drag dr grundprincipen densamma.
Det finns dock ett par som skiljer sig ifrdn méngden pa nagra punkter vilka forklaras i detalj i
avsnitten nedan.

2.5.1. Schmieding Underground Hydrant 394

Schmieding Underground Hydrant 394 &r till grunden samma princip som flertalet
brandposter med mekanism och vattenfldde 1 ett och samma ror. Schmieding-posten har dock
dubbel avstingning, dels en vanlig kdgla som titar mot rorviggen och dels en extra
avstingning i form en fjdderbelastad konformad kropp som fungerar som tétning.

Kéglans sidor tdtar mot rorvaggen da brandposten ar stingd, d& brandposten Oppnas skruvas
kéglan nerdt, eftersom brandpostkroppen har storre diameter lingre ner sldpps saledes vatten
igenom runt om kédglan. Samtidigt pressas den fjaderbelastade konen nedat och bigge
avstingningarna dr d& Oppnade. Denna dubbla avstingning hindrar vattentrycket frin att
konstant pressa mot titningen mellan kidglan och brandpostkroppen. Schmieding brandposten
ar delvis mojlig att renovera ifrdn ovan, men man far da endast med sig kiglan upp och inte
den fjdderbelastade konen. Brandposten ér tillverkad 1 gjutjdrn och har ingen titning som
klassas som sitestitning. Begreppet sétestitning beskrivs i1 detalj under avsnittet Terminologi
och forkortningar.
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Fig 7. Schmieding Underground Hydrant 394

2.5.2. Hawle 5060

Hawle 5060 skiljer sig pa sa sétt att det dr en sd kallad fri-flodes brandpost. Brandposten
bestar av tva parallella ror, ett ror for vattenflodet och ett ror innehdllande mekaniken. Detta
gor att vattenflodet fardas raka vigen genom brandposten. Ventilmekanismen har man 16st
genom en s kallad skjutspjdllsventil som ligger 1 ett eget ror. Skjutspjéllsventilen kan liknas
med en horisontell giljotinmekanism. Denna produkt &r ej mdjlig att renovera ifran ovan utan
madste vid problem gravas upp. Avstdngningsmekanismen klassas ej som sétestétning.

"
52
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=

Fig 8. Hawle 5060 brandpost med pil som markerar skjutspjdllsventilen
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2.5.3. VAG Hydrus PE Underground Hydrant

VAG Hydrus PE Underground Hydrant har en kropp tillverkad i polyeten. Fanns ej pa
marknaden d@ projektarbetet startade. Den finns att f4 med dubbel avstingning som tillval.
Mekanismen padminner till stor del om Schmieding brandposten som beskrevs i avsnitt 2.5.1.
Den priméra avstingningen bestar av en kdgla vars sida tdtar mot brandpostviggen. Eftersom
polyetenen ej dr lika stabil som metalliska material finns en insats i metall mellan de tva
polyeten delarna som kroppen bestar av. Den sekunddra avstingningen bestar av en styck
gummikula vilken pressas upp mot metallinsatsen med hjélp av vattentrycket. Delarna som
polyetenkroppen bestar av dr formsprutade. VAG brandposten dr mojlig att renovera ifran
ovan si nir som pa gummikulan och metallinsatsen. Brandposten har dock ett inlopp som
endast &r DN 80. Tétningen klassas ej som sétestdtning.

oz27

o110

50

H2

150

Figur 9. VAG Hydrus PE Underground Hydrant

2.5.4. Jamforelse mellan brandposter

For att gora en jamforelse mellan de olika konkurrenterna viktades de olika produkterna 1 en
Kesselringsmatris. Kesselringsmatrisen dr lamplig for detta eftersom det &r en
kriterieviktsmatris, dar respektive utvarderingskriterier far en fastlagd vikt samt en kopplad
betygskala. Betygsskalan 1 till 5 anvéndes for samtliga kriterier da det ansags vara tillrackligt
med fem olika vérden.

Eftersom det inte funnits tillgang till produkterna i verkligheten har beddmningarna baserats
pa information fran produktdatablad och rena antaganden. Det racker dock for att skapa sig en
bild om att samtliga produkter inklusive KZ Services egen brandpost har stora utrymmen for
forbéttringar. Speciellt intressanta iakttagelser dr exempelvis kriteriet Dott vatten eftersom
Hawle 5060 fick virdet 0 pd det. Anledningen &ar att Hawle 5060 inte har nagon
dréneringsfunktion och méaste diarfér tommas med hjédlp av pump. Materialkriteriet dr ocksd
intressant, KZ Service brandposten ar tillverkad i rostfritt och far siledes ett hogt betyg, VAG
brandposten é&r till stor del tillverkad 1 polyeten och erhaller av den anledningen ett hogt
betyg. De Ovriga tva produkterna dr diremot tillverkade i gjutjirn samt en blandning av
material och dr darfor mer kénsliga for korrosion och déirav de 1dga betygen.
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Kostnad 3(5]| 15 |1 3 3 9 3 9 (4] 12
Driftsakerhet 5(5| 25 (3| 15 (4] 20 |2 | 10 |3 | 15
Material 35| 15 (5] 15 |2 6 2 6 5| 15
Flode 35| 15 (5] 15 |3 9 (4] 12 |3 9
Livslangd 35| 15 |2 6 3 9 3 9 3 9
Do6tt vatten 2(5| 10 |2 4 3 6 0 0 3

1,00 0,64 0,62 0,45

Rangordning

Tabell 2. Jamforelse i Kesselringmatris.

3. Del A — Studie av befintlig brandpost
3.1. Bakgrund

Néar den wursprungliga brandposten utvecklades arbetade man ej efter ndgon
produktutvecklingsmetod. Man tittade pa konkurrenternas produkter och grundaren av KZ
Handels AB, Klaus Zickert utvecklade brandposten tillsammans med verkstadsarbetarna som
tillverkade delarna och anpassade dessa efterhand.

Nér produkten ansdgs fardig outsourcade man ritningsarbetet d4& man ej hade denna
kompetens inom foretaget. Till en borjan tillverkade KZ Handels brandposterna men péa grund
av hog beldggning med bittre betalda arbeten under en tid valde KZ Service att ligga
tillverkningen pa en extern legotillverkare. Efter detta har det gjorts flera &ndringar och
forbattringar vilka, som tidigare ndmnt ej forts in pa det befintliga ritningsunderlaget.

Pé grund av det bristande ritningsunderlaget &r man numera last vid nuvarande leverantor da
deras verkstadspersonal har kunskapen om vilka dndringar som &r gjorda och vilka revisioner
som géller. Samarbetet med nuvarande underleverantor har pagétt sedan brandposten borjade
tillverkas. Kvaliteten har varit av olik karaktdr och det finns en del &terkommande fel pé
komponenter vilka KZ Service har patalat vid flera tillfdllen. Efter mdten med leverantéren
har kvaliteten pd dessa aterkommande felen blivit béttre, men det forekommer fortfarande
brister vid en stor del av leveranserna.

3.2. Syfte & Mal

Syftet med denna del pa projektet innefattar dokumentation av den befintliga brandposten,
framst rorande ritningsunderlag men dven inventering av kostnader samt vilka leverantorer
som anviands 1 dagsldget. Med detta underlag blir det mojligt for KZ Service att ta in offerter
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frén flera olika underleverantorer, jamfora och pa sa sitt vilja den mest kostnadseffektiva. Det
blir dven lédttare se om det dr mer fordelaktigt att [ata KZ Handels tillverka olika utvalda delar
som ldmpar sig bra for deras maskinpark istéllet for att anlita externa tillverkare.

3.3. Metod

CAD-verktyget Solid Edge anvéindes for att modellera upp befintlig brandpost. Utifrén det
ursprungliga ritningsunderlaget skapades en tempordr 3D-modell. Darefter analyserades en
befintlig brandpost och kontrollméttes. De felaktiga komponenterna och métten korrigerades
pa den genererade 3D-modellen. Med 3D-modellen som grund skapades
tillverkningsritningar. Samtliga tillverkningsritningar &r direkt kopplade till 3D-modellen. Pa
sé sitt kommer alla konstruktionsidndringar som gors pa 3D modellen automatiskt sla igenom
pa tillverkningsritningarna och minimera arbetsinsatsen vid framtida fordndringar.
For att undvika dubbla versioner med samma revisionsnummer eller att gamla revisioner
sparas Over och forsvinner har allt underlag for konstruktionen sparats pd KZ koncernens
server och skrivskyddats. Vid samtliga framtida éndringar maste dessa sparas som en ny
revision av sda vdl 3D-modellen som for ritningarna. Det har &dven uppforts en
dokumentnummerlista” vilken visar aktuell revision pa respektive detalj. Pa sé sitt minimeras
risken att det figurerar flera versioner av samma revision samtidigt. Utdver detta har samtliga
kostnader inventerats och forts upp i dokument’.

3.4. Ritningsnumrering

Tidigare ritningsnumrering var ej anpassat efter brandpostens uppbyggnad, samtliga
dokument var ej heller numrerade. De numreringar som fanns foljde tva olika serier vilka ¢j
var relaterade till varandra.

Efter kontakt med Svensk Industristandard visade det sig att det ej finns nagon svensk eller
internationell standard rérande maskintekniska ritningar, dock finns det standarder for andra
omriden sa som till exempel byggteknik. Olika forslag péd ritningsnumrering diskuterades
med Samuel Nyman pa KZ Service och sedan togs beslut att ldgga upp ritningsnumreringen
enligt foljande:

Forsta siffergruppen anger produktgrupp, andra siffergruppen anger del pd produkten och den
sista gruppen anger vilken komponent det ror. Den nya enhetliga numreringen gor det
oversiktligt och ldttare att se vilken sammanstdllning som komponenterna hor till och ér en
forutséttning for att i1 efterhand finna sokta ritningar, underlitta dialogen och undvika
missforstind med komponenttillverkarna.

Exempel:

e Produktkategori (Huvudsammanstéllning): Bil, kylskap etc.
e Undersammanstéllning: Motor, dorr, etc.

e Komponent: Kolv, handtag etc.

1 — 234 — 59

i i N——rt i
Produktkategori Sammanstallning Komponent

? Bilaga E, Dokumentnummerlista
? Bilaga H, Samtliga kostnader for brandposter
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3.5. Resultat

En komplett 3D-modell har skapats till vilken ritningsunderlag 4r kopplat.
Ritningsnumreringen har reviderats med hansyn till nya modellen, tidigare ritningsnummer
finns kopplat till dessa i framtaget Excel dokument®. En pirm har levererats till KZ Service
med utskrifter av komplett ritningsunderlag samt utskrifter av tillhérande Excel dokument.
Samtliga ritningar finns bifogade som bilagor.

Figur 10. — 3D Modell av befintlig brandpost; f.v. 1. Komplett brandpost 2. Endast kropp 3. Endast insats

4. Del B — Omkonstruktion av befintlig brandpost
4.1. Bakgrund

Vid montering av brandposter grivs omkringliggande mark upp, saledes dr mojligheterna
vildigt begridnsade vad giller att ta upp en brandpost for reparation eller utbyte. Detta
illustreras i1 figur 11 nedan. Av just den anledningen gjordes befintlig brandpost renoverbar
ovanifrdn. Hela insatsen kan monteras ur vid eventuellt underhdll eller reparation, detta
inkluderar samtliga rorliga delar.

Detta var utgdngsldget for utvecklingsarbetet rorande omkonstruktion av den befintliga
brandposten, det efterlystes tekniska 16sningar som skulle vara implementerbara 1 dagens
nedgrdvda och monterade brandposter. Omkonstruktionen avgrinsades till att endast rora
insatsen. Den nya tekniska 1osningen skulle vara implementerbar 1 de befintliga
brandposterna.

* Bilaga X, Koppling mellan tidigare ritningsnummer och nya.
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Figur 11 — Montering av brandpost i fdilt

4.2. Syfte

Syftet med projektet var att skapa en bittre och mer tillforlitlig brandpost med ldgre
tillverkningskostnader. D4 sjilva brandpostkroppen ej gar att paverka nir den vél ar pa plats
berdrde omkonstruktionen endast insatsen. Denna nya insats skulle vara mojlig att kopa
separat som reservdel eller uppgradering for alla befintliga brandposter som ar i bruk i
dagsldget, men framforallt kommer den implementeras i alla framtida brandposter som
tillverkas och skapa en mer driftsdker, billigare och mer konkurrenskraftig produkt.

4.3. Metod

Brandposten studerades forst i detalj, bland annat i samband med montering och
provtryckning av brandposter vilket beskrevs 1 avsnitt 2.4. Med den kunskapen som grund
genererades ett flertal. Dessa koncept har dérefter rangordnats och utvdrderats med hjélp av
olika teoretiska verktyg, vilka presenteras under avsnitt 4.7. Utifrdn utvdrderingarna
diskuterades koncepten med KZ Service och ett antal valdes ut for vidare utveckling. Dessa
koncept detaljkonstruerades, tillverkades som prototyper och testades.

4.4. Identifierade problem

Problemen rorande den befintliga brandposten delades in i tre olika problemomraden, ldckage
1 toppen, bottentdtningen samt kostnader. Dessa beskrivs 1 detalj under avsnitten nedan.

4.4.1. Liackage i toppen

Vid provtryckning av brandposterna uppticktes att det bubblar vatten frén skruvarna som
fister lagerhuset® i insatsen via den Gvre flinsen®, samt frén skruvarna som féster insatsen’ i
sjdlva brandpostkroppeng. KZ Service har tidigare inte funnit anledningen till hur detta kan

> Ritning: 1-022-03 Lagerhus

% Ritning: 1-022-04 Flins vid trycklager

7 Ritning: 1-020-00 Insats sammanstillning
¥ Ritning: 1-010-00 Brandpostkropp

CHALMERS, Produktutveckling, Examensarbete 2012: 12



vara mojligt da det inte skall finnas nagot vatten innanfor de inre skruvarna pé insatsens dvre
del’. Under arbetet med monteringen iakttogs brandposten och hur den betedde sig vid de
tillfillen da lickage uppticktes. Vid ett stort antal tillfillen iakttogs det att axeln'® som sticker
upp ur brandposten plotsligt hoppade upp ett par millimeter. Efter att studerat toleranserna for
insatsen och placeringen av O-ringarna 1 lagerhuset drogs slutsatsen att vattentrycket vid
dessa tillféllen trycker pa den nedre O-ringen underifrdn och tvingar O-ringen tillsammans
med axeln uppét, detta mojliggjorde fOr vatten att ta sig in 1 lagerhuset, enligt figur 13 nedan.
Vattnet tringde igenom eftersom KZ Service ej anvéinde sig av ritt anpassade o-ringar och o-
ringspar. Istéllet anvindes avfasning i botten av lagerhuset. I denna avfasning ldg o-ringen,
(Illustreras i figur 12b nedan.)

Efter att axeln hoppade upp var lagerhuset ej ldngre fritt frin vatten. Nar trycket sjonk gled
axeln ner i lage igen och O-ringen tdtade istdllet d4 mot botten pa lagerhuset. Den nedre o-
ringen fungerade alltsé tviartemot vad som var tdnkt. Istdllet for att hindra vatten fran att
tringa in 1 lagerhuset, sldpper den in vatten och hindrar sedan vatten fran att rinna ut ur
lagerhuset. D4 brandposten befinner sig strax under marknivd fanns stora risker for
koldsprangning under vintertid om det star vatten i lagerhuset.

[ — =]

Figur 12a. Springskiss pa av ursprungligt lagerhus.

Figur 12b. (fv.) 1. Markerig av ldckage 2. Illustration av o-ringen i ursprungligt lagerhus.

? Ritning: 1-022-00 Insats Gvre del
' Ritning: 1-022-01 Insats axel dvre del
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Figur 13. (fv.) 1. Lagerhus utan vattentryck 2. Lagerhus med vattentryck
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Figur 14. Genomskdrningsbild, svarta pilar markerar delar, bld pilar visar ldckagets vig.
A) Insats axel évre del B) Skruv for fastsdttning av lagerhus C) Fldns vid trycklager
D) Brandpostkropp E) Lagerhus F) Nedre O-ring.

4.4.2. Bottentatningen

Kunder till KZ Service har vid ett antal tillfillen rapporterat att bottentitningen'' ¢j lingre
fungerat som den skulle. Téatningen har vid dessa tillfillen krupit utat fran centrum som ett
resultat av trycket mellan kdglan och botten vilket till slut resulterade i att brandposten ej
langre holl tétt 1 botten. Tidigare anvéndes tdtningar av andra material, forst naturgummi och
senare EPDM. KZ Service anvinde vid projektets start vivforstirkt EPDM, vilken fungerade
béttre dn de tidigare tvd materialen. Dock var det fortfarande problem med ldckage. Ytan 1
botten av brandposten vilken tdtningen tidtar emot &r obearbetad, vilket forsdmrar
forutsittningarna for titningen att halla titt eftersom den inte dr sé slét.

" Ritning: 1-023-03 Bottentirning

CHALMERS, Produktutveckling, Examensarbete 2012: 14



Figur 15. Bottentdtning som skadats svdrt och ej ldngre fyller sin funktion

4.4.3. Kostnader

Vinstmarginalerna for den befintliga brandposten var sma, dessutom hade ménga av
storkunderna fatt formanliga avtal som minskade vinstmarginalen ytterligare. KZ Service lag
pd en vinstmarginal pa cirka 4-9% beroende pé avtal och kund. Séledes var alla mojligheter
till 6kad vinstmarginal pa brandposten efterlysta, bade rorande materialkostnader men &ven
kostnader relaterade till tillverkningen. Alla mgjligheter att reducera antalet
bearbetningsmoment samt tid for montering var déarfor viktiga. Tabell 3 visar
sammanstéllning av kostnader och vinstmarginaler. Detaljerad tabell med samtliga ingdende
finns att tillga i appendix H.

Befintlig — Nuvarande tillverkare

Del ‘ Ritnings nr. ‘ Material Antal  Total kostnad

Brandpost sammanstallining 1-000-00 $S2333 1 -k_r
Anslutning typ A 1-040-01 | 555204 (Rédgods) | 1 B
Ovriga delar (O-ringar, skruvar etc.) -k_r
Montering 1 -k_r
Forsaljningspris (GBG Vatten AB) -k_r
Vinstmarginal (kr) -k_r
Vinstmarginal (%) 4%

Forsaljningspris (Grossist) -k_r
Vinstmarginal (kr) -k_r
Vinstmarginal (%) 9%

Tabell 3. Sammanstdillning kostnader och vinstmaginal vid tillverkning hos nuvarande leverantar.

4.5. Kravspecifikation

Kravspecifikationen har till uppgift att sékerstélla att samtliga inblandade parter har
overensstimmande bild av den tdnkta produkten. Den skall frimst fastligga de funktionella
kraven, men kan dven innehdlla eventuella 6nskemal for en produkt.

En grundldggande kravspecifikation upprittades och respektive punkt upprittades som krav
alternativt dnskemél. Ddrefter sattes mitbara mél pa respektive punkt for att i efterhand
mojligora kontroll av de uppsatta kraven och dnskemédlen som blivit uppfyllda och vilka som
eventuellt méste dtgidrdas. Kraven togs dels frdn Goteborgs Vatten ABs upphandling och dels
frdn erfarenheterna fran den befintliga brandposten. Storsta delen av arbetet syftade till att
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finna métbara mal for respektive punkt. Den fardiga kravspecifikationen presenterades for

Samuel Nyman pa KZ Service som godkédnde den.

Kravspecifikation - Befintlig brandpost

Kriterium Kontrolimetod Malvérde Krav/Onskemal
Funktion

Temperatur intervall Termometer 0°C till +50°C Krav
Temperatur intervall Termometer -30°C till +50°C Onskemal
Max héjd Matning 1100 mm Krav
Anslutning DN100 Flans Krav
Anslutning Almhultsfléans Onskemal
Kemikaliebestandighet Dokumentation Klara av laga halter av klor Krav
Kemikaliebestandighet Dokumentation Klara av laga halter av oljor Krav
O-Ringar Dokumentation Oljebestandiga Krav
Dréaneringstid Tid 15 min Krav
Tryckklass Manometer PN16 Krav
Anslutning Kompatibel med typ A, B & C Krav
Fléde Berakning Minimum 160m3/h Krav
Undertryck Test Klara av undertryck Krav
Stangning Medurs Krav
Oppning Test Fullt 6ppen efter 7-15 varv Krav
Oppning Test Rimligt fléde efter 3 varv Krav
Markning ID-nummer pa ovansida Krav

Détt vatten Matning 0 liter Onskemal
Underhall

Serviceintervall Test Aldrig Onskemal
Smoérjmedel Dokumentation Livsmedelsgodkéanda Krav
Smdrjintervall Test Aldrig Onskemal
Verktyg Standard Krav
Demonteringstid Test Max 15 min Onskemal
Renoveringsbar Ifran ovan Krav
Tillverkning

Tillverkningskostnad Kostnadsberakning | 10 153 kr Krav
Monteringstid Tid 1 timme Onskemal
Verktyg Standard Onskemal
Kvalitet

Livslangd - Mantel med flansar 100 ar Krav
Livslangd - Insatts 100 &r Onskemal
Miljo

Demonterbar for Fullt demonterbar med

materialatervinning Test standardverktyg Krav
Materialatervinning Dokumentation 100% atervinningsbara material | Krav

Tabell 4. Kravspecifikation befintlig brandpost.

4.6. Koncept

Ett flertal koncept togs fram och detaljnivan pa koncepten varierar. En del av koncepten ar
grundldggande idéer och andra mer detaljspecifika losningar. CAD-modeller skapades for att
fortydliga respektive koncept. Koncepten har delats in 1 problemomridena, lackageproblem,
tatningen 1 botten samt kostnadssdnkning. Dessa dr nedan indelade under koncept A, B
respektive C beroende pa vilket problem de huvudsakligen avser att 19sa.

e Koncept A — Lickage i toppen
e Koncept B — Bottentdtningen
e Koncept C — Kostnader
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4.6.1. Koncept Al — Extra O-ring.

For att undvika att vatten tringer ut genom skruvhélen i toppen kan ett extra spar svarvas
precis utanfor de inre skruvarna och i detta spar placeras en O-ring. Denna O-ring kommer
ddrmed hindra vétska som trangt in i lagerhuset att ta sig fram till skruvhalen och ut genom
dessa. P4 grund av trangt utrymme fér eventuellt de inre skruvarna flyttas en bit lingre ut fran
centrum. Detta koncept 16ser dock inte problemet att det samlas vatten i lagerhuset.

Figur 16. T.v. Koncept Al — Extra O-ring. T.h. Ursprunglig flins

4.6.2. Koncept A2 — Gingtiatning.

Genom att tita de inre skruvarna som héller lagerhuset forhindras att vattnet som tréngt in 1
lagerhuset tar sig vidare ut genom hélen i toppen. Detta kan goras genom att anvianda géangtejp
pd skruvarna alternativt genom att anvdnda flytande géngtitning av typen Loctite eller
liknande. I det senare fallet blir det dock svarare att lossa skruvarna vid eventuell reparation
eller underhall. Med denna 16sning stoppas lickaget genom skruvarna ovanpa brandposten
men det samlas fortfarande vatten i lagerhuset.

4.6.3. Koncept A3 — Fléins pa undersidan av lagerhus.

Ett nytt spér frases pa undersidan av lagerhuset, 1 detta spar placeras en O-ring. Denna O-ring
har syftet att hindra vatten att tringa in 1 lagerhuset. Utanfor O-ringen placeras en bricka/fldns
som med hjilp av axeln pressas upp mot lagerhuset och pa sa sitt undviker att vatten tranger
in. Detta krdaver dock omkonstruktion av mellandelen i insatsen dd denna maste pressa brickan
upp mot lagerhuset och det dr ej mojligt med dagens konstruktion av mellandelen. Denna
16sning bor hindra att det trdnger in vatten i lagerhuset.

Figur 17. Koncept A3 — Flins markerad i rétt pd undersidan av lagerhus.
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4.6.4. Koncept A4 — Ny typ av lagerhus 1.

Ett nytt lagerhus konstrueras. I grunden har det samma syfte som det befintliga lagerhuset och
utseende invandigt dr detsamma. Det nya lagerhuset skruvas fast i toppflansen frin insidan.
Problemet med vatten som ldcker ut genom de inre hdlen i toppen elimineras helt da det inte
langre existerar ndgra genomgaende hél. Det krdvs dock mer material dd lagerhuset skall
svarvas fram eftersom det maste finnas plats for skruvarna. Problematiken med att det samlas
vatten inuti lagerhuset kvarstar dock vid denna 16sning.

Figur 18. Koncept A4 — Ny typ av lagerhus 1, bilden till vinster visar materialet som mdste svarvas bort.

4.6.5. Koncept A5 — Ny typ av lagerhus 2.

Samma grundkoncept som koncept A4 men istéllet for att skruva det nya lagerhuset 1 flinsen
med skruvar fran insidan gingas det nya lagerhuset pa utsidan och flinsen pa insidan. Med
detta koncept minskas dessutom antalet bearbetningsmoment bade vid tillverkning av
lagerhuset samt vid montering. Det dr mojligt att anvinda samma storlek pa diametern pa hela
delen. Forslagsvis anpassas antingen ytterdiametern eller innerdiametern till
standarddimensioner pa ror och kan saledes formodligen sédnka materialkostnaden.

Figur 19. Koncept A5 — Ny typ av lagerhus 2
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4.6.6. Koncept A6 — Stodring

For att lagerhuset skall titas battre i botten &dndras nedsédnkningen for O-ringen och anpassas
sé att dven en stodring kan placeras ovanfor. Stodringar anvédnds 1 applikationer dér det av
olika anledningar &r svért eller dyrt tillverka riktiga spér for o-ringar. Vald stddring skall vara
anpassad for storleken pd O-ringen och hjdlper O-ringen att sitta pa plats och tita mellan
ytorna. Denna 16sning hade hindrat vattnet att tranga in i lagerhuset.

-/ | ©

Figur 20. Koncept A6 - Stodring

4.6.7. Koncept A7 — Spér for O-ringar

Till grunden samma tanke som koncept A6 ndmligen att O-ringarna skall tita béttre genom att
garantera korrekta forutsittningar. Dagens konstruktion har en fasad nedsdnkning som tillater
O-ringen att rora pa sig upp och ner. I detta koncept svarvas ett korrekt anpassat spar for O-
ringen sa att den inte kan komma ur sitt lage. Tillverkare och distributérer av o-ringar och
packningar har ofta rekommendationer pa hur spar for O-Ringar skall vara dimensionerade.
Vid studier av detta koncept anvindes Teknikprodukters'? rekommendationer for att se om det
var mojligt att fi plats med korrekt dimensionerade spar.

|\

\

4.6.8. Koncept B1 — Mer forstirkning i packningen

I dagsldaget anvinder KZ Service en packning med tvé lager vivforstirkning. Detta koncept
bygger pa att undvika att den med tiden kryper utat genom att anvinda en bottentdtning med
dnnu mer vivforstirkning. Onskar man mer vivforstirkning krivs dock att packningen
tillverkas tjockare. Det dr fa leverantorer som erbjuder denna typ av packning nér det handlar
om sma kvantiteter. KZ Service bestiller 20 till 30 packningar &t gdngen, men kan dock tdnka
sig att dubbla kvantiteten per bestidllning om det okar mdjligheterna att bestdlla en béttre

Figur 21. Koncept A7 — Spar for o-ringar

"2 Bilaga C: Teknikprodukter; Tétningskatalogen, Mars 2007
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packning. Eftersom gummiforetagen stansar ut packningarna fran en stor gummiduk krévs det
att en helt ny duk. For att det skall vara lonsamt krivs dock mycket hogre kvantiteter &n sa
vad KZ Service har behov av.

National Gummi AB i Halmstad som &r KZ Service nuvarande leverantor av packningen har
dock en gummiduk med 3 lager vivforstirkning. Denna duk ir tillverkad av SBR', och har
inte samma mekaniska egenskaper som dagens packning. Den dr dven 9 mm tjock istéllet for
6mm. Storsta hindret for SBR ér att det dr en typ av naturgummi, ndgot som Gdoteborgs Vatten
utryckt att man ej vill att skall anvéndas p.g.a. riskerna for okad bakterietillvixt. Lennart
Eriksson pa National Gummi AB hivdar dock att riskerna for detta dr 6verdrivna och att det
ar lika liten risk for bakterietillvixt som vid anvdndandet av EPDM eller Kloropren.

4.6.9. Koncept B2 — Spér i kéglan

Pé undersidan av kéglan svarvas flera sma spéar som héller kvar packningen och hindrar den
frén att krypa utat da den pressas ner mot botten pa brandposten. Nér kédglan pressas ner mot
botten trycks de smé spéren ner i titningen och hindrar den frén att vandra ut mot sidorna.
Kan dock tidnkas att bottentdtningen pa ldng tid tar skada av denna behandling dd sparen
kommer ndta sonder gummit.

Figur 22. Koncept B2 — Spdr i kiglan

4.6.10. Koncept B3 — Forsiankning i kiglan

En forsdankning svarvas i kéglan, 1 denna placeras packningen. Packningen maste séledes vara
tjockare nu #n tidigare, sparet kan dock minska behovet av vavforstarkning vilket Okar
utbudet av material for packningen. Nedsdnkningen tvingar packningen att behdlla sin form
och forhindrar den att vandra utat d& kdglan pressas ner mot botten.

Figur 23. Koncept B3

" Bilaga G: Materialdatablad for SBR
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4.6.11. Koncept B4 — Annat material

Tillverka packningen i ett annat material som dr mindre elastiskt men likval klarar av att tita
mot botten. Efter samtal med Lennart Eriksson pa National Gummi AB 1 Halmstad visade det
sig att bottentdtningen ej &r tillverkad i vav{orstirkt EPDM utan i Kloropren. Egenskaperna
for de tvd materialen dr liknande, Kloropren har nagot bittre mekaniska egenskaper samt
motstdndskraft mot oljor och fetter. EPDM har bittre bestdndighet mot syror och baser. I
ovrigt dr de bada materialen likvardiga. Kloroprenen finns dock som vévforstarkt till skillnad
frin EPDM. Lennart Erikssons rekommendation var att fortsitta med Kloropren alternativt
byta till SBR som finns med ytterligare vavforstirkning.

4.6.12. Koncept B5— Storre packning

Anvinda sig av en sa stor packning som mdjligt for att minska eller undvika effekterna av
krypningen. Tanken &r att den skall tita med fullgod effekt &ven om den kryper, pa grund av
sparen for styrningen i sidan finns det risk for att packningen inte kan vara helt cirkulér.

Figur 24. Koncept B5 — Stérre packning

4.6.13. Koncept B6 — Ny geometri pa packningshéllaren.

Den befintliga packningshdllaren dr smalare intill huvudet vilket tillater packningen att rora
pd sig. Genom att tillverka hallaren med storre diameter intill huvudet kan packningen ej réra

lika mycket pé sig.

Figur 25. Koncept B6 — T.V. Befintlig packningshdllare. T.H. Ny geometri pd packningshallaren

4.6.14. Koncept C1 — Minskad godstjocklek

Dagens tjocklek pa roret'® har valts godtyckligt utan berikningar. Genom berikningsarbete
optimeras godstjockleken pa roret for att pé s sitt sinka materialkostnaden.

' Ritning: 1-021-01 Rér D=36 d=20 L=735
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4.6.15. Koncept C2 — Mindre material i kiglan

Kéglan ar 1 dagsldget den enskilt dyraste detaljen i brandposten, materialkostnaden ar 950
kr/kdgla och dérefter tillkommer 400 kr/kdgla i bearbetning. Koncept C2 bygger pa att pa
olika sdtt minska materialdtgangen. Utdver ldgre materialkostnader ér erhalls en kdgla med
lagre vikt. En 16sning dr att minska materialdtgangen genom att minimera hojden pa kéglan
och endast tillverka den s& hog som den behdver vara for att fylla funktionen. Hojden ar i
dagslaget godtyckligt vald med god marginal for hur langt upp och ner kiglan skall vandra
vid Oppet respektive stangt lage. Tanken é&r att till en bdrjan eliminera den dversta smala biten
pa kéglan.

Efter en noggrannare analys konstaterades det att roret'’ i mellandelen p4 detta konceptet gors
765 mm langt istillet for 735 mm, samt att den trapetsgingade insatsdelen'® forlings 10 mm.
Dessa dndringar kriavs for att kompensera den liagre hojden pd den nya kiglan si att den i det
nya utforandet fortfarande skall kunna rora sig upp och ner som sd pass mycket att samma
genomstromningsflode erhélls.

Figur 26. Koncept C2 — Mindre material i kdglan

4.6.16. Koncept C3 — Kagla tillverkad i delar

Ett annat sdtt att minimera materialatgdngen &r att tillverka kéglan 1 fyra delar. Kédglan bestar
da av foljande delar; en del for styrning pa respektive sida, en del for botten samt en del for
gingan. Dessa delar skruvas samman med forsénkta skruvar. Den centrala delen for gédngan ér
trapetsgingad i toppen. I botten ér den gingad pé insidan for att hallaren for bottentitningen'’
skall passa. Nir packningshallaren skruvas in for att spinna fast packningen spdnns samtidigt
den centrala delen fast 1 bottendelen av kéglan.

Figur 27. Koncept C4 — Kdgla tillverkad i delar.

"® Ritning: 1-021-01 Rér D=36 d=20 L=735
' Ritning: 1-021-02 Trapetsgingad insats del
"7 Ritning: 1-023-04 Hallare bottentitning

CHALMERS, Produktutveckling, Examensarbete 2012: 22



4.6.17. Koncept C4 — Gjuten kigla.

Genom att gjuta kiglan istdllet for att bearbeta fram den minimeras materialdtgdngen. For att
detta skall vara mojligt maste designen anpassas for att gjutning. Det gjutna stycket maste
dock bearbetas i efterhand eftersom den maiste géngas i toppen och eventuellt frésas for
sidopackningarna. Detta koncept innebér att materialatgangen minimeras och férmodligen
dven den totala tillverkningstiden for kéglan, Ionsamheten beror pa kostnader for gjutform
samt bestéllningskvantiteter.

Figur 28. Koncept C5 — Gjuten kégla

4.7.  Utvardering

Samtliga koncept har utvdrderats med hjdlp av fyra olika typer av matriser, SWOT-analys,
Pugh-matris samt Morfologisk matris. Dessa verktyg syftar till att pa olika sitt skapa underlag
for en kvalitativ eliminering av ej lovande koncept. Vid anvindandet av samtliga fyra
utvirderingsverktyg har koncepten delats upp i samma omraden som tidigare;

e Koncept A — Lickage i toppen
e Koncept B — Bottentdtningen
e Koncept C — Kostnader

Nedan beskrivs tillvigagangssattet for respektive uttvarderingsverktyg samt tillimpningen av
dem.

4.7.1. SWOT-analys

SWOT analysen avser att ta fram konceptens styrkor, svagheter, mojligheter och hot.
Konceptens formodade egenskaper och tyngsta argument nedtecknades och sattes in i
illustrativa SWOT-diagram. Denna analys hjdlper till att definiera och fortydliga vilka
omraden pd respektive koncept som det bor arbetas vidare pd. P4 samma sétt kan analysen
gora det lattare att jamfora svagheter och hot mellan koncepten som kan vara svara ett jamfora
annars. I detta projekt anvindes SWOT-analysen frimst som ett kompletterande underlag vid
diskussionen med KZ Service dd koncepten presenterades, forklarades och diskuterades.
Respektive koncepts egenskaper utifrdin SWOT-analysen kommer ej diskuteras under detta
avsnitt utan finns bifogat som appendix F.

4.7.2. Pugh matriser

Pugh matriserna har anvénds for att relatera koncepten till varandra utifrén ett antal valda
kriterier. Ett flertal kriterier togs fram och diskuterades darefter igenom med KZ Service vilka
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som skulle anvéndas for att pa bésta sitt ticka upp samtliga krav pa den framtida 16sningen,
slutligen valdes sju stycken ut for att anvéndas i matriserna.

Komplexitet — resulterar l6sningen i att produkten totalt sdtt blir mer komplex?
Bearbetningsmoment — skapar [6sningen fler eller firre bearbetningsmoment?
Driftsdakerhet — hur driftsiker dr losningen?

Montering — blir monteringsarbetet ldttare?

Underhall — behover losningen underhallas?

Implementerbar — dr det mojligt att implementera l6sningen utan stérre modifieringar?
Tillverkningskostnad — blir produkten totalt sdtt billigare att tillverka?

O O O O O O O

Forsta Pugh-utvérderingen for A-koncepten eliminerade genast de tre forsta koncepten, de var
svaga pa flera punkter, troligen svéra att genomfora i praktiken alternativt mer svdrmonterade
dn dagens produkt. Dessa tre koncept som eliminerades i forsta rundan kan snarare ses som
16sningar pa problemen dn koncept som eliminerar problemen.

Andra rundan delades upp 1 tva olika matriser eftersom dessa koncept var liknande 16sningar
pd samma problem och den ena typen av 16sning ej uteslot den andra. Jimforelsen mellan
alternativ A6 och A7, koncepten som syftar till att skapa béttre forutsittningar for O-ringarna
visade sig vara lika pd minga punkter. Att gora ett riktigt spar for O-ringen, koncept A6 ir
dock mer lattmonterat och kraver inga extra delar. I matrisen som jamforde koncept A4 och
AS var den totala skillnaden ej sdrskilt stor och efter diskussion med KZ Service togs beslutet
att arbeta vidare med bada tva.

Krlterlum

Losningsalternativ

Komplexitet + |+ |0 |-
Bearbetningsmoment 0 [+ |0 |O
Driftsékerhet + |+ |+ |+
Montering 0 [+ |0 |-
Underhall OO0 |0 |+ |+
Implementerbar + |+ |+ |+
Tillverkningskostnad - |+ [0 |-
Antal + 6 [3 |3
Antal 0 1 4 1
Antal -

Nettovarde -

Fortsatt arbete _ Ja [Ja |Ja[Ja

Tabell 5.
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Kriterium

Komplexitet

Lésningsalternativ

Lésningsalternativ

Komplexitet

Bearbetningsmoment + Bearbetningsmoment
Driftsékerhet - Driftsékerhet
Montering - Montering

Underhall 0 Underhall
Implementerbar 0 Implementerbar
Tillverkningskostnad - Tillverkningskostnad
Antal + 1 Antal +

Antal 0 2 Antal 0

Antal - 4 Antal -

Nettovarde -3 Nettovarde

Fortsatt arbete ‘ Ja | Ja Fortsatt arbete | Ja

Tabell 6.

Tabell 7

Koncepten rérande titningen 1 bottnen, koncept B, utvirderades i tva rundor. I forsta rundan
eliminerades tva koncept som ansags icke lovande; Koncept B2, Spdr i kdglan eftersom
tillverkningen av spdren 1 kéglan anségs vara allt for tidskrdvande och kostsam att tillverka.
Koncept B5, Storre packning eliminerades helt enkelt for att sannolikhet att det skulle fungera
praktiskt 1 verkligheten var allt for lag.
I andra rundan eliminerades endast B6, Ny geometri pd packningshdllare, monteringen antogs
bli svarare eftersom friktionen mellan héallaren och packningen redan i dagsldget med den
ursprungliga, den anséags heller ej besitta nigra storre styrkor.
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Komplexitet
Bearbetningsmoment
Driftsdkerhet
Montering

Underhall
Implementerbar
Tillverkningskostnad

Antal +
Antal 0
Antal -

Nettovarde

Kriterium Losningsalternativ

0

0

+

0

+

0

& 3

3 4

1 1

2 2 |2 2

Fortsatt arbete |

[ Ja NG Ja [Ja N8 Ja

Tabell 8.
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Kriterium Losningsalternativ

Komplexitet
Bearbetningsmoment
Driftsdkerhet
Montering

Underhall
Implementerbar
Tillverkningskostnad

Antal +
Antal 0
Antal -

Nettovarde

Fortsatt arbete

Tabell 9.

I Pugh utvérderingen géllande Koncept C, Légre kostnader eliminerades koncept C2, Mindre
material i kdglan 1 forsta omgangen. Detta eftersom konceptet i helhet inte innebar en direkt
16sning pa problemet utan i verkligheten hade medfort 6kade kostnader for tillverkningen av
kdglan. Andra rundan eliminerade ytterligare ett koncept, C3 Kégla tillverkad i delar baserat
pd samma grunder som C2. Det antogs att det fanns en dverhdngande risk att tillverknings-
och monteringskostnaderna skulle 6ka samt riskera att tillforlitligheten eventuellt kunde blivit
saimre dd flera detaljer skall skruvas ihop. De tvd &terstdende koncepten Cl, Minskad
godstjocklek pa roret 1 mellandelen samt C4 Gjuten kégla ansags lovande och det togs beslut
om att arbeta vidare med dessa tva.
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Kriterium Losningsalternativ

Komplexitet
Bearbetningsmoment
Driftsékerhet
Montering

Underhall
Implementerbar
Tillverkningskostnad

Antal +
Antal 0
Antal -

Nettovarde

Fortsatt arbete |

Tabell 10.

Ldsningsalternativ

Komplexitet
Bearbetningsmoment
Driftsékerhet
Montering

Underhall
Implementerbar
Tillverkningskostnad

Antal +
Antal 0
Antal -

Nettovarde

Fortsatt arbete | Ja |
Tabell 11.
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4.7.3. Morfologisk matris

Da flera av koncepten inte utesluter varandra utan kan kombineras anvéndes en
Morfologiskmatris for att ta fram alla mdjliga kombinationer. Efter elimineringen med hjilp
av Pugh matriserna placerades de dterstaende koncepten i en morfologisk matris och dérefter
genererades ett antal olika kombinationer, de tvd mest lovande kombinationerna presenteras i
matriserna nedan. Det togs beslut om att tillverka dessa tvd kombinationer for att kunna
utviardera dem praktiskt 1 verkligheten.

Delproblem Dellésningsalternativ
Lackage genom toppen A4 A5
Vatten i lagerhus A6 A7
Langre livslangd pa packning | B1 B3 B4
Sankta kostnader C1 C4

Tabell 12.
Delproblem Dellésningsalternativ
Lackage genom toppen A4 A5
Vatten i lagerhus A6 A7
Langre livslangd pa packning | B1 B3 B4
Sankta kostnader C1 C4

Tabell 13.

4.8. Prototyp tillverkning, omgéing 1

Som tidigare beskrivet togs det beslut att arbeta vidare med bada koncepten som innefattar
nya typer av lagerhus, A4 och AS och séledes tillverkades prototyper av bdda varianterna. I
enlighet med kombinationerna framtagna med de morfologiska matriserna kombinerades
dessa prototyper med spar for O-ring 1 botten av lagerhusen, koncept A7.

Efter utvirderingen kontaktades olika leverantorer som tillverkar packningar. For koncept Bl
bestélldes den typ av packning med tre lager vavforstirkning som beskrevs 1 avsnitt 4.6.8 och
en 9mm tjock packning utan vav{orstirkning for test av koncept B3, forsdankningen 1 kédglan.
Parallellt svarvades en befintlig kdgla om som prototyp for test av koncept B3, forsdankning 1
kégla.

For C-koncepten konstruerades en kigla anpassad for gjutning. Denna modell skickades till
gjuteri for kostnadsforslag. Tyvérr fanns det ingen mdjlighet att tillverka nagon prototyp av
den gjutna kiglan pa grund av for hoga kostnader for gjutform. Under prototyptillverkningen
utfordes berdkningar for att optimera godstjockleken pé roret i mellandelen samt Ionsamheten
for att gjuta kdglan. Dessa berdkningar dr redovisade under avsnitt 4.10.
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4.9. Prototyptestning, omgang 1

Under foljande avsnitt beskrivs test och resultat av tillverkade prototyper under omgéng 1.

4.9.1. Prototyp A4/A7

Koncepten A4 och A7 kombinerades och en prototyp tillverkades i svart material. Ritningarna
visade sig ha ett par brister i form av dubbelmattsittning vilket innebédr att samma ldngd
mattsitts pa flera olika stillen och det orsakar sdledes problem vid tillverkaren da det ej gér
att hérleda vilket métt som &r viktigast. Dessa dndringar fordes in pa ritningsunderlaget. Efter
montage vattenfylldes brandposten och provtrycktes till 15 bar under 10 minuter enligt
provtryckningsprotokoll'®. Direfter okades trycket ytterligare till totalt 20 bar. Efter
provtryckning monterades brandposten isdr for statuskontroll av lagerhuset. Det visade sig
vara fritt fran vatten. Medeltiden for montering lagerhus A4 var totalt 1 minut och 45
sekunder

4.9.2. Prototyp AS/A7

Aven prototyp A5 tillverkades i kombination med koncept A7. Aven denna prototyp gjordes i
svart material och inga korrigeringar krdvdes pa prototypen fore montage. Enligt samma
forfarande som for Prototyp A4/A7 monterades och provtrycktes brandposten for att direfter
monteras isdr och kontrolleras. Lagerhuset var dven for denna prototyp fritt frdn vatten.
Lagerhuset gick mycket enkelt att passa in 1 den dvre flansen for att direfter skruvas fast. En
potentiell risk med detta koncept ér att lagerhuset rent teoretiskt kan gingas ur fldnsen, detta
hinde dock ej under ndgot av testforsoken.

Medeltiden for montering av lagerhus A5 var totalt 1 minut och 25 sekunder.

Figur 29. Till véinster Prototyp A4/A7 och till héger Prototyp A5/A7

' Bilaga X, provtryckningsprotokoll
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4.9.3. Prototyp B1

Genom mer fOrstirkning var tanken att bottentitningen inte skulle resa sig ldngst ut da
packningshallaren spidnns hért. Vid testerna visade det sig dock att det extra lagret av
vavforstarkning ej hade ndgon inverkan dverhuvudtaget. Darfor avslutades arbetet med detta
koncept.

Figur 30. Vévforstirkt bottentditning

4.9.4. Prototyp B3
I den omsvarvade kéglan placerades de nya 9mm packningarna i den svarvade nedsédnkningen
och spéndes fast med packningshallaren. Vanligtvis dr det mgjligt att se hur packningen reser
sig fran kiglan ndr packningshéllaren spdnns hart. Detta skedde ej i denna prototyp, detta trots
att den nya packningen ej hade nidgon véav{orstarkning.

Figur 31. Prototyp B3

4.9.5. Prototyp B6

Syftet med denna prototyp var att packningen inte ldngre skall kunna roéra sig i sidled,
resultatet blev dock ej vara som forvdntat. Packningen blev svar att trd pd plats och
tillverkningen av géngan blev svérare enligt personalen i verkstaden. Det arbetades séledes

inte vidare med detta koncept.
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4.10. Berakningar
4.10.1. Berikning C1

Nar brandposten ér stangd skall roret 1 insatsen ta upp minst den kraft som vattentrycket fran
vattenledningarna bidrar med for att halla titt. Nar brandposterna stings ar det dock vanligt
att personalen drar &t hardare &n sa for att vara séker pé att de ar stingda. Detta innebér att
roret sdtts i spanning ndr kiglan skruvas mer och mer ned mot botten och 6verdelen pa
insatsen sitter fastskruvad. For att ta reda pa den kraft detta utsétter roret for stdngdes
brandposterna med handkraft sa hart det gick. Dérefter anvindes en momentnyckel for att
faststdlla med vilket moment brandposterna var stingda med.

Med hjélp av formeln for lyftskruvens/domkraftens mekanik &r det mojligt att berdkna vilken
axiell kraft atdragningsmomentet paverkar roret.

Formel for Iyftskruvens mekanik"’ M-n=G" n, tan(e; + @) = G = #ﬁﬂp)
Uppmitt dtdragningsmoment M =175 Nm

Friktionstal” u=20,3

Gdngans profilvinkel" B = 30°

Gdngans medeldiameter i millimeter  d,, = 21,5mm

Gdngans medelradie i meter T = 10,75-1073m

Gdngans stigning P = 5mm

Medelstigningsvinkel gom

Friktionsvinkel

Verkningsgrad

Kraften som belastar roret axiellt

0
G
oRl o)

tan g

0,3
- g =tan™! = 17,2539°
cos(3Y)

t p oy (50107
= - = —_—
MPm = g T Pm =R\ T 215100

- ¥m = 4,23363°

tan ¢,, tan(4,23363)
n=————->1n= = 0,18805
tan(e; + @) tan(17,2539 + 4,23363)

G = M = 175 = 41353N
1, tan(e; + @)  10,75-1073 - tan(17,25 - 4,23)

Gy = G - n=41353 -0,18805 = 7776,26N =~ 7,8kN

Roret belastas alltsd under staingning med upp till 7,8kN

' Enl. Formler och tabeller for mekanisk konstruktion, Karl Bjork, 6:¢ upplagan, s. 20.
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For att inte paverka antalet vridningsvarv som krdvs for Oppning och stingning av
brandposten maste det vara samma dimension och stigning pa den gingan som skruvar upp
och ner kdglan vid mandvrering av brandposten. Det innebér att ytterdiametern pa 7-021-02
Trapetsgdingad insats del méste vara samma storlek som tidigare; 25 mm. Detta stéller krav
pa att ocksa innerdiametrarna pd /-021-01 Ror D=36 d=20 L=735 adr samma som tidigare
vilket resulterar i att det endast finns ett fatal &mnesror att vdlja mellan. Dessa matt visas i
Tabell 14 nedan.

Det ér inte sprinten i form av en skruv som tar upp kraften utan en plan yta inuti roret, den
tunnare godstjockleken i1 d&ndarna av roret paverkas séledes inte héllfastheten lika mycket som
det hade gjort om det var sprinthdlen som tog upp kraften. Daremot sa far hela roret en mindre
godstjocklek vilket paverkar héllfastheten. Figur 32 illustrerar ytan som tar upp kraften.

Dimensioner Amnesror
Ytterdiameter Innerdiameter Erhallen godstjocklek
32 mm 16 mm 3,5 mm
32 mm 20 mm 3,5 mm
36 mm 20 mm 5,5 mm

Tabell 14. Urval av tillgdngliga standarddimensioner pd dmnesrér, Kdilla BE Group.
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Figur 32. T.V. Mdtten pd respektive ror. T.H. Cutout-view som visar ytan som tar upp kraften vid stingning,
grén fiarg symboliserar gdngade profiler.

Med hjilp av mjukvaran FEMAP Express samt ovan ingédngsvirden och berdkningar gjordes
en enklare FEM-berdkning pa respektive ror. FEM-analysen illustrerar deformationer samt
relation till sdkerhetsfaktor. Enligt kravspecifikationen skall samtliga delar som paverkas av
krafter dimensioneras med en sdkerhetsfaktor pa minst 2. Berdkningarna och resultaten
diskuterades med Anders Bostrom pa Institutionen for Tillimpad Mekanik pa Chalmers.

FEM-analys
De bada roren belastades axiellt med den framrdknade kraften fran avsnitt 4.70.1; 7,8kN. Vid
analyser med hjilp av FEMAP Express maste det véljas en yta som é&r fast och inte ror sig.
Vid denna berdkning valdes den ena dnden av roret som fast och den andra dnden belastades
med kraften.

1. Deformation
Vid jamforelse av de tva olika roren konstaterades att den storsta deformationen vid
7,8kN belastning dr 0,057mm for det ursprungliga @36mm roret och 0,0409mm for
det nya ©32 mm roret. Det skiljer alltsd endast skiljer sig 0,008 mm vilket ar
forsumbart. Anledningen att deformationen 1 berdkningarna 6kar med ldngden &r att
den nedersta punkten i roren valdes som fix punkt i berdkningarna.
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Figur 33. Urklipp firdn FEM-berdkning som visar deformationen. Overst: @32mm, Nederst @36mm.

2. Sdkerhetsfaktor

Enligt kravspecifikationen skall belastade delar konstureras med en sékerhetsfaktor pa
2. Vid berdkning av sdkerhetsfaktorn vid 7,8kN belastning var det ingen mirkbar
skillnad pa resultaten mellan de bada roren vid en sikerhetsfaktor pa 2. Forst ndr man
rdknade mot en sdkerhetsfaktor pd 5 respektive 10 kunde det tydas en skillnad pa de
visuella resultaten. I berdkningsrapporten visade det sig att @36mm roret har en
sdkerhetsfaktor pd 9,833 vid belastning med 7,8kN och ¥32mm rdrets sidkerhetsfaktor
vid samma belastning dr 9,230. Saledes dr bada roren kraftigt 6verdimensionerade och
borde dimensioneras betydligt mindre. Detta hade varit mdjligt om det inte funnits
krav pé att anvinda samma dimension pé den trapetsgingade delen.

Figur 34. Overst. Sikerhetsfaktor 2 — 36mm, Nederst: Séikerhetsfaktor 2 — 32mm
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Part Name: C1-021-01 Rar D=32 d=20 L=735 par
Material Name: Stainless steel

Type of Analysis: Stress

Displayed: Factor of Safety Model

Date: den 7 februari 2012 13:40
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Part Nam: or D=36 d=20 L=735.par
Material Nam 56 steel
Type of Analysi s

Displayed: Factar of Safety Model

Date: den 7 februari 2012 13:41

10,00

i |
Figur 35. Overst. Scikerhetsfaktor 10 — 36mm, Nederst: Sikerhetsfaktor 10 — 32mm
4.10.2. Berakning C4

Att gjuta kéglan resulterar i effektivare anvindning av material eftersom minimal méngd
material behover bearbetas bort. Fore bearbetning utgir man i dagsldget fran ett stycke som
viger 9,5kg. Vid gjutning erhdller man en kégla vars totalvikt innan bearbetning ir cirka
1,7kg. Kostnaden for modellutrustning och gjutanpassning offererades ifran Blomstermdla
Metall Gjuteri pa 19.000kr och en kostnad per gjuten kégla pd 130kr, darefter méste spéren
for packningarna pa sidan av kiglan frasas samt trapetsgiangan svarvas, vilket i diskussion
med Karl Zickert pa KZ Handels uppskattades till 250kr, baserat pa att motsvarande moment
gors pa den befintliga bearbetade kdglan. Den arliga produktionen dr som tidigare nimnt 150
till 200 brandposter. Berdkningarna baserades pd en arlig produktion pd cirka 150
brandposter, detta resulterar i en kostnad pa cirka 500 kronor per kdgla forsta aret, andra aret
blir totalkostnaden cirka 445 kronor per kigla. Berékningarna redovisade 1 bilaga visar att det
blir I6nsamt att anvidnda sig av en gjuten kégla redan da det tillverkats 19 stycken gjutna
kéglor. Vanligvis skrivs investeringar av under flera ar vilket skulle innebéra en ldgre kostnad
per kégla det forsta aret.

Bearbetad kigla:
e Materialkostnad: 950kr
e Bearbetning: 450kr
Gjuten kégla:
o  Gjutform: 19.000kr
e Materialkostnad: 130kr
e Bearbetning: 250kr
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Kostnad per tillverkad kagla
2 500 kr
e=Bearbetad
kagla
2 000 k
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Figur 36. Kostnad for gjuten kigla relativt bearbetad.
4.11. Utvirdering av prototypomging 1

Efter att de bada lagerhusprototyperna tillverkats, monterats och provats utvirderades dessa
med hjilp av Pugh-matrisen nedan. I diskussion med Samuel Nyman virderades
egenskaperna for respektive prototyplagerhus och ingen av prototyperna ansags vara mer
komplexa dn det ursprungliga lagerhuset. Diaremot kriaver Prototyp A4/A7 mer bearbetning i
form av svarvning, samt mer material och tog ldngre tid att montera. Sdledes prioriterades
koncept A5 da detta var bittre pa alla dessa punkter vilket dven Pugh-matrisen visade.
Gillande resultatet av Koncept A7, Korrekta spar for O-Ringar innebar detta att lagerhuset
holls fritt fran vatten som onskat. Koncept A5/A7 med det skruvade lagerhuset och korrekt
utformade spdr for O-ringar kommer det arbetas vidare péd i enlighet med Pugh Matrisen

nedan.

Figur 37. Koncepten det togs beslut om att arbeta vidare med, A5/A7 & B3.
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Kriterium Losningsalternativ

Komplexitet
Bearbetningsmoment
Driftsdkerhet
Montering

Underhall
Implementerbar
Tillverkningskostnad

Antal +
Antal 0
Antal -

Nettovarde

Fortsatt arbete |
Tabell 15.

Gillande koncepten det gjordes berdkningar pa ansags bada berdkningarna vara underlag nog
for att arbeta vidare med dessa. For det tunnare roret 1 insatsen togs det beslut om att tillverka
en prototyp for test i samband med en ny omgéng prototyper. Kostnaderna for gjutform for
Koncept C4, Gjuten kdgla anségs fortfarande for hoga for att tillverka en prototyp och istéllet
onskade man att arbeta vidare med 3D-modellen for att eventuellt tillverka en prototyp vid ett
senare tillfdlle.

Figur 38. Koncepten det togs beslut om att arbeta vidare med, C1 & C4.

4.12. Nytt identifierat problem - Ocentrerad axel

I samband med att prototyperna testades papekade KZ Service ett tidigare problem. Det har
namligen visat sig att di axeln monteras i lagerhuset finns det ibland problem med att denna
ej centreras. Detta hade KZ:a vid ett tidigare tillfdlle forsokt atgdrda genom att anvénda sig av
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noggrannare toleranser mellan axeln och hélet i den évre flinsen®’. Det resulterade dock i att
de bada rostfria delarna skar fast i varandra och saledes dkades toleranserna igen. Problemet
med centreringen kvarstar dirfor. Det togs fram tva snarlika 16sningar pa problemet vilka
presenteras i avsnitten nedan.

Figur 39. Overdriven illustration pd ddligt centrerad axel

4.12.1. Koncept A8 — Axelcentrering 1

Syftet med konceptet dr att kunna tillimpa noggranna toleranser utan att delarna skér fast 1
varandra. Genom att anvidnda olika material undviks detta. I koncept A8 svarvas
lagerbussningarna®’ ner i ena dnden och placeras i Gvre delen av lagerhuset™. P& s sitt
undviks att axeln och den ovre delen av lagerhuset skir fast 1 varnadra trots att man anvénder
sig av noggranna toleranser.

Ytan mellan den nya lagerbussningen och den Ovre delen titas med hjdlp av korrekt
utformade spér for o-ringar. For att undvika att 6ka antalet ingdende komponenter i produkten
s ersitts dven den undre lagerbussningen med samma typ av ny lagerbussning. P& sa sétt
forhindras att detaljerna 1 rostfritt skér fast 1 varandra dven i nedre delen av lagerhuset och
ingdende komponenter dkar inte i antal. I detta ldge maste det dven tdtas mellan sjdlva axeln
och lagerbussningarna. Eftersom materialet i lagerbussningen blir tunt i den delen dér o-sparet
placeras finns déir inte godstjocklek som &r tjock nog for att rymma &dven ett spar pé insidan
for att tita mot axeln. Istillet placeras detta o-ringspar pa axeln enligt Figur 40 nedan.

Figur 40. Koncept A8 — Axelcentrering 1

2% Ritning: 1-022-04 Flins vid trycklager
?! Ritning: 1-022-02 Lagerbussning
*2 Ritning: 1-022-04 Flans vid trycklager
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4.12.2. Koncept A9 — Axelcentrering 2

Till grunden dr det samma konstruktion som koncept A8 men skillnaden ligger i att man
placerar O-ringarna mot axeln i lagerbussningen istillet. For att dessa skall fa plats placeras
sparen nere i den tjockaste delen av lagerbussningen enligt bilderna nedan. Med denna
16sning behdvs det inte svarvas nagra spar i1 axeln.

Figur 41. Koncept A9 — Axelcentrering 2

4.13. Utvardering - Axelcentrering

De tvéd olika koncepten for axelcentreringen utvirderades med hjidlp av Pughmatriser pé
samma sétt som tidigare. Da koncepten ar vildigt lika varandra ar det svart att fa fram en klar
vinnare genom utvdrderingarna. Under diskussion med Samuel Nyman togs beslutet att
tillverka bada varianterna for att testa montering och funktion hos bada koncepten. Matriserna
nedan visar utvirderingen forst 1 relation med den ursprungliga bussningen och dérefter de
koncept A9 relativt AS.
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Kriterium Losningsalternativ

Komplexitet

Bearbetningsmoment

Kriterium Losningsalternativ

Komplexitet

Bearbetningsmoment

Driftsakerhet + + Driftsakerhet
Montering - - Montering
Underhall + + Underhall
Implementerbar + + Implementerbar
Tillverkningskostnad - - Tillverkningskostnad
Antal + 3 3 Antal +
Antal 0 Antal 0
Antal - Antal -
Nettovarde 6 6 Nettovarde

2
Fortsatt arbete Ja Ja Fortsatt arbete Ja

Tabell 16.

Tabell 17.
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4.14. Prototyptillverkning, omgang 2

Efter att det tagits beslut om att integrera de tvd koncepten for axelcentrering A8 och A9
kriavde omkonstruktion av samtliga delar som ingér i /-022-00 Insats évre del”. Foljande
atgirder kravdes.

A8-022-02 Lagerbussning | Konstruktion enligt beskrivningen i 4.12.1
A9-022-02 Lagerbussning | Konstruktion enligt beskrivningen i 4.12.2
1-022-01 Insats ovre axel | Da hojden totalhdjden pa lagerbussningarna dr samma

som tidigare fast det nu skall ligga i samma hojd som
toppen och botten av lagerhuset innebidr det att axeln
maste goras kortare.

A5-022-03 Haéllare for D& oOversta ytan pa de nya lagerbussningarna skall
flanslager ligga i plan med ovansidan pa denna detalj maste halet

goras storre.
1-022-04 Fléns vid Da nedersta delen pé lagerbussningen skall ligga i
trycklager samma plan som undersidan av denna detalj maste

halet i botten goras storre. Samtidigt méste hela
lagerhuset ~ kortas  ner lika mycket som
lagerbussningarna sticker ut genom botten och toppen

av detaljen.
Tabell 18.

Fyra standard lagerbussningar svarvades om enligt koncept A8 & A9, for att detta skulle vara
mojligt skapades ritningarna 48-022-02 och A9-022-02 dessa som finns bifogade i appendix.
De ovriga delarna till lagerhuset fick tillverkas fran grunden. Detaljerna vid den forsta
prototyptillverkningen tillverkades i1 svart stdl, vid andra prototypomgéingen tillverkades
déremot 1 rostfritt stdl. Detta for att nd s ndra den slutliga produkten som mojligt. Samtliga
detaljer tillverkas med korrekta toleranser och passningar enligt ritningarna.

4.15. Prototyptestning, omgang 2

Under foljande avsnitt beskrivs test och resultat av tillverkade prototyper under omgéng 2.

4.15.1. Prototyp AS/A8

Det uppticktes inga problem vid monteringen av delarna. Monteringen av O-ringarna pé /-
022-01 Insats ovre axel kravde viss forsiktighet eftersom hérnen i ovankant ér skarpa, det var
dock ingen storre svérighet att montera varken den 6vre eller undre A8-022-02 Lagerbussning
pa axeln. Darefter placerades de tre ovan ndmnda delarna tillsammans i 45-022-03 Hdllare
for flinslager. Viss forsiktighet krdvdes nir den nedre lagerbussningen skulle placeras 1
hallaren sa att O-ringen i botten placerades korrekt, pd samma sitt krdvdes viss forsiktighet
nér sedan /-022-04 Fldns vid trycklager, skulle placeras ovanpd for att sedan skruvas pd plats.
Sammanfattningsvis gick monteringen forhédllandesvis litt trots att det var nya icke beprovade
delar.

Diérefter monterades ror och kédgla pa 7-022-00 Insats ovre del och denna monterades i
brandpostkroppen. Brandposten provtrycktes till 20 bar enligt KZ Service uppsatta
provtryckningsprotokoll, brandposten tomdes pa vatten direfter upprepades denna process
totalt 10 génger. Under provtryckningen upptéicktes inget lackage i toppen av brandposten.

3 Ritning: 1-022-00 Insats dvre del
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Vid demontering av brandposten och lagerhuset fanns det inga tecken pa att vatten skulle ha
lackt in 1 lagerhuset.

]

Ll oo i

Figur 42. Prototyp A5/A8

4.15.2. Prototyp AS5/A9

Inte heller vid monteringen av denna prototyp uppticktes nigra storre problem. Respektive
lagerbussning forsdgs med en utvdndig O-ring mot flansen samt en invindig O-ring mot
axeln. Nar lagerbussningarna skall placeras pa axeln innan de fors ned i lagerhuset krévdes
forsiktighet for att axelns skarpa horn ldngst upp ej skall skada O-ringarna eller trycka dem ur
sina ligen. Aven i detta fall gick monteringen forhallandevis litt. Nir den kompletta
brandposten var monterad provtrycktes den vid 10 upprepade tillfdllen. Vattenlickage
uppticktes vare sig under sjélva provtryckningen eller vid demonteringen efterat.

.

Figur 43. Prototyp A5/49

4.16. Vald losning

Efter testerna av prototyperna beslutades det efter diskussioner med KZ Service att den
slutgiltiga produkten kommer bygga pa foljande koncept. Skillnaderna mellan de tva
prototyperna som tillverkades i omgéng 2 var vildigt sma, den skillnaden som fanns var att
det var aningen léttare att montera bussningarna nidr O-ringarna satt fast pa axeln istéllet for
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pa insidan av bussningen. Detta gav -1 pa nettovirde i Pugh matrisen nedan och Prototyp
AS5/AS valdes.

Kriterium Lésningsalternativ

Komplexitet

Bearbetningsmoment
Driftsakerhet
Montering

Underhall
Implementerbar

Tillverkningskostnad

Antal +
Antal 0
Antal -

Nettovarde

Fortsatt arbete Ja -

Tabell 19. Utvdirdering av prototyp omgdng 2

Iustrerat i den Morfologiska matrisen nedan bestar den slutliga valda losningen av en
kombination av foljande koncept.

Delproblem Dellésningsalternativ
Lackage genom toppen A1 A2 (A3 A4 | A5
Vatten i lagerhus A6 | A7

Langre livslangd pa packning B1|B2|B3 [B4|B5
Langre livslangd pa packning B6

Séankta kostnader C2|C3(C4|C5
Séankta kostnader Cc1

Ocentrerad axel A8 | A9

Tabell 20. Utvirdering av prototyp omgdng 2
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Den slutgiltiga 16sningen av insatsen bestar av ett lagerhus som skruvas upp i den Gvre
flinsen, risken att lagerhuset skall gingas ur anségs vara 14g da det aldrig visade sig nagra
sddana tendenser under eller efter de genomforda testerna. For att d&ndé sdkerstélla att detta ej
sker kommer det anvindas flytande génglasning vid monteringen. Detta innebir att kunderna
ej kommer ha mojligheten att kunna montera isér lagerhusen sjdlva ute pa plats vid
brandposterna, det gors dock ej heller i dagslidget dd det &r ytterst sdllan kunderna har
reservdelarna som krédvs. Vidare kommer toppfldnsen och lagerhuset forses med riktiga spér
for O-ringar samt den valda 16sningen for axelcentrering da detta visade sig under testerna
fungera mycket bra trots att brandposterna provtrycktes till hela 20 bar, vilket dr en
sakerhetsfaktor pa 2,5.

For att sdnka kostnaderna kommer ett smalare och rér anvindas som axel i insatsen enligt
avsnitt 4.10.1.

Nya brandposter bor ocksé levereras med gjuten kégla istdllet for dagens bearbetade, denna
kéigla dr kombinerad med koncept B3, forsdankningen, den inkluderar d@ven delar av koncept
C2 pa sd sitt att den dr gjord ldgre dn den befintliga kédglan.

Figur 44. Vald losning

4.17. Produktion

I samband med uppstéllning av kostnadskalkyl for brandposten efterfragades kostnaderna for
respektive del for att kunna bestimma hur mycket respektive atgdrd pd verkar den totala
tillverkningskostnaden. Den nuvarande externa tillverkaren Tremeco AB kunde inte erbjuda
detta utan hinvisade till det nuvarande priset baserat pa samtliga ingédende delar. For att kunna
gora en korrekt jimforelse uppskattades tillverkningskostnaderna tillsammans med Karl
Zickert pa KZ Handels for respektive del 1 dagens brandpost samt vad kostnaden skulle bli
om KZ Handels AB tillverkade dem. Tillverkningskostnaden for den befintliga brandposten
jamfordes med totalpriset frdn Tremeco AB. Direfter jimfordes tillverkningskostnaderna pé
den befintliga brandposten med brandposten med den nya insatsen.

Kalkylen nedan visar att totalkostnaden for tillverkningen av komponenterna till den
befintliga brandposten sjunker med 1954 kr motsvarande 18,3% om tillverkningen ldggs hos
KZ Handels. Infors &dndringarna foreslagna i avsnittet ovan sjunker kostnaderna med
ytterligare 1523kr vilket ger en total sdnkning av tillverkningskostnaderna pd 32,6 %
samtidigt aterfar man kunskapen om tillverkningen och kan sannolikt dven sénka ledtiderna
vid tillverkningen da KZ Handels har kommunikation dagligen med KZ Service.
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Befintlig - KZ Handels

Del

Kostnad ‘

Befintlig med ny insats - KZ Hand.

Del

Kostnad

Befintlig — Tremeco

Del
Brandpost sats

Kostnad

-kr

Mantelror med flansar

-kr

Insats sammanstallning

-kr

Kagla sammanstallning

-kr

Anslutning typ A

-kr

Ovriga delar (O-ringar etc.)

-kr

Mantelror med flansar

-kr

Insats sammanstallning

-kr

Kagla sammanstallning

-kr

Anslutning typ A

-kr

Anslutning typ A

-kr

Ovriga delar (O-ringar etc.)

-kr

Ovriga delar (O-ringar etc.)

-kr

Forsaljningspris

ki

Vinstmarginal (kr)

ki

Vinstmarginal (%)

30%

Forsaljningspris

ki

Vinstmarginal (kr)

ki

Vinstmarginal (%)

42%

Forsaljningspris

kr

Montering - kr | [ Montering - kr | | Montering - kr
Summa B | [summa B | | summa 1
Skillnad mot Tremeco -k_r Skillnad mot Tremeco -k_r
GBG Vatten AB GBG Vatten AB GBG Vatten AB

I [

I L

Vinstmarginal (kr)

kr

"

Vinstmarginal (%)

14%

Grossist

Grossist

Grossist

Forsaljningspris

ki

Vinstmarginal (kr)

ki

o

Vinstmarginal (%)

33%

Forsaljningspris

ki

Vinstmarginal (kr)

ki

"

Vinstmarginal (%)

45%

Forsaljningspris

kr

Vinstmarginal (kr)

kr

1’

Vinstmarginal (%)

18%

Tabell 21.

Kostnadskalkyl

Montering

Ovriga delar (O-ringar etc.)

Anslutning typ A

Kégla sammanstallning

Montering

Ovriga delar (O-ringar etc.)

Insats sammanstallning

Anslutning typ A

Montering

Ovriga delar (O-ringar etc.)

Anslutning typ A

Kagla sammanstallning

Insats sammanstéllning

Brandpostsats

Mantelrér med flansar

Mantelrdr med flansar

Befintlig - KZ Handels

Befintlig med ny insats - KZ Handels

Befintlig- Tremeco

Tabell 22.
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4.18. Resultat och rekommendationer

Trots begridnsningarna att endast omkonstruera insatsen i brandposten ger den nya insatsen
relativt stora ekonomiska vinster men framfOrallt har problemen med lickage och kort
livsldngd pa bottentdtningen atgérdats. Totalt sett kan vinstmaginalen for brandposten okas
fran 18% till 33%, det innebér en Okning pd hela 83%. Detta under forutsittning att KZ
Service tar hem tillverkningen av komponenterna till KZ Handels och samtidigt infor
anvindning av den nya insatsen.

Kravspecifikation - Befintlig brandpost

Kriterium Kontrollmetod Malvarde Krav/Onskemal Status
Funktion

Temperatur intervall Termometer 0°C till +50°C Krav
Temperatur intervall Termometer -30°C till +50°C Onskemal
Max hojd Matning 1100 mm Krav
Anslutning DN100 Flans Krav
Anslutning Almhultsfléans Onskemal
Kemikaliebestandighet Dokumentation Klara av laga halter av klor Krav
Kemikaliebestandighet Dokumentation Klara av laga halter av oljor Krav
O-Ringar Dokumentation Oljebestandiga Krav
Draneringstid Tid 15 min Krav
Tryckklass Manometer PN16 Krav
Anslutning Kompatibel med typ A, B& C Krav
Fléde Berakning Minimum 160m3/h Krav
Undertryck Test Klara av undertryck Krav
Stangning Medurs Krav
Oppning Test Fullt 6ppen efter 7-15 varv Krav
Oppning Test Rimligt fléde efter 3 varv Krav
Markning ID-nummer pa ovansida Krav

Détt vatten Matning 0 liter Onskemal _
Underhall

Serviceintervall Test Aldrig Onskemal
Smdrjmedel Dokumentation Livsmedelsgodkéanda Krav
Smérjintervall Test Aldrig Onskemal
Verktyg Standard Krav
Demonteringstid Test Max 15 min Onskemal
Renoveringsbar Ifran ovan Krav
Tillverkning

Tillverkningskostnad Kostnadsberakning | 10 153 kr Krav
Monteringstid Tid 1 timme Onskemal
Verktyg Standard Onskemal
Kvalitet

Livslangd - Mantel med flansar 100 ar Krav
Livslangd - Insatts 100 &r Onskemal
Miljoé

Demonterbar for Fullt demonterbar med

materialatervinning Test standardverktyg Krav
Materialatervinning Dokumentation 100% atervinningsbara material | Krav

Som kravspecifikationen visar dr det endast en punkt som inte dr uppfylld, det giller
onskemdlet om att det skall vara helt fritt frdn dott vatten. P4 grund av brandpost kroppens
konstruktion fanns inga mojligheter att atgdrda detta med hjélp av en ny insats eftersom
drineringshélen inte sitter 1 botten pa brandpostkroppen.
De orangemarkerade statusrutorna géller punkter som inte har varit mdjliga att verifiera, till
exempel 1004rs livsldngd. Nér det géller service intervall sd har inte den nya insatsen visat
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nagra tecken pa att den behdver smorjas 16pande, dock ér testperioden for kort for att kunna
sakerstdlla detta fullstindigt. O-ringarna bdr dock ha bédde bittre titningsforméga och
livsldngd nu ndr det anvénds enligt rekommendationer fran tillverkarna. 100 ars livsldngd &r
ett krav for brandpostkroppen och den ir inte paverkad av projektet och har séledes samma
livsldngd som tidigare. Géllande insatsen sa &r 100 ars livsldngd endast ett 6nskemal.

Rekommendationerna till KZ Service &r att snarast mojligt inféra samtliga forandringar som
innefattas i den valda 16sningen, detta da samtliga tester har visat pa lyckade resultat. Forst
den nya Overdelen i insatsen for att leverera nya brandposter utan de bristerna som finns i
dagsldget. Vidare bor den gjutna kéglan tillverkas samt ersétta den gamla axeln i insatsen med
den nya smalare varianten for att pa sa sétt 6ka vinsten per sdld produkt, desto tidigare den
gjutna kiglan tillverkas desto snabbare ticker man upp kostnaderna for gjutformen. Dessa
forandringar tillsammans med inhouse-tillverkning skapar en béttre produkt, okar
marginalerna och skapar mer tillforlitliga leveranstider.
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5. Del C — Konceptgenerering av ny brandpost
5.1. Bakgrund

Under avsnitt 4./ Bakgrund beskrevs problematiken kring reparation av nedgriavda
brandposter, detta begridnsade utvecklingsarbetet under del B av projektet till att endast berora
insatsen i brandposten. Av den anledningen gjordes valet att genomfora en ren konceptstudie
utan begransningar till att endast rora insatsen. Beroende pa resultatet av den nya brandposten
kan KZ Service i1 framtiden att bygga vidare pé konceptstudien for att antingen utdka sitt
utbud av brandposter med den nya brandposten, alternativt ersitta den gamla brandposten
med en ny variant.

5.2. Syfte & M4l

Syftet var att ta fram ett koncept och skapa grunderna for en framtida ny brandpost utan
hénsyn till den befintliga brandposten. Utryckta 6nskemal fran KZ Service for en framtida ny
produkt &r sénkta tillverkningskostnader samt att brandposten till stor del skall gérna skall
vara tillverkad i polyeten. Detta eftersom stor del av vattenledningsnét i dag tillverkas i
polyeten. 22,4% procent av alla vattenledningsnét 1 Sverige bestar av polyetenrdér och vid
nyproduktion s& anvands polyeten till 95%, detta enligt Svenskt Vattens rapport; Material och
dldersfordelning for Sveriges VA-nit och framtida fornyelsebehov**. En annan fordel som
okar mojligheterna att anvinda sig av polyeten som material dr att KZ Service sjdlva idag har
tillgang till maskinpark for att stumsvetsa polyetenror. Utdver det finns inga preferenser men
KZ Service vill dock att en helt ny brandpost skall vara en unik produkt och &r inte
intresserade av att satsa pa en produkt som &r alltfor lik andra produkter som redan finns pa
marknaden.

Del C av projektet dr en ren konceptstudie och flera av koncepten &r endast idéer och i1
nuvarande form inte mdjliga att varken tillverka eller testa. Koncepten ér dock intressanta att
som diskussionsunderlag nér det vil dr dags att starta ett utvecklingsprojekt.

Figur 45. Utrustning for stumsvetsning av Polyetenror.

5.3. Metod

Utvecklingsarbetet har genomforts pd samma sitt som foregdende del av projektet. Under
arbetet med den omkonstruktionen av den befintliga brandposten genererades ndgra olika
idéer pa tekniska losningar som &r intressanta men inte applicerbara pa den befintliga

* Material och aldersfordelning for Sveriges VA-nit och framtida fornyelsebehov, 2011, Svenskt Vatten.
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brandpostkroppen. Dessa idéer vidareutvecklades under tva brainstorming tillfdllen under
vilka dven nya idéer och koncept genererades, koncepten rangordnades och utvdrderades med
en SWOT-analys. De hogst rankade koncepten har vidareutvecklats for att ge en tydligare bild
av en eventuell framtida produkt.

5.4. Krav & identifierade problem

KZ Service framsta onskan med en ny brandpost &r att kunna 6ka vinstmarginalen och skapa
en béttre och med tillforlitlig produkt 4n dagens brandpost. Det foreligger dven ett dnskemal
frdn KZ Service att en eventuell ny brandpostkonstruktion skall tillverkas 1 polyeten, detta for
att utan problem tillgodose de 6nskemil om korrosionsbestindighet som foretagets kunder
ofta efterfragar. En kravspecifikation® for har tagits fram under dialog med KZ Service, i
stora drag har denna samma krav och Onskemdl som kravspecifikationen for
omkonstruktionen av den befintliga brandposten. Det finns dock tre skillnader, det foreligger
onskemdl om att minska mingden dott vatten i1 brandposten dd den &r tomd, att
tillverkningskostnaden skall understiga 7000kr, samt ett krav att ytterkroppen skall vara
tillverkad i polyeten. Dott vatten innebar den méngd vatten som finns kvar i brandposten efter
draneringen nér den dr stingd och tomd.

]

Figur 46. T.v. lllustration av drinering. T.h. Détt kvarldmnat vatten efter drdnering.

5.4.1. Storlek pa gatubrunn.

Brandposterna placeras som tidigare nimnt i en trumma under marknivé och ticks med ett
rektangulirt brunnslock® i nivd med gatan. Trummans innerdiameter 4r 400 mm och det
rektanguldra brunnslockets genomforing dr 205 x 300 mm. For att brandposten skall klassas
som renoverbar ifrdn ovan maste eventuella insatser eller liknande kunna tas ut genom denna
genomforing. Det finns dven runda brunnslock, de har dock storre genomforing och &r saledes
inte begrénsande.

» Appendix L, Kravspecifikation for ny brandpost
% Appendix B, Detaljritning av brunnslock.
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Figur 47.Brandpost i gatubrunn med monterad vattenledare.

5.5. Koncept

Genereringen av koncepten och I6sningarna har gjorts under tva brainstormings tillféllen, vid
det forsta tillfallet togs ingen hansyn till vare sig kravspecifikation eller dvriga begransningar.
Detta for att inte utesluta idéer och koncept som vid en forsta anblick kan foreligga som
oldmpliga. Koncepten har delats in i féljande:

e Koncept D — Overgripande
o Koncept E — Avstingningsmekanism
o Koncept F — Alternativ for drinering

Koncepten utvérderades ytligt med en SWOT-analys, detta for att skapa en nagorlunda bild
om vilka styrkor och svagheter som kan forekomma vid respektive koncept. SWOT-analysen
finns presenterad under avsnitt 5.6.1. Samtliga konceptbilder &r endast skisser for att
fortydliga koncepten, utseendet pa slutgiltiga produkter kommer sannolikt att skilja sig
markant ifrdn dessa. I avsnitten nedan ges en kortfattad och grundlidggande forklarning till
respektive koncept.

5.5.1. D1 — Gjuten 6verdel i PE

KZ Service tillverkar och siljer stumsvetsade rordelar 1 polyeten och har sdledes maskinpark
for att stumsvetsa polyeten ror i dimensioner frén 110 mm upp till 400 mm. Koncept DI —
Gjuten overdel i PE syftar till att utnyttja denna utrustning for att 1 verkstaden stumsvetsa
ihop en brandpost kropp i polyeten. Overdelen utformas efter konstruktionen och tillverkas av
extern leverantdr som exempelvis formsprutar eller vakuumformar detaljen. Tétningsytan i
bottnen av brandposten bor vara metallisk for att sékerstélla att produkten haller titt, denna
yta bestar av en rordel med fléns, enligt Figur 48, alternativt enbart en flins som monteras
under brandposten. Oppning och avstingning gors med kiigla med titning p4 samma sétt som
for den befintliga brandposten. Konstruktionen kan eventuellt anpassas sé att komponenterna
ar kompatibla med bdde den befintliga brandposten och en ny. Det dr dock osékert pa hur
brandpostkroppen i polyeten reagerar pa langvarig avstingning di insatsen under lang tid
belastar kroppen axiellt med en kraft som krévs for att tvinga ner kdglan.

Figur 48. Koncept D1 — Gjuten déverdel i PE

5.5.2. D2 — Gjuten overdel i PE med rostfri insats

Till stor del samma princip som foregdende koncept med en gjuten Sverdel. Overdelen
tillverkas av extern leverantdr, brandpost kroppen stumsvetsas ihop med KZ Service’s
utrustning. Inviandigt bestdr dock brandposten av en rostfri insats, bestdende av en
vattenskuren cirka 10mm tjock bottendel och ett tunnvéggigt ror. Botten pa insatsen skapar en
god tdtningsyta och gér att kombinera med flera av de olika koncepten under for avstangnings
mekanism. Hela insatsen dr urtagbar och medger saledes fullstdndig renovering ovanifrin.
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Det kan dock bli svart att pa den begrinsade toppytan rymma béade insats, utloppskoppling
och avstidngningsmekanism. Det &r risk for att roret 1 brandposten blir for smal, d& det krévs
en viss fr1 yta mellan en kégla eller annan avstdngnings mekanism och brandpostvédggen, detta
for att kunna sikerstélla det vattenflode som kravspecifikationen kréver.

Figur 49. Koncept D2 — Gjuten overdel med rostfri insats

5.5.3. D3 — Cirkuléir PE kropp med rostfri insats

Hela brandposten kroppen tillverkas 1 ett standard polyeten ror vars innerdiameter anpassas
for att rymma béade anslutning och avstingningsmekanism. Polyetenkroppen kommer att besta
av fyra olika delar;

1. Overdelen med hal for anslutning av insatsen.

2. Mellandelen som ir ett standard polyetenrdr, kapat efter onskad langd.
3. Reducering som stumsvetsas 1 botten pd del 2.

4. Flans for anslutning till vattenledningsnét, stumsvetsas i botten av del 3

P& samma sitt som foregdende koncept forses produkten med insats i rostfritt vilken &r
urtagbar ifrdn ovan.

Figur 50. Koncept D3 — Cirkuldr PE kropp med rostfri insats

5.5.4. D4 — Lagerhus vid bottnen

Lagerhuset placeras ovanpa det rostfria huset i bottnen. For transport av vatten upp till
anslutningen anvénds polyetenror till ett 1agre pris &n motsvarande i rostfritt. Overdelen bestar
av skiva i rostfritt som forbinder axeln och anslutningen. Konstruktionen kan anpassas sa att
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den dr renoverbar ifran ovan, dock kommer avstandet frdn ner till lagerhuset gora arbetet
besvirligare dn for de dvriga alternativen. I de fall som brandposten ej placeras i trumma eller
brunn bor ett skyddande ror placeras runt sjdlva axeln for att skydda denna fran
aterfyllnadsmaterialet. Vidare kan brandposten bli mindre stabil da polyeten roret och axeln
sinsemellan kan rdra sig om skivan i toppen inte klarar av att hilla dem stabila.

Figur 51. Koncept D4 — Lagerhus vid bottnen

5.5.5. E1 — Kulventil

Oppning och avstingning av vattenflodet gors med hjélp av en kulventil. Flera olika kanaler i
ventilhuset mojliggdr pa-/avstingning samt drénering utan att behdva separat 10sning for
dréneringen. Kulventilen krdver som mest 180° vridning for att uppné max flode. Ventilhuset
kan monteras fast i botten av brandposten alternativt vara urtagbart genom toppen pa
brandposten. For att vara fullstandigt renoverbar maste hela ventilhuset vara urtagbart. For att
kulventilen skall sldppa igenom tillrdckligt hogt fldde maste dock dimensionen pa kulan vara
valdigt stor, vilket i sig krdver ett dnnu storre ventilhus. Resultatet av detta &r hoga
materialkostnader som maste bearbetas till avancerade geometrier vilket dr kostsamt och
tidskrdvande. Tekniskt sett hade denna 16sning gett brandposten unika egenskaper men ar pa
grund av geometriska och ekonomiska begrinsningar svér att genomfora.

Figur 52. Koncept E1 - Kulventil

5.5.6. E2 — Vinkel

Tvé skivor hopmonterade péd en led som &r fast i botten av brandposten. Inloppet 6ppnas med
hjilp av vattentrycket underifran och stings med hjilp av en axel som skruvas upp och ner via
skruvmekanism 1 toppen av brandposten, denna axel tvingar ner locket vid stingning.
Dréaneringen sitter pa andra sidan av leden och kan tvingas upp pé flera olika sitt. Vid
dranering av vattnet i brandposten leds vattnet ut via ett ror som &dr anslutet till undersidan av
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drineringshélet. Da brandposten dr 6ppen tvingas drdneringen ner av en fjader. P4 sa sitt ar
dréneringen Oppen nér inloppet &r stingt och stingd nér inloppet dr Oppet, dock ligger det en
problematik 1 att det i sa fall forekommer en period nar bada sidorna &r 6ppna. Till funktionen
sett en enkel 16sning, krdver dock formodligen en hel del mekanik och titningar for att
fungera tillfredsstéllande.

Figur 53. Koncept E2 - Vinkel

5.5.7. E3 — Underifran

I motsats till 16sningen pa den befintliga brandposten syftar denna till att stinga inloppet
underifran via en axel som istillet dr géngad i toppen av brandposten. Utdver dragkraften
hjélper da vattentrycket till underifrin i samma riktning som dragkraften via axeln. For att
denna funktion skall kombineras med att vara renoverbar ifrdn ovan méste brandposten ha en
insats som dr urtagbar ifrdn ovan, eftersom packningen tillsammans med packningshéllaren
kommer vara storre dn inloppshélet. Vid renovering lyfts insatsen ut tillsammans med hela
mekanismen. Konstruktionen kan goras enkel med hjdlp av en simpel platta pd vilken
packningen ligger, denna platta kan skruvas exempelvis fast i axeln underifran med en bult.
Dréneringen kan utformas pa ett flertal olika sétt, exempelvis monteras fast i axeln d4 och
skulle pa sa sitt kunna stinga i samband med att brandposten 6ppnas.

Figur 54. Koncept E4 - Underifrdan

5.5.8. E4 — Gummikon

Konceptet bestar av en konformad gummidetalj som tdtar mot undersidan av botten pa
brandposten. Bottnen utformas efter gummikonen sa att anldggningsytorna passar bra ihop for
att sdkerstdlla god tdtning. En relativt kraftig fjader monterad under gummikonen pressar
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tillsammans med vattentrycket upp gummikonen som da stoppar inflédet av vatten.
Dréneringen kan konstrueras pa liknande sétt som visas for koncept E4. Det méste dock
finnas en styrning for gummikonen s& den inte kan placeras ur sitt ldge. Fjddern maste finnas
for att forhindra att brandposten Oppnas vid ett tryckfall i vattenledningsnitet, eftersom det da
kan forekomma tillfallen da vattentrycket ar for 1agt for att hélla brandposten helt stingd.

Figur 55. Koncept E5 - Gummikon

5.5.9. F1 — Fjaderbelastat lock

Drineringen bestar av en styck fjdderbelastad titning vilken dr placerad pé insidan av den
rostfria insatsen. D& brandposten dr Oppen tvingar fjddern tdtningen nerdt mot botten av
insatsen vilken da ej sldpper ut nagot vatten. Niar brandposten stings tvingar en axel
draneringen att oppnas underifrén, alternativt dras dréneringen uppat via en del som &r fést i
axeln pa insidan istillet. Nir brandposten dr helt stingd 4r drdneringen maximalt Oppen.
Dréneringen I0per ut i ett ror som transporterar vattnet ut ur brandposten (Visas ej pa Figur
56). Denna 16sning ldmnar minimalt med dott vatten, kan dock vara svarmonterad 1 botten av
nsatsen.

Figur 56. Koncept F1 — Fjdderbelastat lock

5.5.10. F2 — Genomgéende ror i botten

Konceptet bygger pa ett ror pa vilken insatsen och axeln placeras over, roret dr fast monterat
och ror sig aldrig. Néar brandposten Oppnas och stings forflyttar sig axeln upp och ner dver
detta drineringsror. Nederst 1 axeln borras hal sa att vattnet kan transporteras in 1 axeln och
vidare ut genom dréneringsroret. For att det skall vara teknisk mdjligt att placera axeln dver
dréneringsroret kan ej plattan vilken tdtningen vilar pa skruvas fast 1 axeln eftersom denna
bult i sa fall kommer vara i vdgen for roret. Ett alternativ dr att gdnga axeln utvandigt i botten.
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I plattan som haller tdtningen borras det ett hal i mitten vilket gdngas och skruvas pa axeln
utvandigt. Drineringsroret kan goras olika 1dngt for att gora det lattare att passa in insats och
axel vid montering, forslagsvis fasas dven drdneringsroret i toppen for att géra montering
annu enklare. Denna 16sning ldmnar minimalt med dott vatten.

Figur 57. Koncept F2 — Genomgdende ror i botten, t.v. dppen, t.h. stingd.

5.5.11. F3 — Driinering genom sidan

Pé sidan av brandposten placeras ett dridneringsrér och pa ena sidan av den rostfria insatsen
borras ett hél. I princip samma funktion som dréneringen pd den befintliga brandposten. En
del som hindrar vattnet att transporteras ut genom dréneringsroret placeras fast pa axeln. Det
vatten som ej direkt rinner ut via drineringsroret kommer samlas i det tomrum som bildas
mellan botten och utloppsroret. Det dr hogst sannolikt att sma méngder vatten alltid kommer
att forekomma i detta utrymme. Légre placering av drineringsroret resulterar i mindre mangd
dott vatten.

Figur 58. Koncept F3 — Drinering genom sidan, t.v. oppen, t.h. stingd.

5.6. Utvardering
Samtliga koncept har utvérderats med en grundliggande SWOT-analys. Detta for att skapa ett
forsta intryck av vilka koncept som &r intressanta att eventuellt arbeta vidare med i framtiden.
Dock skall det papekas att denna utvédrdering gjorts baserat pd antaganden och inte pa
tillverkade prototyper.

5.6.1. SWOT-analys

Under avsnitt 4.7./ SWOT-analys finns beskrivet hur SWOT-analysen &r anvind i1 detta
projekt. Under del C av projektet, Konceptgenerering av ny brandpost dr dock inte SWOT-
analysen lika grundligt utférd dé flera av koncepten kriver vidare utveckling och testning for

CHALMERS, Produktutveckling, Examensarbete 2012: 55



att det respektive koncepts verkliga styrkor, svagheter, mojligheter och hot skall kunna
faststéllas. Nedan presenteras SWOT matriserna for det tre koncepten som vid en forsta

anblick ansags mest intressanta.

Koncept D3 - Cirkular PE kropp med rostfri insats

Styrkor Svagheter
e Kroppen tillverkad av e Tid for tillverkning av PE-
standardkomponenter. kropp
e Polytetenkropp billigare &n e  Stor diameter pa dverdelen
rostfri.
e Hogt motstand
korrosionsmotstand

Mojligheter Hot
e Stumsvetsa PE-kroppen in- e Langsam fyllning pa grund
house. av stor volym
o  Gediget och kraftfullt
utseende
Tabell 23.
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Koncept E4 - Underifran

Styrkor Svagheter
e Enkel 16sning e Krédver insats for att posten
Billig tillverkning av delar skall vara renoverbar ifrdn
e Vattentrycket hjélper till att ovan.

stinga brandposten.

Madjligheter Hot
o  Litt 6verskddlig funktion for e Kriver vidare utveckling
kunder. for att faststélla.
Tabell 24.

Koncept F2 — Genomgaende ror

Styrkor Svagheter
e  Minimalt med dott vatten. e Inpassning av axel i ror vid
e Fadelar montering.

e Billig I16sning

Majligheter Hot
e Kompatibel med flera e Titning mellan axel och
koncept. ror.
Tabell 25.
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5.7. Foreslagen losning

Den foreslagna losningen dr en kombination av flera olika koncept. Nedan foljer en
beskrivning av vilka koncept som ingar och hur produkten skulle kunna vara uppbyggd.

Brandposten kommer till grunden bygga pa koncept D3, en cirkuldr brandpostkropp med
rostfri insats. Valet grundar sig framst i kostnadseffektivitet genom att kunna kdpa in standard
rordelar i polyeten och bygga ytterkroppen med hjilp av KZ Services stumsvetsutrustning.
KZ Service har dd mojligheten att tillverka vilka ldngder som helst pa brandposten utan att
behova bestilla specialtillverkade delar.

Valet av detta grundkoncept mojliggdr ocksd anvandandet av koncept E3, avstingning
underifrdn. En enkel avstingningsmekanism med fa ingdende delar, dessutom klassas den
som sitestitning. Slutligen kommer dridneringen bygga pa koncept F2, genomgéende ror i
botten, mingden dott vatten i brandposten dé den dr avstingd minimeras och blir praktiskt
taget ingenting.

Figur 59. Vald losning T.v. bild pa hela, mitten bild pd overdel, T.h. bottentdtning

5.8. Resultat och rekommendationer

Resultatet av tredje delen av projektarbetet dr endast riktlinjer for en framtida brandpost. Den
produkt som redovisades i1 foregdende avsnitt ger KZ Service en unik produkt med
avstdngning underifran och samtidigt renoverbar ifrdn ovan, ingen annan brandpost pa
marknaden besitter dessa bada egenskaper tillsammans. Samtidigt dr den okénslig for miljon
den placeras i da hela ytterkroppen ér tillverkad i polyeten. Att den ej heller lamnar dott vatten
kvar 1 brandposten &r ytterligare argument som gor produkten stark vid en upphandling.
Samtidigt bor det beaktas att det dr en lang vig fran koncept till en fardig produkt, det finns
inget underlag pé att det foreslagna konceptet kommer fungera i1 verkligheten. Den storsta
fragan &r hur polyetenmaterialet klarar av att stirka upp den tunna rostfria insatsen.
Rekommendationen till KZ Service ér att snarast tillverka en fysisk prototyp och genomfora
tester for att se hur koncepten fungerar i verkligheten. Dérefter utvirdera dessa och
vidareutveckla dem, visar sig prototyperna ej fungera som tink bor man alternativt tillverka
prototyper av de koncept som utdver den valda 16sningen anses mest lovande.
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6. Diskussion

6.1. Felkallor

Det finns ett par felkéllor som kan pédverka resultatet. Forst och framst giller det
kostnadsuppskattningarna i samband med att tillverka delar inhouse pa KZ Handels.
Materialkostnaderna baserades pa aktuella priser men tiden for bearbetning sa som svarvning
och frasning uppskattades baserat pa Karl Zickerts erfarenheter fran tidigare tillverkning. For
att fa fram ett exakt pris for respektive detalj bor en mindre serie tillverkas for att se hur
mycket tid som gér at for att exempelvis byta arbetsstycke och verktyg.

SWOT-matriserna dr generella analyser som till stor del baseras pa antaganden och det kan
séledes visa att verkligheten ej stimmer 6verens med dessa.

Gillande Kesselringmatrisen for jamforelse av konkurrenter bor det ndmnas att virdena for
respektive egenskap dr satta efter diskussion med Samuel Nyman pa KZ Service efter hur
viktig respektive egenskap ansags vara. Betygen for egenskaperna for respektive brandpost ér
antagna baserat pa produktdatablad och diskussion kring bilder och ritningar pd. Detta ansags
ge ett tillrackligt underlag for att skapa uppfattning om respektive brandpost och jimforelse
av dessa sinsemellan.

6.2. Val av metoder

6.2.1. Kesselringmatris

Eftersom Kesselringmatriserna ar en kriterievikts metod dir respektive produkt betygssétt mot
ett antal olika gemensamma kriterier. Saledes ldmpar sig metoden vél for att skapa
individuella véarden for respektive egenskap for varje produkt. Véirdena pa egenskaperna kan
dérefter jamforas mot varandra alternativt jdimfora summorna for respektive produkt.

6.2.2. SWOT-matris

Frimsta anledningen till att SWOT-metoden valdes var for att den pa ett effektivt sétt skapar
diskussionsunderlag i ett tidigt skede pa koncepten. Den gav diarmed ett bra underlag infor
anvindandet av Pughs eliminerings matriser.

6.2.3. Pugh-matriser

Efter konceptgenereringen under del B av projektet skulle ett storre antal koncept utvdrderas
och viktas mot varandra. Séledes ar Pughs elimineringsmetod ett battre val i den fasen dn
exempelvis Kesselring. Eftersom utvdrderingen med hjélp av Pugh-matriser gors i flera steg
lampar sig denna metod vl for att stegvis eliminera koncept.

6.2.4. Morfologisk-matris

Som ett mindre inslag efter att den slutgiltiga 16sningen valts under del B anvidndes en
morfologisk matris for att pd ett illustrativt sdtt visualisera hur de olika koncepten kan
kombineras.

6.3. Metodanvindning

Vid arbetet med del B respektive del C av projektet fanns det pa grund av Goéteborg Vattens
anbudsforfragan vissa lasningar 1 projektet. En sddan var begridnsningen att titningen skall
vara en sdtestidtning, det hade varit intressant att ta fram en brandpost utan dessa
begrinsningar och sett resultatet av detta. Mgjligen hade kanske Goteborgs Vatten och de
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kommuner som foljer deras rekommendationer dndrat uppfattning om produkten ifraga hade
varit bra nog.

Det finns miéngder av olika teoretiska verktyg beskrivna i1 olika bocker for hur
produktutvecklingsarbete skall genomforas och alla som arbetar med utvecklingsarbete
kommer finna arbetssitt och teoretiska verktyg som de finner passa dem béttre dn andra, vilka
som anvéndes 1 detta projekt bygger till storsta delen pa tidigare erfarenheter men dven pa ny
kunskap om dem under litteraturstudier i projektets borjan.

Flera av de teoretiska utvdrderingsverktyg som anvénts dr foremal for subjektiva varderingar
och utfallet av dessa skulle séledes kunna vara annorlunda om ndgon annan person utfort det
arbetet. Av just denna anledning har dessa resultat endast legat som grund for valet av
koncept, urvalet av koncepten har gjort i samrad med Evert Andersson pa KZ Handels och
Samuel Nyman pa KZ Service.

Bést resultat hade givetvis erhéllits om prototyper av sa méanga koncept som mojligt
tillverkats och dérefter analyserats, eliminering hade sedan skett dd man forst haft tester som
visat tydligt pa vilka koncept som var mest lovande. Detta dr dock bdde kostsamt och
tidskravande.

Det kommer alltid foreligga en diskussion vid utvecklingsprojekt huruvida utvecklingsarbetet
skulle genomfOrts annorlunda i efterhand. Redan veckor efter det att arbetet med del B av
projektet var avslutat iakttogs omradden som kunde bittras eller goras annorlunda, det &r
ytterst viktigt att ta vara pa dessa asikter, tankar och idéer. Dels for vidareutveckling av
produkten i framtiden men &ven for arbetet med andra projekt. KZ Service kommer inom en
overskidlig framtid tillverka en prototyp av den polyeten brandpost som togs fram under sista
delen av projektet och bigge parterna dr overens om att fortsitta ett samarbeta under detta
arbete.

6.4. Arbetssiitt

Arbetet med brandposten innan att projektarbetet beskrevs inledningsvis av rapporten som
ostrukturerat och bristfilligt dokumenterat. Projektarbetet har genomforts strukturerat och
metodiskt steg for steg.

Fordelarna dr ménga, frimst med avseende pd kvalitetssikring, effektivitet och inte minst
ekonomiskt. Om arbetet tidigare genomforts pa ett metodiskt och strukturerat sitt hade forst
och framst del A av projektet varit helt obefintlig eftersom detta behov ej hade existerat. Det
ar dven stor sannolikhet att del B hade sett annorlunda ut eftersom flera av problemomradena
hade varit obefintliga om man angripit det under den ursprungliga utvecklingen av
brandposten. Géllande de ekonomiska aspekterna vilka oftast vdger tyngst talar resultatet av
del B sitt tydliga sprak, varje séld brandpost utan atgdrder innebér indirekt en forlust pé cirka
3500 kr.
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Appendix A — Anbudsforfragan Goteborg Vatten AB

V A-verkets behov av brandposter, tillbehor och reservdelar under ar 2005 med mdjlighet till
forlangning ett ar.

Angivet antal dr uppskattat, baserat pa foregaende ars forbrukning och l&dmnas utan forbindelse fran

var sida

Tekniska krav

Posten ska vara i Dn 100 och tryckklass pn 16.

Posten ska vara forsedd med brandposthorn/ bajonettkoppling enligt va-verkets standard.
Postens utlopp vid bajonettkopplingen ska vara forsett med téttslutande lock.

Tappkrav dr 15 1/s vid 5Sm forlust Gver posten.

Posten ska vara ompackningsbar fran ytan/genom betéckningen med posten fast monterad.
Om det ingér olika ddla metaller i postkonstruktionen skall dessa vara isolerade fran varandra.
Poster av jirn ska pé in- och utsida vara blistrade och doppade i epoxi med min 250 enligt
DIN 30677-2

I posten ingdende jarndetaljer ska vara bldstrade och doppade i epoxi med min 250 u enligt
Din...

Epoxin ska vara godkéind for att anvéndas tillsammans med livsmedel.

Téatningen skall vara av typ sitestitning. Ange standard packningsmaterial och alternativa
packningsmaterial

Poster ska var for sig vara provtryckta och tithetskontrollerade. Poster ska klara undertryck i
ledningen. I protokoll fran provtryckningen for respektive post ska anges tryck respektive
undertryck.

Post ska vara utrustad med automatisk drénering som fungerar da posten &r stingd. Ange
mangden vatten som aterstar i posten/foten efter dranering.

Posten skall drineras automatiskt med sjalvfall p4 maximalt 15min. I protokoll ska for
respektive post anges dréneringstid.

Post ska stingas medurs.

Post ska var fullt 6ppen efter 7-15 varv. Ange antal varv for fullt 6ppen post.

Post ska ge ett rimligt flode efter att ha Oppnats hogst tre varv. Ange antal varv for rimligt
flode.

Poster ska normalt levereras i langder i spannet 1200-2000 mm. Ange langder och pa vilket
sétt som poster kortas respektive forlangs.

Poster ska var for sig frdn ovansidan synligt vara mérkta med id-nummer, tillverkningsdag,
Oppningsriktning och antal varv for full 6ppning.

Ange maétt pa spindeltapp/nyckelhylsa.

Post ska vara tekniskt forenlig med pé va-verket befintligt ledningsmaterial

Leveranstid ska vara hogst 3 arbetsdagar efter avrop.

Information av eventuell prisjustering skall meddelas V A-verket minst en manad fore ikrafttridandet
Godkénner inte VA-verket aviserad prisdandring hives avtalet

Vid utvirdering av anbud ingar nedanstéende kriterier, ¢j rangordnade

Tekniskt utférande
Korrosionsskydd
Leveranssikerhet
Pris



Appendix B — Ritning for brandpostbetackning
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Appendix C — Ritning for brandpostbetackning

DYNAMISK INBYGGNAD

kkﬂl”t’)‘dukter

Dynamisk inbyggnad, tum standard

Stndardiserade toleranser anges i tabellerna.

Onskar man liten variation av titningsfriktionen hos olika
exemplar av samma enhet, bér toleransvidderna for sviil
O-ring som omgivande detaljer vara sma.

Snivare toleranser in enligt nedanstiende tabeller kan erfor-
dras i vissa fall.

Avvikelser frin angivna inbyggnadsmirt kan vid speciella
anviindningsomriden vara nddvindiga. Tillimpas inbygg-
nadsmétten enligt tabell, erhdlls et medelviirde pa frikcio-
nen. Axel respekrive hil fir ha ytjaimnheten R,= 0,63 gm
(R max 2,5 #m). O-ringsspirets sidor och botten fir ha
ytjiinmheten R,=3,2m (R max 12,5 #m)

Axel
/
0y 87 7
Ay W /
I H
R1
™
sigl 4+ —— {1 A 1
&F RO,2max iSai
4 7 // >
F / 72 = A
/ / ; /é ’ RO,2max
i Eie S
B
B
Spér i axel Spdr i hil
Toleranser for O-ringsspar i axel Toleranser for O-ringsspar i hal
Diameteromrade Basmatt D, D. K Diameteromrade Basmatt D. D, K
Axel Hal Axel Hal
(3)- 120 h11 8 Ho | 0,06 (3)- 120 H11 18 Ho | 006
(120) - h11 7 H8 0,1 (120) - H11 17 H8 0.1
0-ringens Inbyggnadsmétt O-ringens Inbyggnadsmaétt
métt- matt-
beltskil O-ri iaxel | O-ri ihal bl O-ri ariaxel | O-ri ar i hal
Dox B D D. D, D. B R D% s D D. D D. B R,
290 x1,78| 348| 635 312|587 1554 x262| 16,10 | 2064| 1582|2035
369 x1,78| 427 | 74| 391|676 1588 x262 | 1647 | 21,03| 16,20 | 20,73 10,2
448 x178| 506| 793 470|755 +0,2 1713 x262| 17.68| 22.23| 17.40[2192 | s0 0 [4575
520 x1,78| 586| 874| 551835 |[240 |05 1786 x2,62 | 1846 | 2302| 1820[2273 | .
x178| 665| 953| 630|914 18,72 x262 | 1927 | 23,81| 19,00 | 2352
x178| 744 1032) 708992 1864 x353| 192 2543| 19,00 2530
x178] 824 11,11] 7.87[1073 20,22 x353| 20,78 | 27,00| 20,55 26,75
x1,78 9,41 12,30 9,07 | 11,91 21,82 x3,53| 22,38 | 2860| 22,15 28,35
x178| 983 | 1270| 9471232 2340 x353| 2395 | 30,18| 23722992
x262| 974| 1429 947 14,00 2499 x353| 2555 | 31,78 2532|3152 T
x262| 10,58 15,08 | 10,26 | 14,79 2580 x3,53| 26,33 | 32,56( 26,11 32,31 i
x 2,62 11,32 15,88 11,05 | 15,57 +0,2 26,58 x 3,53 27,13 33,35 26,90 | 33,10 450 1
x262| 1251 | 1707 1224|1677 |36 0 075 2817 x353 | 2873 | 3495| 28,50 | 34,70
x262| 1292 | 17,46 12,65 | 17,17 2975 x 3,53 | 3030 |- 3653| 30,07 | 36,27
x262| 1373 | 1826| 1343 17.96 3134 x353| 31,90 | 3913 3167|3778
x262| 1450 | 19,05| 14221875 3292 x353| 3348 | 39,70,| 3325|3945
x262| 1568 | 2024| 1542|1995 3452 x353| 3508 | 4130| 34,85 41,05

— Sveriges stirsta och bredaste lagerhillna sortiment pa titiingar 33




Appendix D — Kravspecifikation for omkonstruktion av BP

Funktion
Temperatur intervall Termometer 0°C till +50°C Krav
Temperatur intervall Termometer -30°C till +50°C Onskemal
Max hojd Matning 1100 mm Krav
Anslutning DN100 Flans Krav
Anslutning Almhultsfléns Onskemal
Kemikaliebestandighet Dokumentation Klara av laga halter av klor Krav
Kemikaliebestandighet Dokumentation Klara av laga halter av oljor Krav
O-Ringar Dokumentation Oljebestandiga Krav
Draneringstid Tid 15 min Krav
Tryckklass Manometer PN16 Krav
Anslutning Kompatibel med typ A, B & C | Krav
Fléde Berakning Minimum 160m3/h Krav
Undertryck Test Klara av undertryck Krav
Stangning Medurs Krav
Oppning Test Fullt 6ppen efter 7-15 varv Krav
Oppning Test Rimligt fléde efter 3 varv Krav
Markning ID-nummer pé ovansida Krav
Dott vatten Matning 0 liter Onskemal
Underhall
Serviceintervall Test Aldrig Onskemal
Smérjmedel Dokumentation Livsmedelsgodkanda Krav
Smodrjintervall Test Aldrig Onskemal
Verktyg Standard Krav
Demonteringstid Test Max 15 min Onskemal
Renoveringsbar Ifran ovan Krav
Tillverkning
Tillverkningskostnad Kostnadsberakning | 10 153 kr Krav
Tillverkningstid Tid 1 timme Onskemal
Verktyg Standard Onskemal
Kvalitet
Livslangd - Mantel med flansar 100 ar Krav
Livslangd - Insatts 100 ar Onskemal
Miljo
Demonterbar for Fullt demonterbar med
materialatervinning Test standard verktyg Krav
100% atervinningsbara
Materialatervinning Dokumentation material Krav




Appendix E — Rithningsnumrering

Tidigare

Komponent Rithingshummer rithingshummer Filtyp
Brandpost sammanstallning 1-000-00 a75-050 Assembly
Mantelrér med flansar 1-010-00 a75-010 Assembly
Mantelrér 156x3 L=852 1-010-01 - Part
Bottenflans 1-010-02 - Part
Mellanflans 1-010-03 75-021 Part

Oval mantel sammanstallning |1-011-00 - Assembly
Oval mantel del 1-011-01 . Part
Fldns ovansida 1-010-04 75-020 Part
Draneringsnippel 1-010-05 - Part
Styrklack med hal 1-010-06 - Part
Styrklack 1-010-07 - Part
Insats sammanstallning 1-020-00 - Assembly
Insats mellandel 1-021-00 75-054 Assembly
Ror D=36 d=20 L=735 1-021-01 75-054 Part
Trapetsgdngad insats del 1-021-02 75-054 Part
Insats 6vre del 1-022-00 - Assembly
Insats axel dvre del 1-022-01 75-054 Part
Lagerbussning 1-022-02 75-053 Part
Hallarer for flanslager 1-022-03 75-052 Part
Flans vid trycklager 1-022-04 75-051 Part

Status

Kommentar

Brandpost sammanstallning

Brandpost sammanstallning

Mantelror med flansar

Mantelror med flansar

Mantelror med flansar

Mantelror med flansar

Oval mantel sammanstallning

Mantelror med flansar

Mantelror med flansar

Mantelror med flansar

Mantelror med flansar

Brandpost sammanstallning

Insats sammanstallning

Insats sammanstallning

Insats sammanstallning

Insats sammanstallning

Insats ovre del

Insats ovre del

Insats dvre del

Insats dvre del




Tidigare

Komponent Ritningshnummer ritningsnummer _ Filtyp Status | Kommentar

Kagla sammanstallning 1-023-00 - Assembly Insats sammanstallning
Kagla 1-023-01 75-041 Part Kagla sammanstallning
Sidotatningar for kagla 1-023-02 75-044 Part Kdgla sammanstallning
Kagla bottentatning 1-023-03 75-043 Part Kagla sammanstallning
Hallare bottentétning 1-023-04 75-042 Part Kagla sammanstallning
Anslutning typ A 1-040-01 - Part Brandpost sammanstallning
Anslutning typ B 1-030-00 031 Assembly Brandpost sammanstallning
Fldns anslutning typ B 1-030-01 75-024 Part Anslutning typ B

Klo anslutning typ B 1-030-02 75-025 Part Anslutning typ B

Textbricka 1-000-01 Part Brandpost sammanstallning
Lock fér anslutning 1-000-02 - Part Brandpost sammanstallning
Sndrbricka 1-000-03 - Part Brandpost sammanstallning
Istinings plugg 1-000-04 - Part Brandpost sammanstallning
Rostfri brandpostfot 2-000-00 - Assembly Rostrfri brandpostfot

BP fot bottenplatta 2-000-01 - Part Rostrfri brandpostfot

BP Fot stodplatta 100x40 2-000-02 - Part Rostrfri brandpostfot

BP Fot Stddplatta 150x50 2-000-03 - Part Rostrfri brandpostfot




Appendix F —- SWOT matriser
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Appendix G — Materialdatablad 1
Kailla: National Gummi AB

Kloropren
Gummikvalitet med goda fysikaliska och mekaniska egenskaper. Aldersbestindighet, god
flambestdndighet samt god motstandskraft mot oljor och fetter.

Materialtyp Kloropren
Hardhet 60 = 5° Shore
Densitet 1,54 £ 0,05 g/nm3
Arbetstemperaturomride -20 till +100°C
Firg Svart

Tjocklek mm | Bredd mm | Léingd m | Vikt kg/m2
1 1400 20 1,52

1,5 1400 15 2,28

2 1400 15 3,04

3 1400 10 4,56

4 1400 10 6,08

5 1400 10 7,60

6 1400 5 9,12

8 1400 5 12,16

10 1400 5 15,20

12 1400 5 18,00

EPDM
Gummiduk med goda fysikaliska varden samt bra aldrings, ozonbestdndighet och
bestdandighet mot syror och baser.

Materialtyp EPDM EPDM
Hiérdhet 70 £ 5° Shore 60 £ 5° Shore
Densitet 1,33 1,27
Arbetstemperaturomrade | -40 till +100°C | -40 till +100°C
Firg Svart Svart

Tjocklek mm | Bredd mm |lingd m | Vikt kg/m2

0,5 1400 20 0,61

1 1400 20 1,22

1,5 1400 15 1,83

2 1400 15 2,44

3 1400 10 3,66

4 1400 10 4,88

5 1400 10 6,10

6 1400 5 7,32

8 1400 5 9,76

10 1400 5 12,20

12 1400 5 14,65




SBR
Gummikvalitet 1amplig for packningar och mellanldgg utan speciella krav pa virme-, olje-
eller kemikaliebestiandighet.

Materialtyp SBR

Hardhet 70 + 5° Shore
Densitet 1,54 £ 0,05 g/nm3
Arbetstemperaturomrade -15 till +50°C
Firg Svart

Tjocklek Bredd Liangd | Vikt

mm mm m kg/m2
1 1400 20 1,41
1,5 1400 15 2,11

2 1400 15 2,80

3 1400 10 4,23

4 1400 10 5,64

5 1400 10 7,05

6 1400 8,46

8 1400 11,28

5
5
10 1400 5 14,10
12 1400 5 16,92
5
5
5

15 1400 21,15
20 1400 28,20
25 1400 35,25




Appendix | — Monteringstider befintlig brandpost

Moment Medeltid (min)

1 Forberedelse av mantelror med flansar 5,5
- Fasning av hé8l 2,3
- Géngning av hé8l 2,2
- Montering av istinings plugg 1,0
2 |Ovre del till insats 8
3 |Montering av kagla 3,5
4 |Montering av insats i brandpostkropp 4
1-4 | Total tid for montering av kom plett brandpost 21
5 [Provtryckning 20
- Montering av BP p8 provtryckningsanordning + efterdragning 5
- Provtryckning inkl fyllning & témning 15
Tot. | Total monteringstid inkl provtryckning 41




Appendix J — Berakningar for kraft fran vattentryck.

Vattentryck: Max 8 bar
Vattentryd = 8 bar = 800kPa = 8,16 k% .

Radie pa inlopp = 36 mm
Areapdinlopp = 7-r° = 4071,5mm’ = 40,72 cm’

Foniryse = 816%%/ -40,72 cm® =332,28kg = 3,259 kN




Appendix K — Berakningar for ny bottenkagla

Arlig produktion: 150st brandposter
Kostnad for befintlig bearbetad kégla: 1350 kr
Kostnad for modellutrustning och gjutanpassning: 19 000 kr
Kostnad per gjuten kégla: 130 kr

19000

Kostnad &r 1 = ———+130 =260 kr
150

Kostnad &r2 = MJA.’)O =193 kr
300

Antal kéglor som behover tillverkas for att det skall vara 16nsamt att gjuta istéllet for
att bearbeta:

19000
(—j+130=950kr = X =23,17st
Kostnad per tillverkad kagla
2 500 kr
e Bearbetad
kagla
2 000 kr .
© e Gjuten
< kagla
= 1500 kr
B 1 350,00kr
=
g 1 000 kr
g N —
o S00kr 418,00kr
]
©
[=
‘f;; 0 kr T T T T T T T T T T T T T T T T 1
O O O OO O O OO0 OO0 OO0 OO OO O o
4 N DO ~—-FTNOMOOODANLW®O~—F N O
T T AN N ANANOOO T I T 0
Antal tillverkade kaglor




Appendix L — Kravspecifikation for ny brandpost

Funktion

Temperatur intervall Termometer 0°C till +50°C Krav
Temperatur intervall Termometer -30°C till +50°C Onskemal
Max hojd Matning 1100 mm Krav
Anslutning DN100 Flans Krav
Anslutning Almhultsflans Onskemal
Kemikaliebestandighet Dokumentation Klara av laga halter av klor Krav
Kemikaliebestandighet Dokumentation Klara av l&ga halter av oljor Krav
O-Ringar Dokumentation Oljebestandiga Krav
Dréneringstid Tid <15 min Krav
Tryckklass Manometer PN16 Krav
Anslutning Kompatibel med typ A, B & C | Krav
Fléde Berakning Minimum 160m°/h Krav
Undertryck Test Klara av undertryck Krav
Stangning Medurs Krav
Oppning Test Fullt 6ppen efter 7-15 varv Krav
Oppning Test Rimligt flode efter 3 varv Krav
Markning ID-nummer pé ovansida Krav
Korrosionsbestandighet Pourbaix diagram Onskemal
Détt vatten Métning Mindre &n dagens BP Onskemal
Underhall

Serviceintervall Test Aldrig Onskemal
Smérjmedel Dokumentation Livsmedelsgodkanda Krav
Smodrjintervall Test Aldrig Onskemal
Verktyg Standard Krav
Demonteringstid Test Max 15 min Onskemal
Renoveringsbar Ifran ovan Krav
Tillverkning

Tillverkningskostnad Kostnadsberékning | < 7000 kr Onskemal
Tillverkningstid Tid 1 timme Onskemal
Verktyg Standard Onskemal
Grund tillverkad i Polyeten Hela yttre kroppen Krav
Kvalitet

Livslangd - Mantel med flansar 100 ar Krav
Livslangd - Insatts 100 ar Onskemal
Miljo

Demonterbar for Fullt demonterbar med

materialatervinning Test standard verktyg Krav
Materialatervinning Dokumentation 100% atervining. material Krav




Koncept D1 - Gjuten 6verdel i PE med flans i botten

Styrkor Svagheter
e Polytetenkropp billigare &n e  Metallflins i direkt
rostfri. anslutning till marken.
e Hogt motstand e Tid for tillverkning av PE-
korrosionsmotstand kropp
e Begrinsade alternativ for
avstdngning.

Majligheter Hot

e Stumsvetsa PE-kroppen in- e Hoga kostnader for
house. gjutform.

Koncept D2 - Gjuten 6verdel i PE med rostfri insats

Styrkor Svagheter
e Polytetenkropp billigare &n e Tid for tillverkning av PE-
rostfri. kropp
e Hogt motstdnd
korrosionsmotstand

Majligheter Hot

e Stumsvetsa PE-kroppen in- e Hoga kostnader for
house. gjutform



Koncept D3 - Cirkular PE kropp med rostfri insats

Styrkor
e Kroppen tillverkad av
standardkomponenter.
e Polytetenkropp billigare &dn
rostfri.
e Hogt motstand
korrosionsmotstand

Svagheter

Tid for tillverkning av PE-
kropp
Stor diameter pa dverdelen

Mojligheter
e Stumsvetsa PE-kroppen in-
house.
e  Gediget och kraftfullt
utseende

Koncept D4 — Lagerhus vid bottnen

Hot

Léngsam fyllning pa grund
av stor volym

Styrkor

e  Mindre rostfritt material 4n
dagens brandpost.

Svagheter

Metall i direkt anslutning till
marken.

Svér att komma &t vid
renovering.

Majligheter

o  Mojligt att bibehélla dagens

beprévade mekanism.

Hot

Risk for att kudnerna ser
den som mindre attraktiv
trots béttre pris.



Koncept E1 - Kulventil

Styrkor Svagheter
Unik 16sning e Kriéver stor kula och
e Snabb 6ppning och ventilhus.
avstangning. e Hog material tgang

e Avancerad tillverkning och
laga toleranser.

Majligheter Hot
e Profilera sig pd marknaden e Kostnad for tillverkning
med annorlunda typ av e Kunder kan vara skeptiska
brandpost. till ny typ av 16sning.

Koncept E2 — Vinkel

Styrkor Svagheter
e Unik 16sning e Egen mekanism for
e  Sma delar, kriver lite material drénering.
e Svaritkomlig vid eventuell
renovering

Majligheter Hot

e Profilera sig pa marknaden e Skeptiska kunder
med annorlunda typ av
brandpost.



Koncept E3 - Ovanifran

Styrkor Svagheter
e Vil beprovad funktion e Axiell belastning pa PE
e Bibehalla dagens mekanism kroppen dé posten &r stdngd.
om sa Onskas. e Vattentrycket gar pressar

kaglan uppat hela tiden.

Maojligheter Hot
e Delar kan goras kompatibla e  Hur beter sig PE under
med befintlig och ny BP langre tidsperioder?

Koncept E4 - Underifran

Styrkor Svagheter
e Enkel 16sning e Kréver insats for att posten
o Billig tillverkning av delar skall vara renoverbar ifran
e Vattentrycket hjélper till att ovan.

stdnga brandposten.

Majligheter

o  Litt overskadlig funktion for o
kunder.



Koncept E5 - Gummikon

Styrkor Svagheter

e Vattentrycket i ritt riktning. o Kriver fjader vid tryckfall

Mojligheter Hot
e Delar kan géras kompatibla e Placering av fjadern
med befintlig och ny BP e Styrning av gummikonen
e Kostnadseffektivt nér e Kostnad for gjutform av
gjutform é&r betald gummikon

Koncept F1 — Fjaderbelastat lock

Styrkor Svagheter

e Kompatibel med flera koncept e  Svir att komma &t vid
reparation av eventuella fel
e Manga ingéende delar

Majligheter




Koncept F2 — Genomgaende ror

Styrkor Svagheter
Minimalt med dott vatten. e Inpassning av axel i ror vid
e Fadelar montering.

e Billig I6sning

Majligheter

o Kompatibel med flera o
koncept.

Koncept F3 — Genom sidan

Styrkor Svagheter
e Beprovad 16sning e Ej kompatibel med samtliga
koncept.
e Kriver styrklack eller
liknande.
e Resulterar i viss mdngd dott
vatten.

Majligheter Hot
e Anvinda sig av samma e Titning mot ror viggen om
titningar som i befintlig ¢j styrklack anvénds.

brandpost



Appendix M — Areaberakningar for ny brandpost

Befintlig brandpost

Kropp: Radie: 75 mm
Area: 7-75° =176,71cm’

Kégla: Radie: 55 mm
Area: 7-55* =95,03cm’

Inloppshél: ~ Radie: 36 mm
Area: 7-36% =40,72 cm?

Fri yta mellan ror och kégla: 176,71—-95,03 = 81,68 cm’

Ny brandpost

Kropp: Radie: 55 mm
Area: 7-55% =95,03cm’

Axel: Radie: 15 mm
Area: 7-15° =7,07cm’

Krav pa fri area: 40,71 cm®

Tétningshéllare: 95,03—(x-R’)=40,72cm’
=R, <41,58 mm

Tétningshéllare: Radie: 40 mm

Area: 7-40° =50,27 cm?
Fri yta med tatningshallaren ovan: 95,03 —50,27 = 44,76 cm’ = OK!

Minsta radie pa inloppshal: (7-R,)—7,07=40,72
=R, >39cm’
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