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Sammanfattning

Examensarbetet ar ett uppdrag fran AF, dar syftet &r att forbattra lasmekanismen och
premiumkanslan till ett yttre forvaringsutrymme pa Volvo Lastvagn FH. For att definiera
uppdragsgivarens intention med projektet samanstalldes ett antal fragestallningar som
skulle besvaras under arbetets gang.

En forstudie gjordes som bestod i att genom benchmarking fa fram vasentlig information
som ber6r forvaringsluckor och olika lasmekanismer, och ge en grundléaggande inblick om
hur olika luckor och I3s fungerar, och ar konstruerade. Det faltbesok som genomfordes pa
Volvo Lastvagnar Lundby blev ytterligare ett moment i forstudien for att konkret anamma
I6sningar pa olika las och lasfunktioner.

En kravspecifikation gjordes for att sammanstélla alla de delfunktioner med tillhérande
krav och 6nskemal som stéllts pa den nyutvecklade luckan och Iasmekanismen, och blev
det underlag av antaganden att utga fran vid senare framtagning av olika l6sningsforslag.

Konceptgenerering gjordes genom Brainstorming dar manga olika losningsférslag togs
fram med hjalp av enkla skisser och ritningar. De idéer som hade mest potential ritades
sedan upp som principlosningar i idéskissning. Dessa losningsforslag sovrades med
urvalsmatriserna Pugh och Kesselring, dar de tva mest 6vertygande losningsforslagen
utifran kravspecifikationen togs fram, och blev till slutkoncept for lasmekanismen. Det
forsta laset bestod av en krok, medan det andra Iaset ar en approximativ modell av en redan
befintlig vridlaskonstruktion. Slutkoncepten for forvaringsutrymmet presenterar en
forbattrad dppningsanordning och dampning av luckan for att 6ka kénslan av premium.

For att visualisera slutkoncepten anvandes Catia v5 for att dels fa fram CAD-modeller av
dppningsanording och dampning tillhérande forvaringsboxen, dels av slutkoncepten for
respektive laskonstruktion. Simulationer skapades for att pa ett gripbart satt se hur
mekanismerna for lucka och Ias fungerar.



Abstract

The thesis work is a task from AF, where the purpose of the project is to improve the
locking mechanism and the premium feel to an external storage space for VVolvo Truck FH.
To define the client's intention with the project were a number of questions compiled to be
answered during the work.

The pilot study involved benchmarking to elicit all the essential information concerning
various locking mechanisms, and provide a basic insight on how different doors and locks
works and is constructed. The field visit that was carried out at Volvo Trucks Lundby was
another step in the feasibility study to concretely embrace solutions to different locks and
locking functions.

A specification was made to compile all the sub-functions with related requirements and
preferences, set on the newly developed door and locking mechanism, and became the
basis of assumptions for the development of various future solutions.

A concept generation was done by brainstorming where many different solutions were
developed with the aid of simple sketches and drawings. The ideas that had the most
potential was drawn up then as principal solutions in the concept sketch. These proposed
solutions were screened expertly with the selection matrices Pugh and Kesselring, where
the two most compelling solutions based on the specification were developed, and
eventually became the final concepts for the locking mechanism. The first lock consisted
a latch hook, while the other lock is an approximate model of an already existing twist lock
construction. The final concepts for the storage space present an improved opening device
and a damping of the door to increase the feeling of premium.

Catia v5 was used to visualize the final concepts, and for producing CAD-models of the
opening ancestry ding and the damping function associated to the storage box, and the
concepts for each lock construction. Simulations was created to demonstrate how the
mechanisms for the door and lock works.



Innehallsférteckning

I 1] (=T T o SRS 1
IR = T (o | (1o SRS 1
IV 1 ST PRPRPSPSRN 2
1.3 AVGEANSIINGAL ...tttk et bbbt bt b e s e e bbb bbb e e he e st e b e e e bt nb e bt bt et e e st e e ennas 2
1.4 Precisering av fragestallniNgeNn ...........ccovviviiiiiiirie s 2

2 RETEIENSPIOAUKE ...ttt bbbt b bbbttt e e 3
2.1 NUVArande SECONT StOFAQE .......ecuveiieeieiieite e seesteete s e st et e e e te e e e sseeste e e e sreesteeseessaesreaneeaneenseens 3
2.2 Brister med nuvarande SECONM STOFAJE ........c.eiveieeiieiieie e sre e enae e 4

3 TEONELISK FEFEIENSIAM ...cviiviie ettt e bbbt b e b e e st e neeneas 7
3L PremiUMKVAITET ......oviiiiiicicieeee bbbttt e b bbb e eneeneas 7
3.2 Lasmekanismer fran Svensk Patentdatabas ............ccocovcveueeieiiiecrieieieeceeeee e, 7

3.2.1 LAS SPECIEHE fOr DIIABIT. ....c.cvevivevieciciciciciccrc e 7
3.2.2 LAS fOF MOOTNUV ...ttt ettt re s, 9
3.2.3 SKIUVTJAATAY ...ttt b ettt 10
TR - L1 - IR TSRS 10
3.4 Catia V5 — Digital Mockup — DMU KiNEMALICS .....cc.ccveiieiiieiiiieie et 11

1V =] (oo LSRR PSRRI 13

O 0 3 (1o T SOOI TRURPRURRR 13
o O A 0T [0 QA o OSSPSR PRPRPRTIN 13
O e (0o 1 SRR 13
4. 1.3 BENCAMAIKING ..ottt bttt bbbt bbb e 14
4. 1.4 LITEEraturSOKINING .....ooviiiiiieiiiie ettt bbbttt 14

4.2 KFaVSPECITIKATION ....eveieiieiieesee ettt b e bbbt 14

O 0 Tor=T o1 (o [T g T=T =Y o o OSSR 15
0 I = T U1 151 (o) 02 o TSSO PSR 15
O A [ (=T ST 11T S OSSPSR 16

Y Fe = V0] 01T o A OSSRPPS 16
O R U Y o1 N (=] ] SRR 16
4.4.2 Pughs relativa DESIUISIMALIIS .......c.oiiiiiiiiiieieee s 17
4.4.3 KESSEITINGMALITS ....veviitieiieiieie ettt bbbt bbb e s 17

4.5 Visualisering av valda KONCEPL .........couoiiiiiiiiiiiiscee e 18
4.5.1 CAD-MOURIET ... ettt 18
4.5.2 DIMENSIONEIING .vviiutieiiie ettt e et st e st e et e e sae e e be e s se e et e e saeeasbeeaseeebeesnaeabeesnneas 18

AB.3IMALEIIAIVAL ...ttt e ettt e e et e e e e eeeeee et eeeeeeeeeeereeererereeeees 18



Lo 0] 651 (00 1] o TR TR RTRRRR 18

5.1 FAIISTUTIR. ...ttt bbbttt b ettt bbbt b e n e 19
5.2 BENCAMAIKING......ciieiiice ettt et et e s te e e s taesteeseesneesreeneennes 20
5.3 Resonemang av fOrSTUTIEN .........cuoiiiiiiiii et 22
6 KFaVSPECTTIKATION ... .ot b bbbt 23
7 KON CEPEIENEIE TN .ttt ettt bbbttt bbbt bbb e st et e b e bttt b et et e e e 25
0 =T -V 1411 (0] 41T 10T PSSR PR 25
A Lo L= T 1T SRS 25
SRRV LoV (o] o1 o ) S 27
8.1 Pughs relativa DeSIUtSMALIIS .........ccveiiiieie e 27
8.2 VIKLDEStAMNINGSMALIIS ......eevieiicic ettt et raeste e e sneenreeneanes 28
8.3 KBSSEITING ..ttt bbb bRt b e R bbbt e e 29
9 Slutkoncept med CAD-MOEIIET ... 31
9.1 OPPNINGSANOIANING.........cvviieiieieeieiee ettt sttt a bbbttt st s s s 31
I D - 1110101 T OO RST PO PRPRPRPRRR 32
0.3 LASKONCEPE L.ttt ettt sttt sttt es sttt et e s sttt e se s st e tetene st eeberesn e e 33
0.4 LASKONCEPE 2.ttt ettt ettt sttt et sttt ss st t et et s st e b et ese s st et et ene st saebesesn s e, 33
MO T U ST o] o ISR 35
10.1 Resultatens troOVAIAIGNEL .........cvoiiiie e nreas 35
10.1.1 Felkallor kring matrisSkOmDINAIONEN ..........ccooviiiiiiiiererce e 35
10.1.2 Felkallor Kring approXimMation ..........coooeriiiririeiese s 35
10.2 REKOMMENUALIONET ......ecvieieeee ettt e st e e s e sneeteeneesneenneaneenrens 36
IS [ 57- S S ST PSSRSR 37
Bilagor

Bilagal: Las for bildorr

Bilaga 2: Las for motorhuv

Bilaga 3: Resultat av Brainstorming
Bilaga 4: Slutgiltig kravspecifikation
Bilaga 5: Slutkoncept 1

Bilaga 6: Slutkoncept 2



Innehallsforteckning




1 Inledning

Det projekt som tilldelats &r ett uppdrag fran AF gallande att forbattra och utveckla
lasegenskaperna och hoja premiumkanslan for en sidolucka till ett yttre forvaringsutrymme
p& Volvo lastvagn FH. AF AB som fram till 2008 stod fér Angpanneféreningen AB
startades 1895 och éar idag ett ingenjors- och konsultforetag med uppdrag inom energi,
industri och infrastruktur. De samarbetar med manga olika foretag och kombinerar olika
teknikomraden for att skapa innovativa och hallbara lésningar. [6]

1.1 Bakgrund

En alltmer viktigare drivkraft for olika foretag idag ar att konkurrera i premiumsegmentet.
Inom detta omrade finns oftast storre ekonomiska majligheter och ett hdgre vinstutrymme
att testa och utveckla nya idéer, eftersom kunderna oftast & mer krdvande och darfor
beredda att betala ett hogre pris for en mer exklusivare vara. Aven om premiummérken
okar mer i betydelse maste det finnas forutséttningar i form av kompetenser, resurser och
langsiktiga ambitioner for att na framgang med ett premiummarke, dar premiumstrategin
innebar att Insamheten kommer fran kvalitet och inte volym. [3]

Second Storage &r det extra forvaringsutrymme som ar ett tillval man kan gora pa en, eller
bada yttersidor av forarhytten. Lasmekanismen har idag en del brister sa som onddigt
besvarlig 6ppningsknapp som kréaver en viss kraft, risk for rost- och ndtningsproblem av
sjalva laset, samt ett slappt intryck av luckutfallningen som gor att den bara faller ner.
Detta gor att det saknas en premiumkénsla fér den nuvarande konstruktionen, vilket VVolvo
lastvagn FH idag star for. Nedan visas en bild pa placeringen av Second Storage pa Volvo
Lastvagn FH.

Second Storage

Figur 1.1, Bild pa Second Storage fastmonterad pa Volvo Lastvagn FH
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1. Inledning

1.2 Syfte

Uppdraget blir att ta fram ett konstruktionsforslag som ger en forbéattrad
oppningsanordning, ny utformning av lasmekanismen, samt att luckdppningen ska ske
smidigare och ge ett mer gediget intryck. Luckan ska bidra till att kanslan av den upplevs
som premium. Resultatet av slutkoncepten ska framstallas som CAD-modeller med
simuleringar, och lasen ska sammanstallas till ett mekaniskt I6sningsforslag till en
forbattrad lasmekanism.

1.3 Avgransningar

Rapporten avser endast forbattringar av premiumkansla och kvalitet gallande laset,
luckhallarnas funktion och oppningsanordningen. Darfor gors inga hallfasthet- och
notningsberdkningar pa de ingdende komponenterna, eller nagra material eller
miljoperspektiv. Hansyn kommer inte tas gallande ekonomiska aspekter. De kundbehov
som idag existerar pa Second Strorage ligger utanfér ramen till uppgiften. En fysisk
prototyp av lasmekanismen kommer inte framstallas.

1.4 Precisering av fragestallningen

For att definiera uppdragsgivarens intention av Second Storage, har precisering av
fragestallningen sammanstallts till ett antal fragor, som ska bista till en végledande
forbattringsatgard. Dessa fragor ligger sedan till grund for de krav och dnskemal som
uppgifttagarna anser stalla pa den nyutvecklade produkten, och som stodjer de
framtagningar av lIgsningsforslag.

Vad bidrar till att premiumkénslan inte upplevs med dagens las- och luckhallare?
Vad forbattrar laskonstruktionen?
Vilka atgarder forbattrar luckdppningen?

Vad anses en lucka med premiumkansla ha for kvalitéer?



2 Referensprodukt

Detta kapitel omfattar den beskrivning av nuvarande Second Storage som ger en forstaelse
for dess utseende och funktion, samt de brister som ligger till grund for projektets syfte.

2.1 Nuvarande Second Storage

Som det beskrivs i avsnitt 1.1 ar Second Storage ett extra forvaringsutrymme till Volvo
Lastvagn FH, och ar ett tillval man kan gora for yttre forvaring beldaget pa antingen en eller
bada sidor av yttre forarhytt. Idag anvands forvaringsutrymmet mest till forvaring av
verktyg, redskap och eventuell vattentank, och ses som ett ganska efterfragat tillval. Nedan
i figur 2.1 visas infattningen av den befintliga Second Storage.
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Figur 2.1, Bild pa Second Storage
Eget foto

Oppningsknappen &r en fyrkantig modul som &r placerad langst till hoger, se figur 2.1, och
ar sammankopplad med den vertikala staven for kraftoverforing.

Luckhallarna ar stalstanger och fungerar som belastningsstod nar luckan ar nedfalld. De
sitter fast vid kortsidorna av luckan och kan lépa genom hal vid sidorna av
forvaringsboxen. P& baksidan av halen finns gummiringar for att minska slaget vid
slutskedet av nedféllningen for luckan
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Laskonstruktionen tillsammans med 6ppningsanordningen bestar idag av huvudsakligen
fyra komponenter som samverkar. En fjader, en stav, en halkomponent och en stalpigg, se
figur 2.2 nedan.

Figur 2.2, lllustration av den befintliga Idskonstruktionen

Genom att trycka pa Oppningsknappen forskjuts staven i sidled, som da trycker pa
halkomponenten. Denna komponent forflyttas ocksa i sidled men vill sedan tillbaka till
utgangslaget igen eftersom en fjaderkraft skapats vid forskjutningen, da fjadern sitter
sammankopplad med halkomponenten. Vid forskjutningen av halkomponenten i sidled
frigors ett oppnarlage for stalpiggen som da hamnar i fritt lage och luckan faller ner pa
grund av sin egentyngd. Eftersom piggen har en snedstalld kant fordelas en del av kraften
vid stangning i sidled, och halkomponenten forskjuts at sidan sa att stalpiggen kan hamna
i halet och i last lage, luckan ar Iast.

2.2 Brister med nuvarande Second Storage

Nuvarande Second Storage har en del brister i avseende pa den premiumkansla som vill
uppnas och forbattras. Nedanstaende text fortydligar var premiumkanslan brister.

Idag 6ppnas laset genom en tamligen besvarlig tryckknapp, vilket ibland medfor att storre
kraft maste punktlaggas pa knappen for att Oppna laset. Eftersom Gppningsknappen ar
sammankopplad med staven bidrar detta till att &ven den utsétts for ibland onddigt stor
tryckkraft och darfor lattare medger deformationspakanningar, och tillslut faktisk
deformation.

Lasmekanismen som idag existerar ar en tamligen enkel och mer specialutformad
laskonstruktion for just Second Storage, dar dess komponenter som illustreras i figur 2.2
bidrar till att ljudet vid 6ppning och stangning av laset blir relativt klangfullt, vilket
formedlar en mindre kénsla for ett gediget och stabilt 1as som uttrycker premium.
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Pa grund av att forvaringsutrymmena &r olika stora, da en barande vagg ar skapad ur
hallfasthetssynpunkt, och har grova tatningslister runtom, se figur 2.1, bidrar detta till att
det endast finns utrymme mellan dessa forvaringsutrymmen att placera laset. Detta gor att
tryckfordelningen av luckan pa dessa tatningslister blir ojamn, och smuts och vata gar
emellan lucka och tatning, vilket &r en bidragande orsak till att beldggningar och rost
uppkommer pa laset.

De luckhallare som sitter pa vardera sidan om forvaringsbhoxen sitter oskyddat fran vata
och smuts, vilket dven detta bidrar till belaggningar pa luckhallarna, som vid héga
ansamlingar leder till att luckan karvar eller stannar vid luckdppning. Eftersom nuvarande
laskonstruktion inte ger nagon utskjutning pa luckan kan &ven detta medfora att den inte
far nagon fart for att falla ut, och ytterligare ett moment kréavs vid luckoppning da man far
ta tag i luckan och dra i den. Nar luckan sedan faller ner, blir det ett relativt hart slag vid
slutskedet av utfédllningen, som bidrar till eventuella tillbakastotar av luckan, vilket
formedlar en kénsla av att luckan ar slapp och ostabil.

Figur 5.3 nedan illustrerar nuvarande Second Storage i dess 6ppningslage och resultat vid
anvandning.

Figur 5.3, Bild pd nuvarande Second Storage [10]
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3 Teoretisk referensram

| detta kapitel forklaras de teoretiska begrepp som behandlas i rapporten.

3.1 Premiumkvalitet

Ordet premium indikerar enligt A, Parman (2006) en produkt, plats eller individ som har
nagot sarskilt att erbjuda. Man vander sig ofta till en malgrupp som har ekonomisk
mojlighet att kdpa en kansla av prestige och tillfredsstéllelse ett premiummarke forvantas
formedla, och som uttrycker sig i speciella egenskaper eller upplevelser. Detta &r en tydlig
och efterstravad konkurrensfordel, eftersom foérdelen ligger i varumarket, och att man
erbjuder ndgot som en lagre prisklass inte kan, som t.ex. hallbarhet, service, design eller
kvalitet. Givetvis ar det svart att exakt definiera vad premium innebar, men framforallt
handlar det om att sarskilja sig fran massmarknaden. [3]

Det finns manga anledningar att vilja etablera eller bibehalla ett premiummérke och
premiumprodukter. Som tidigare namnts &r kunden ofta medveten och kunnig om vad den
vill ha och anstranger sig lite extra for att fa den. Man ar benégen att spendera pengar pa
en produkt som man stiller hoga krav pa, vilket stimulerar foretaget till standig
produktutveckling.

Ett premiummarke ger &ven fordelen till prispremium, eftersom kunden betalar mer for en
produkt av ett premiummérke, an for en liknande produkt med motsvarande fordelar. [3]

3.2 Lasmekanismer fran Svensk Patentdatabas

Svensk Patentdatabas ar en natdatabas for bland annat svenska patent, europeiska patent
(EP-patent) och offentliga patentansékningar som har validerats i Sverige. [17]
Tva las fran svensk patentdatabas géllande ett bildorrslas och ett motorhuvslas har en
finmekanik som i manga fall pAminner om den konstruktion av las som anvands till yttre
forvaringsutrymmen. Lasen som inte &ar i bruk beskrivs nedan for bade 6ppning och
stangning.

3.2.1 Las speciellt for bildorr

Foreliggande uppfinning fran Frankrike &r ett 1as som speciellt anvands for mobila fordon
for att stanga exempelvis dérrar, motorhuvar eller bagageutrymmen pa dessa fordon, se
figur 3.1. Laset bestar av ett lashus och innefattas av komponenter som gor det mojligt att
tillga tva sparrlagen for att av séakerhetsskal utesluta aterstudsning av dorren eller luckan.
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Figur 3.1, Bild fran svensk patentdatabas pad Ids, speciellt for bildérr [7]

For att lasa upp laset lyfts en klack 28 upp, som &r en forlangning av en utomstaende
oppningsanordning (dérrhandtaget), och som i samma drag ocksa hojer havarmen 12,
vilket frigor spérren 11 att réra sig moturs. Eftersom hdvarmen 12 sitter sammankopplad
med en spiralfjader 29, vill denna havarm alltid réra sig nedat till sitt ursprungsléage efter
att ha forts upp av klacken 28. Samma spiralfjader ar aven sammankopplad med det
gaffelorgan 10 som har sitt ursprungslage nar skanklarna 14, 15 &r riktade snett nedat
vanster, och ar alltsd spand nar laset ar last. [7]

Eftersom laset bestar av tva sparrlagen, skanklarna 14, 15, kan havarmen 12 hinna rora sig
nedat innan man fullt ut hinner dra ut dérren. Detta bidrar till att klacken 28 hamnar i
fordjupningen 20 pa gaffelorganet 10, och skankeln 14 hamnar i sékerhetslaget, bakom
sparren 11. For att sparren 11 alltid ska vridas medurs och ater hamna som sparr vid
hakpartiet 25 som sker vid sakerhetslaget, finns ett annat hakparti 21 pa gaffelorganet som
vid vridning trycker pa den lilla pluggen 27 som sitter fast pa sparren 11. Vid snabbare
utdragning av dorren hinner havarmen 12 inte falla tillbaka och trycka ner klacken i
fordjupningen, utan tillater bara sparren 11 att vridas i moturs riktning sa att hakpartiet 25
frigor skanklarna 14,15. Gaffelorganet 10 hinner da vrida ut sig helt nar lashaken 33 med
dess kraft P riktas utat, och laset ar 6ppet. [7]

For att laset ska kunna fungera med de vridningar av komponenter som utfors, ligger delar
av komponenterna i tva olika plan. Den 6vre skankeln 26 pa sparren 11 ligger i samma
plan som hela hdavarmen 12. Medan skéankeln 24 pa sparren 11 ligger i samma plan som
hela gaffelorganet 10. Detta pa grund av att sparren 11 har en nedatgaende ramp 32. Vid
lasning av laset kommer lashaken 33 in i 6ppningen 7 och trycker pa skankeln 14 som da
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gor att hela gaffelorganet vrids i moturs riktning, mot inverkan av spiralfjadern 29.
Beroende pa hur hart lashaken 33 skjuts in avgors i vilket laslage gaffelorganet hamnar i.
Vridningen av gaffelorganet gor att hakpartiet 18a lyfter upp klacken 28, och dérmed
havarmen 12, sa att sparren 11 frigors. Vid lattare och langsammare kraft hinner havarmen
12 fjadra tillbaka och tryckt ner klacken 28 i fordjupningen, och gaffelorganet hamnar i
sékerhetslaget. Ytterligare vridning av gaffelorganet medfor att klacken lyfts upp av
hakpartiet 19a, och hakpartiet 22 trycker pa pluggen 27, sa att sparren 11 frigors. Skankeln
15 kan da passera forbi sparren 11. Nar fullstandig vridning av gaffelorganet har skett, har
héavarmen 12 fjadrat tillbaka till sitt ursprungslédge och stoppat spérren 11 mot moturs vridning,
vilket gor att skankeln 15 &r fast tryckande mot hakpartiet 25a. Laset ar nu i fullt Iast lage
[7]. Nedan visas lasmekanismen i fyra bilder fran stangning till 6ppning, dar en storre figur
aterfinns i bilaga 1.

3.2.2 Las for motorhuv

Foreliggande uppfinning ar en lasanordning for en motorhuv fran AB Volvo, men kan
dock med fordel dven anvandas som lasanordning for tank- eller baklucka, se figur 3.2
nedan.

514 763

Figur 3.2, Bild fran svensk patentdatabas pad Ids fér motorhuv [8]

Laset bestar av tre formade skivkomponenter, 2 som é&r ett gaffelorgan, 18, 20 som ar tva
sparrelement, tre skruvfjadrar 4, 46, 48, varav en for vridning 4, de andra for drag, samt en
vajer 24 med dess holje 26. Eftersom gaffelorganet 2 sitter sammankopplad med
skruvfjadern 4 och ar forspand nar laset ar last, vill gaffelorganet alltid vrida till sitt
ursprungslage som dar dess vridning till dppningslaget. Vajern 24 som sitter monterad
genom hal pa bade sparrelement 18, respektive 20 har ett stoppdon 30 vid sparrelement
20, och ett vajerholje 26 som stracker sig fram genom hal 34 med vajerkanten 36 mot
halkanten 38. [8]
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For att 6ppna laset drar man i vajern som &r kopplad till en spak inne vid forarsatet.
Eftersom vajern ar kopplad till sparrelement 20, med dess stoppdon 30, férsspérrelementet
20 i medurs riktning kring den fixa punkten 22, och hakar ur sitt lage 16, pa gaffelorganet
2. Samtidigt vrids sparrelement 18 i moturs riktning kring den fixa punkten 22, och hakar
ur sitt lage 14, pa gaffelorganet 2. Detta pa grund av det vajerhélje 26 som vid dragning av
vajern ger en tryckkraft pa sparrelement 18, eftersom vajern med dess hélje minskar sina
krokningsradier vid dragning. Nar dessa krokningsradier minskar forlangs vajerholjet och
trycker med sin kant 36 mot halkanten 38 pa sparrelementet 18, sa att det vrids. Nar bada
sparrarna har frigjort gaffelorganet 2, vrids gaffelorganet moturs runt sin fixa axel 3 till sitt
oppnarlage, och frigor lashaken 8. Sparrelementen 18, 20 har var sin stoppkloss 40, 42 for
att hava alltfor stor vridning, och ar fasta med skruvfjadrarna 46, 48, sa att de atergar
tillbaka till sina ursprungliga lagen igen. Eftersom gaffelorganet 2 nu &r vridet, trycker
sparrelementen 18, 20 nu pa gaffelorganets kamyta 44, for att pa sa satt behalla
gaffelorganet i sitt 6ppningslage, och laset ar Gppet. [8]

For att lasa laset kommer lashaken 8 in springan 12, och trycker pa gaffelorganets kant 6,
som da vrids i medurs riktning. Vid tillracklig vridning hakar sparrelementen 18, 20 fast i
kanterna 14, 16, och har samtidigt forspants av skruvfjadrarna 46, 48, for att halla
gaffelorganet i last lage. Laset ar nu last [8]. Laset illustreras i figur 3.2 nedan, dar en storre
utformning aterfinns i bilaga 2.

3.2.3 Skruvfjadrar

Fjadrar, bland dem &ven skruvfjader, anvéands for att tillgodose bidragande funktioner i
manga olika konstruktioner. Pa grund av drag, tryck eller vrid av fjadern, kan véldefinierad
kraft skapas, dampning av kraftiga st6tar erhallas, eller lagring av energi utvinnas. [1]

Skruvfjadrar forekommer ofta i laskonstruktioner for att férspanna komponenter, dar
lagrad kraft kan frigoras och utnyttjas vid senare planerad forskjutning eller vridning.
Skruvfjadrar i laskonstruktioner kan dven vara sammankopplade med komponenter for att
fjadra tillbaka dessa till sitt ursprungliga lage, da kraftpakanningar upphér. Dampare for
luckor har en skruvfjader inmonterad i ett holje, déar fjadern trycks ihop vid
lastpakanningar.

3.3 Catia vb

Catia &r ett av de ledande mjukvaruprogrammen for datorstodd produktutveckling med CAD-
modeller. Programmet anvands i flertalet branscher sasom flyg-, bil-, konsumtionsvaror och
industrimaskiner, dar produkter utformas fran ritningar i 2D till solidmodeller i 3D som kan
simuleras och analyseras ur hallfasthetssynpunkt. [13]

Idag anvands CAD- Computer Aided Design i allt storre utstrackning for att fa fram en
datorstodd virtuell prototyp och geometrimodell, innan den faktiskt fysiska prototypen
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byggs. Att man dessutom kan goéra animeringar och studera de rorliga mekaniska
konstruktionerna, gor CAD till ett snabbt och effektivt satt att produktutveckla. [2]

3.4 Catia V5 — Digital Mockup — DMU Kinematics

DMU Kinematics i Catia V5 gor det mojligt for anvandaren att sétta sin modell i rorelse.
Det startar med att en assembly av parts ar kopplade till varandra genom variationer av sa
kallade rorliga leder (joints). Val inne i laget DMU Kinematics dyker en ny meny med
installningar upp, se figur 3.3.

D BTNy  Pnbd o

Figur 3.3, Verktygsfilt i kinematics

Det forsta som skall goras &r att ankra en av de parter som inte ska forflyttas. Detta blir
den fasta punkt till vilka de 6vriga delar ska forhalla sig till vid forflyttning, se figur 3.4.
Namngivning av rorelsen gors dven i denna ruta.

D& 8508 &

Mechanism:’Rwdute vl MNew Mechanism I

w Cancel I

Figur 3.4, Ankring

Nasta steg ar att vélja den led (joint) eller rorelse som delen ska forhalla sig till, dar
revolution star for rotation rorelse, och cylindrical for translation rérelse. Verktygsfaltet
illustreras i figur 3.5 nedan.

BHEP EHE

Figur 3.5, Olika typer av joints
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For att genomfdra denna led maste man forst definiera en axel pa vardera part, dar de ska
kopplas samman.. Darefter definiera ett plan pa vardera part som blir till dess fastpunkt.
Hogsta respektive lagsta vinkel kan stéllas in, se figur 3.6.

Line 2{ Box1/Solid.1
[Prane 2: (601 /50lid 1

Joint Limits.

|:Luwerllm\t: S0deg B I Upperfimit [odeg =]
® 0k | @cancel|

Figur 3.6, Instdllning av joint

DMU Kinematics gor det &ven mojligt att spela upp en rorelse. Genom att ta stillbilder i
kronologisk ordningsfoljd for rorelsen, se figur 3.7 skapas sekvenser som sedan satts ihop

till en sekvensuppspelning, se figur 3.8. [16]

Action duration (5)[1 ] Reset dusrafforction delay (5)]0 =)

@ Create st step and add O Addinlast step O Merative creste laststep and add

5 Highight the simulated actons)

9 Ok | & Concel

Figur 3.7, Skapa stillbilder Figur 3.8, Sekvensuppspelning

12



4 Metod

| detta kapitel behandlas det tillvagagangsatt som anvants under projektet, som innehaller
de steg som sker i produktutvecklingsprocessen, och som ordnats med tillhérande
underrubriker enligt figur 4.1 nedan.

m Kravspecifikation Konceptgenerering Val av koncept

e introduktion ¢ brainstorming o urvalskriterier e CAD-modeller
o faltstudie o idéskissning ¢ pugh-matris e dimensionering
¢ benchmarking o kesselring-matris e materialval

e litteratusokning

Figur 4.1, Flodesschema for illustration av produktutvecklingsprocessen

4.1 Forstudie

Forstudie Kravspecifikation Konceptgenerering Val av koncept

I den inledande fasen av produktutvecklingsprocessen genomfordes en forstudie med
forberedande introduktion fran AF, som sedan kunde féljas upp av undersokningar i
faltstudie, benchmarking och patentdatabasen. Vidare soktes underlag i relevant litteratur.

4.1.1 Introduktion

Vid uppstarten av projektet utforde AF en kort presentation av nuvarande Second Storage
och de detaljer som foretaget var missndjda med. Dessa moment noterades och blev till
grund for examensarbetets syfte.

4.1.2 Faltstudie

Under projektets gang gjordes ett flertal besok hos Volvo Lastvagnar i Lundby for att
studera befintliga lasanordningar. Forst studerades de lasanordningar till diverse
forvaringsutrymmen pa lastfordon tillhérande Volvo och Renault, baserat pa hur dessa las
var konstruerade, samt formedlade premiumkvalité. Undersokning av alternativa
lasanordningar gjordes dven pa olika interna och externa utrustningar for lastbilarna, vilket
bidrog till ytterligare inblick pa varierande laskonstruktioner.
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4.1.3 Benchmarking

B. Andersen och P-G Pettersen (1995) definierar benchmarking enligt foljande:
”Benchmarking &r processen att kontinuerligt beskriva och jamfora sitt foretags processer
med motsvarande processer i ledande organisationer for att fa information som kan hjalpa
den egna organisationen att hitta och genomfora forbattringsatgarder.”

Benchmarking &r genom jamforelse med andra ledande foretag en metodik for forbattring.
Det ses som ett komplement for att na en kontinuerlig forbattring genom att hitta kallor till
forbattringar utanfor den egna organisationen samt att man hittar nya och innovativa
metoder. Genom att etablera mal som ligger i niva med de ledande foretagen for branschen
forpliktigar man organisationen att forbattra sig och komma ifatt dem. Det kontinuerliga
forbattringsarbetet resulterar oftast i sma forandringar och forbéattringsidéer med ursprung
inom den egna organisationen. [5]

Vasentligt for arbetet var dven att studera alternativa lasanordningar pa diverse foremal da
endast faltstudien pa lastfordon gav en alltfér koncentrerad undersokning av olika las och
lasfunktioner. Studien inleddes med sékningar pa internet och detta ledde fram till Danbox,
som utvecklar och producerar tankar, boxar och andra skraddasydda lésningar for tata
forvaringsutrymmen. Andra sokningar pa lastbilar och bilar gjordes for att fa en bild av
vad konkurrenters yttre forvaringsutrymmen har for l6sningar.

4.1.4 Litteratursokning

Den litteratursékning som gjordes borjade med internetsokningar via google.scholar.se
och chalmers.se for att hitta liknande examensarbeten. Detta gav en uppfattning av vilka
forkunskaper man anvant som teori, samt vilka metoder man analyserat koncepten med.
Tillsammans med kunskap fran tidigare lasta kurser pd Chalmers gjordes sedan val av
ingaende rubriceringar i teori- och metodkapiteln. Relevant litteratur inforskaffades sedan
pa Chalmers bibliotek, Svensk Patentdatabas, samt Goteborgs bibliotek.

4.2 Kravspecifikation

m Kravspecifikation

14

Vid sdkandet av nya losningar i en produktutveckling ar en kravspecifikation viktig for att
bade ge en referens och en utgangspunkt till vad det ar man ska forbattra och utveckla,
men ocksa fungera som ett samlat dokument dér alla de delproblem som ska atgardas finns
med.

Kravspecifikationen bestar alltsa av de funktioner, krav och énskemal som stélls pa den
nyutvecklade produkten, dar indelning av dessa gors under olika kriterier for att strukturera
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upp och kategorisera alla de problem som ska I6sas. Om man har alltfor manga kriterier
bor man valja ut de allra viktigaste, sa att kravspecifikationen blir hanterbar. Det &r ocksa
viktigt att formulera sina kriterier noga, sa att man inte anger eller beskriver en faktisk
I6sning redan i kravspecifikationen. Man ska alltsa bara formedla en princip som tillater
olika losningar. Att kunna verifiera matbara funktioner, krav och 6nskemal styrker givetvis
dess trovardighet, och man brukar gradera dessa fran en skala fran ett till fem, dar fem ar
det hogst prioriterade vardet. [2]

Da ingen befintlig kravspecifikation existerade for referensprodukten fick en
kravspecifikation utformas efter uppgifttagarnas bedémningar. Fakta frén AF, faltstudien,
benchmarkingen, patentdatabasen och uppgifttagarnas bedémningar Iag till grund for de
kriterier och énskningar som ansags relevanta for detta projekt. Viktningen bestamdes
enligt subjektiva asikter for att na basta mojliga slutkoncept. Da arbetet riktar sig mot
lasanordningen, var alla moment fran 6ppning till stangning vasentliga. De moment som
ansags att kanslan for premium brast, noterades och punktades upp i kravspecifikationen,
for att sedan kunna arbetas vidare med och forbattra respektive bestandsdel.

4.3 Konceptgenerering

m Kravspecifikation Konceptgenerering

| detta kapitel presenteras de metoder som anvants vid konceptgenereringen av nya
I6sningsforslag.

4.3.1 Brainstorming

For att ta fram nya l6sningsforslag inom produktutveckling anvéands ofta sakkunniga
metoder som brett ska generera allt fran vantade till ovantade losningar, dar brainstorming
ar det mest kanda och anvanda tillvagagangssattet.

Metoden bygger pa att en grupp manniskor, garna fran olika befattningar, bildar ett
utvecklingsteam som genererar kompetens och erfarenhet fran olika omraden, dér en
ledare ofta ar den som formulerar det/de problem som ska l6sas och bistar med
kompletterande information om s& behdvs. Alla idéer som tas fram ska dokumenteras och
kan antingen uttryckas med hjalp av skisser, ritningar eller korta beskrivningar. Det finns
fyra grundregler att ta hansyn till for att utvinna en riktigt bra Brainstorming.

e Samarbete bidrar till att sporra och stimulera varandras kreativitet. Man far
mojlighet att kombinera och dven associera till varandras idéer, samt en
fordel i att kunna forbéattra varandras losningsforslag, an om man inte skulle
samarbeta.

15
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e Kvantiteten av idéer gar fore kvaliteten, eftersom mangden av
l6sningsforslag i alla fall 6kar chansen till att nagon idé ar riktigt bra, eller
kan leda till en bra idé om man bara kompletterar denna med en annan
tanke.

e Man bor inte kommentera varandra, varken med positiva eller negativa
synpunkter, eftersom detta da kan leda till att hamma viktiga synsétt och
aspekter kring olika lésningsalternativ. Den kritiska granskningen av alla
I6sningsforslag genomfors vid ett senare tillfalle.

e Ovanliga och 6verraskande idéer behover inte vara daliga. [2]

Den brainstorming som genomfordes i projektet &r ett lekfullt moment i
konceptgenereringen, och ska pa sa satt ocksa stimulera varandra att frambringa nya
I6sningar. Metoden bygger pa att verkligen vaga vara kreativ, utan att domas.

4.3.2 Idéskissning

Idéskissning ar ett betydelsefullt incitament vid framtagning av principldsningar. Skisserna
ar oftast gjorda med penna och papper, i 2D och 3D, och férmedlar dels funktioner och
utformning av hela konceptet, dels mer pa detaljniva av olika delar. Losningsforslagen
utgar fran de krav och 6nskemal som listats i kravspecifikationen, och bearbetas sedan
vidare till eventuella presentationsunderlag. [4]

Metoden ar generell vid konceptframtagning for att formedla idéer och nya lésningar,
vilket var betydelsefullt for att illustrera nya lasmekanismer.

4.4 Val av koncept

m Kravspecifikation Konceptgenerering Val av koncept

For att sakkunnigt eliminera de koncept som saknade potential utifran kravspecifikationen,
valdes de urvalsmatriser som presenteras i detta kapitel.

4.4.1 Urvalskriterier

16

De konceptldsningar man kommit fram till maste bedémas ifall de uppfyller de krav man
satt. Detta gor man genom att erhalla sérskilda urvalskriterier med kravspecifikationen som
underlag. Samtliga konceptlésningar bedémdes enligt huruvida de uppfyller dessa
kriterier.
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4.4.2 Pughs relativa beslutsmatris

For att utesluta de koncept som inte uppfyller kraven anvéndes Pughs relativa
beslutsmatris. Denna matris valdes pd grund av att den ar lattoverskadlig och en effektiv
metod for att tidigt utesluta konceptlosningar som inte uppfyller de 6nskningar och krav
man satt.

Urvalskriterierna och de alternativa konceptldsningarna ldggs in i matrisen tillsammans
med en referenslosning. Referenslosningen kan i princip vara vilken som helst av
alternativen, men ofta viljs den l6sning som redan existerar, en konkurrents losning eller
ndgon man kdanner till vdl. Varje l0sningsalternativ jdmfordes sedan med
referenslosningen sd att man for varje urvalskriterium tog stdllning till huruvida det
aktuella alternativet uppfyllde det aktuella kriteriet. Antingen presterar det bédttre dn (+),
lika bra (0) eller sdmre 4n (-) referensalternativet. Genom att summera respektive
l16sningsalternativs nettovirde, rangordnades alternativen darefter. Hogsta nettovarde gav
hogsta rang. Resultatet fick sedan reflekteras utifrdn huruvida rimligt det upplevdes, ifall
urvalskriterierna borde kompletteras och om samtliga relativa beddmningar som gjorts
verkar korrekta. Baserat pé detta tog man sedan beslut om vilka alternativ man valde att
vidareutveckla och gé vidare till ytterligare en utviarderingsomgang. [2]

4.4.3 Kesselringmatris

Kesselringmatrisen dr en kriterieviktsmatris. Med de vinnande koncepten fran Pughs
matris valde man att i detta steg vikta dessa olika 16sningsalternativ mot varandra. Matrisen
bestér av viktfaktorer i dess rader och 16sningsalternativen i dess kolumner. Det finns dven
en teoretisk “ideallosning” inlagd som nér hdgsta betyg pa samtliga uppfyllelser av
kriterier. [2]

For varje 10sning sattes ett betyg pa dess uppfyllelse av varje kriterium 1 v-kolumnen. Detta
betyg multiplicerades sedan med kriteriets viktfaktor (w) och resultatet erholls. Da man 1
allra hogsta grad vill undvika en subjektiv viktfaktor, har man genom berdkning i en
viktbestimningsmatris erhdllit en mer objektiv beddmning. [2]

Ideallosningen som nédde det hogsta betyg fir hogsta mojliga meritvirdet Tmax. FOr att
sedan rangordna l6sningsalternativen berdknades meritvéirdet enligt kvoten T/Tmax och det
alternativ. som nadde hogsta meritvirde fick den hogsta rangen. [2]
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4.5 Visualisering av valda koncept

m Kravspecifikation Konceptgenerering \c::’;:fg:::i:tv

Delmomentet med att visualisera de 16sningsforslag som tagits fram i
produktutvecklingsprocessen presenteras har i vad som realiserades i Catia v5.

4.5.1 CAD-modeller

Programmet Catia V5 blev ett verktyg for att visualisera de nya losningsforslagen som
tagits fram, och bilda det resultat i form av 3D-modeller som presenterar slutkoncepten.
Simuleringar gjordes &ven for att tydliggora och forklara de funktioner som skapar dels
I6sningsforslaget av luckoppningen, dels de tva l16sningsforslagen pa laskonstruktionerna.

4.5.2 Dimensionering

De matt pa de laskomponenter som dimensionerades blev approximativa matt, pa grund
av svaratkomlig information kring de existerande lasfunktionerna som var av betydande
och passande karaktar. Forvaringsboxen dimensionerades daremot efter matning utefter

referensproduktens proportioner.

4.5.3 Materialval

Val av material gjordes endast for att visualisera de olika komponenterna av
laskonstruktionen, samt forvaringsboxen, och fa fram verklighetstrogna 3D-modeller.
Forvaringsboxen &r tillverkad av det nuvarande svarta plastmaterial som existerar, som
forsokte efterliknas vid modelleringen. Luckhallarna och de komponenter som tillhor

laskonstruktionen ar tillverkade i rostfritt stal, och forsoktes aven dar aterskapas med
troliga materialval.
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5 Forstudien

Detta kapitel behandlar de resultat som erhélls fran den forstudie som genomfordes i
projektet i form av faltstudie, benchmarking och patendatabassokning. Darefter
sammanfattas ett resonemang kring forstudien om vad som ska forbattras for Second
Storage.

5.1 Faltstudie

De besok pa Volvo Lastvagnar Lundby gav betydande information till passande
laskonstruktioner. En laskrok som var konstruerad till en uppféllbar sang pa Volvo
lastvagn, samt ett vridlas i form av en skiftnyckel for att falla in ytterhyttens bakre holje
till en Renault lastbil, blev avgdrande forslag till de mest passade lasutformningarna.
Faltstudien gav daven mojligheten att uppfatta och fa en tydligare demonstration av Second
Storage fastmonterad pa Volvo Lastvagn FH.

Eftersom faltbesoken bara gav en inblick i féljande laskonstruktioner, ar dessa bara
approximativa beskrivningar pa dess konstruktion. Fullstandig inblick i utformning och
funktion hos de laskonstruktioner vi studerade gick forstas inte att fullt ut fa fram, eftersom
dessa oftast sitter inkopplade i lashus. Darfér blev ingivelsen av dessa lasanordningar
grunden till nya approximativa lésningsforslag.

Laskroken som var kopplad till en uppfallbar sang bestod av en krok som var
sammankopplad med en skruvfjader som i sin tur var lindad runt en stav. Fjadern var
forspand sa att det vid varje vridning av kroken uppstod en kraftlagring som hela tiden
ville fora kroken tillbaka till dess ursprungslage. Kroken var fast pa sanglocket medan dess
lashake satt fast pa sangboxen. Nar sangen falldes ner hamnade kroken i lashaken och
sangen var last. Vid 6ppning drog man med fingrarna bakat i en 6ppningsmodul sa att en
stalvajer drog och vred kroken sa att den hamnade i fritt lage. Med hjalp av gasfjadrar pa
vardera sidan av sanggavlarna reste sig sangen som ett uppfallbart lock.

Det Ias som var monterat pa det bakre holjet av Renault lastbil bestod av tva komponenter
som var utformade som dels en skiftnyckel, dels en lassparr, samt tva skruvfjadrar och en
stalvajer som man drog i. Nar en hake fordes in i skiftnyckeln vreds 6ppningen nedat,
samtidigt som en utformning pa skiftnyckeln hamnade bakom en sparr och haken var last.
De fjadrar som var monterade med skiftnyckeln, samt med lassparren &r bada spanda nar
laset ar last, med kraftlagringar som utl6ser vid dragning av stalvajern. Vid dragning av
stalvajern frias skiftnyckeln fran sparren och vrids tillbaka till sitt ursprungslage, samtidigt
som haken puttas ut och 6ppnar luckan.

Ytterligare en Volvo lastbilsmodells yttre forvaringsutrymme studerades, dar liknande
Iaskonstruktion som pa Renualt upptéacktes, samt att man drog i en ring inifran forarhytten
for att 6ppna luckan. Ringen som var kopplad med en stalvajer som var lanken mellan las
och dppningsanordning, var inte dold, men upptécktes dock inte ndmnvart.
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5.2 Benchmarking

20

Benchmarkingen delades upp i tre moment. Dels undersoktes konkurrenters I6sningar pa
forvaringsboxar placerade pa lastfordon, dels pa olika las, samt pa diverse dampare for
att eliminera de onddiga klangen vid stangning. Resultaten fran de mest betydande
granskningarna for varje moment utfaller i foljande bilder.

;ymey N

Figur 5.2, Férvaringsbox fran Danbox monterad pa lasbil [15] Figur 5.3,: Foérvaringsutrymme for Scania lastbil [11]

En 6vervagande del av de forvaringsboxar som studerats har haft ett Ias i mitten pa luckan,
en lashake mitt pa forvaringsboxen, samt tva luckhallare pa vardera sidor, se figurer 5.2
och 5.3. Det las i form av en krok som fanns pa Scania-lastbilen upplevdes som det mest
trovardiga, eftersom det liknade sangkroken pa Volvos lastvagn, men ocksa ar ett las for
ett yttre forvaringsutrymme. Dock 6ppnas luckan med gasfjadrar som trycker upp luckan.
Bada forvaringsutrymmena med dess las och utformning figurerar i att de aven haller ttt.
Vad galler laset tillhérande forvaringsutrymmet av Danbox, oppnas det utanpa luckan,
vilket fallerar n&r Gppningsanordningen enligt kravspecifikationen ska vara dold och
oppnas inifran forarhytten.

En skruvfjader som ar monterad i ett dubbellds for motorhuven fran Volkswagen Passat
Combi TDI illustreras i figur 5.4 nedan. Fjadern utsétts for torsion vid lagring av kraft, nar
kroken, som &r sakerhetslaset, vrids vid 6ppning och stangning.

Figur 5.4, Skruvfjdder i motorhuvlds fran Volkswagen Passat Combi TDI
Eget foto.


http://danbox.se/onewebmedia/G2.JPG

5. Forstudien

Forbattringen kring premiumkénslan gallande ljudet vid luckdppning- och stangning ges
forslagsvis i figur 5.5 nedan. Denna bild &r ett dorrbilslas for Ford Transit som har ett
ytskikt av gummi runt laskomponenten, vilket dampar ljudet nér bildérren stangs. Bilden
ger aven en bra 6verblick kring hur en skiftnyckel omges av ett lashus och vart fjadrar
befinner sig.

Figur 5.5, Dérrbills fran Ford Transit [9]

For att 16sa problemet med sjalva fallet som luckan utgor undersoktes dampare av olika
slag, se figur 5.6 nedan. Detta ar en dampare for ddmpning av luckor, som till exempel
luckor i kok eller mobler. Det ar aven en enkel metod for installation av komponenten da
man endast behover borra hal vid placering och montera in den. En dampare pa vardera
sidan av forvaringsboxen i anslutning till respektive luckhallare blev resultatet av
undersdkningen.

2
*0'1
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Figur 5.6 Démpare [14]
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De brister som beskrivits om referensprodukten i kapitel 2.2 sd har det genom
benchmarkingen och faltstudien gett vagledande information om vilka atgarder och
mojligheter som kan forbattras. De huvudproblem som forvaringsboxen idag anses erhalla
och som skall forsoka losas ar dess lasfunktion, lucképpning, luckstangning samt brist pa
premiumkvalitéer.

Genom att ersdtta den besvérliga tryckknappen med en dragring vantas den upplevda
instabiliteten elimineras vid 0ppning. For att 0ka stabiliteten ytterligare valdes det dven att
anvanda sig av ett mer gediget las. Ett 1as som trycker in luckan i last lage, placeras vid
dagens lage pa forvaringsboxen, men som bidrar till ett mer stabilt och valkonstruerat las
som uppfyller Iasmekanismens brister. Den klang som uppstar vid 6ppning och stangning
kan minskas med hjalp av att applicera ett ytskikt gjort av gummi pa laskomponenterna,
vilket inspirerats fran laset for Ford Transit.

For att slutligen minska det fall som referensproduktens lucka utgdr, kan dampare fastas
vid sidan av boxen for att mildra fallet.



6 Kravspecifikation

Genom att i kravspecifikationen sammanstéllt och vérderat alla de relevanta krav och
onskemal som stéllts pa den nyutvecklade produkten, erholls en 6vergripande uppfattning
av vad de kommande losningsforslagen ska uppfylla. | detta kapitel forklaras
kravspecifikationen uppdelad i olika delfunktioner, och aterfinns som slutgiltig tabell i
bilaga 4.

Lasfunktion

Laset maste vara gediget, stabilt och fungera som ett 13s, sa att luckan halls intryckt, och
pa sa satt tatt forsluten i last lage. Efter den benchmarking och faltstudie som utfordes i
projektet indikerade de luckor som granskades att ett s ar det mest Gvertygande
konceptet, som ar placerat i mitten pa den 6vre langsidan av luckan. Eftersom det inte tas
nagon hansyn till nagra ekonomiska aspekter utvecklas lasen med fritt antal
sammankopplade komponenter, déar antal komponenter dnda &r ett varderat énskemal for
att skilja olika lésningsforslag at. Luckan skall a&ven 6ppnas med en dragring istéllet for en
tryckknapp.

Luck6ppning

Luckan ska kunna Gppnas med en hand, da detta ska ske genom dragning inifran
forarhytten. Oppningsmodulen ska i viss man vara dold och det ska inte vara onddigt
manga moment for att 6ppna luckan. En viktig kdnsla som medfor premium &r att det inte
ska vara for avancerat att antingen Oppna eller stanga luckan. Ett Iagt antal moment
uppfyller den 6nskan. Referensmodellen ska idag endast krdva ett moment men blir
emellanat tva, da smuts kring luckan resulterar i att man vid somliga tillfallen far hjélpa
till med handen for att fa den att falla ut. Luckan ska sedan falla ner, med gangjarn nertill
precis som nuvarande referensprodukt.

Luckstéangning
Stangningen ska ske med en hand da man faller upp luckan och trycker till s att laset gar
i las.

Premiumkvalitéer

Hela processen fran dppning till stangning av luckan ska uttrycka och ge en kansla av
premiumkvalitét. Luckan ska falla fint, och inte kérva eller upplevas som ostabil. Luckan
ska stanna fint for att undvika hart slag och eventuella tillbakastotar vid nedfallningen. Nar
Iaset gar i 1as ska en dov klang horas for att ytterligare generera en kénsla av premium.
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7 Konceptgenerering

| detta kapitel framstélls de resultat som erhdlls vid konceptgenereringen.

7.1 Brainstorming

Under den brainstorming som genomfordes i projektet skapades dels véntade, men &ven
ovantade losningsforslag som var och en hade egna finesser, men dar ett fatal av dem
verkligen hade potential att senare ga vidare till olika presentationslosningar i idéskissning.
Dessa forsta bedomningar och urval av losningsforslag gjordes utan viktning fran
urvalsmatriser. De utfall av idéer fran brainstormingen var dels l6sningar pa
premiumkanslan av luckor, som till exempel push latch och dédmpare, dels olika
utformningar pa las. Resultatet av brainstormingen aterfinns i bilaga 3.

7.2 ldeskissning

Utifran kravspecifikationen finns fyra bestdende onskemal som Iag till grund for alla de
I6sningsforslag som togs fram. Luckan ska alltid 6ppnas genom dragande princip, i form
av en ring man drar i, och sammankopplingen mellan laskonstruktion och ring ska besta
av en stalvajer. Luckan ska dessutom féllas ut, precis som dagens luckanordning. Nedan
foljer de I6sningsforslag av en ny lasmekanism i olika idéskisser, som bildar de framtagna
presentationsunderlagen.

Koncept 1: Omvand konstruktion

Detta koncept bygger pa den redan existerande laskonstruktionen, men utgar fran en dragande
princip vid placering av komponenterna istéllet for den idag tryckande principen. Se figur 7.1
nedan.

Figur 7.1, Idéskiss pGg omvdnd konstruktion
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Koncept 2: Tryckfjadrar

Denna konstruktion utgar fran tva tryckfjadrars lagring av kraft. Nar stalhaken trycks
tillrackligt langt in i lashuset hamnar en inspand laskloss éver haken och luckan hamnar i Iast
lage. Vid dragning i 6ppningsvajern dras lasklossen tillbaka och stalhaken hamnar i fritt lage
igen och trycks ut av den andra intryckta fjadern, luckan 6ppnas. Se figur 7.2 nedan.

Figur 7.2, Idéskiss pa tryckfjddrar

Koncept 3: Laskroken

Detta Ias bestar endast av en krok, skruvfjader och en hake. Nar haken som sitter pa luckan
trycker mot kroken, fors denna at sidan och laser sig eftersom kroken vill tillbaka igen, pa
grund av den tryckkraft fran fjadern som bildats vid vridningen. Se figur 7.3 nedan.

=)

Figur 7.3, Idéskiss pd Idskroken
Koncept 4: Skiftnyckeln

Koncept tre har en stalhake som trycks in i en “’skiftnyckel”, som da vrids och hamnar bakom
en sparr med ena benet, och hamnar i last lage. | detta lage ar tva skruvfjadrar i spant tillstand.
Nar man sedan drar i stalvajern som ar fast pa sparrhaken, dras denna at sidan och
”skiftnyckeln” vrids tillbaka till sitt Oppnarldge sé att stdlhaken puttas ut, luckan 6ppnas. Se
figur 7.4 nedan.

Figur 7.4, Idéskiss pa skiftnyckeln



8 Val av koncept

| detta kapitel redovisas de resultat som erh6lls fran urvalsmatriserna.

8.1 Pughs relativa beslutsmatris

Utifran kravspecifikationen formulerades ett antal kriterier som skulle utvéardera de
konceptlésningar man kommit fram till. Detta utfordes med hjalp av Pughs relativa
beslutsmatris, se tabell 8.1. Genom denna metod reducerades antalet alternativ fran fyra av
de presentationsunderlag som tagits fram till tva.

Tabell 8.1, Slutresultat av Pughs-matris

Pugh-matris Skapad: 2015-11-01
Utfardare: Anna Hall & Emelie Karlsson
Kriterier Alternativ

REF 1 2 3 4
Lasfunktion +
Lucképpning +
Luckstangning 0 0 0 0
Premiumkvalité 0 ol+ +
Antal + 2 2 3 3
Antal O 3 3 0 1
Antal - 0 0 0 0
Nettovarde 2 2 3 3
Rangordning 3 4 2 1
Vidare till ndsta steg Nej Nej Ja Ja

De fyra konceptlosningar har alla ett battre nettovarde an referensmodellen. Lasfunktionen
anses vara battre for samtliga losningar tack vare en mer gedigen laskonstruktion samt att
man istallet anvander sig av en dragring som Oppninganordning, och dédmpare for
luckdppningen. Samtliga koncept erhaller en hogre standard vid luckdppningen.

Luckstangningen fungerar pa samma satt som tidigare, med andra ord att den sker med en
hand samt att laset gar i las. Konceptlosning nummer tre och fyra, “kroken” och
’skiftnyckeln” anses uppfylla samtliga bidragande faktorer for premiumkénsla jamfort
med referensprodukten och de 6vriga tva losningarna. Koncept 1 ar endast en omvand
I6sning av referensprodukten och problemet med ljudklanget vid Gppning/stdngning
kvarstar. Koncept 2 ar en egenkonstruerad 16sning med approximationer, darfor gar det
inte att siga ifall premiumkvalitén kommer att uppfyllas. Detta var de avgoérande
faktorerna som ledde till att dessa konceptlosningar inte gick vidare till nésta
utvarderingssteg.
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8.2 Viktbestdmningsmatris

Da de tva aterstaende koncepten erhdll samma nettovarde ur Pughs relativa beslutsmatris
kravdes ytterligare onskemal for att skilja dem at i nasta utvarderingssteg. Dessa lades in i
en vikthestamningsmatris for att bestamma respektive dnskemals viktfaktor. Resultaten
redovisas i nedanstaende tabeller.

Onskemal A — Lasfunktion
Onskemal B — Luck6ppning
Onskemal C — Premiumkvalitéer
Onskemal D — Uppskattad livslangd
Onskemal E — Genomforbarhet

Tabell 8.2, Resultat av viktbestdmningsmatris

Viktbestamningsmatris
Kriterium A B C D Sum |Sum/Tot
Onskemal A| X 0.5 0.5 1 1 3 0.3
Onskemdl B| 0.5 X 0.5 1 0.5 2.5 0.25
Onskemal C| 0.5 0.5 X 1 1 3 0.3
Onskemal D 0 0 0 X 0.5 0.5 0.05
OnskemdlE| O 0.5 0 0.5 X 1 0.1
Tot| 10 1.00
Tabell 8.3, Bestdmning av viktfaktorer Tabell 8.4, Bestdmning av betyg
Kriterium Sum/Tot (oi) | Viktfaktorer (wi) Prestandakriterium
Onskemal A 0.3 5 Virde Betyg v
Onskemal B 0.25 4 <0.06 1
Onskemal C 0.3 5 >0.06<v<0.12 2
Onskemal D 0.05 1 >0.12<v<0.18 3
Onskemal E 0.1 2 >0.18 <v<0.24 4
20.24 5

Ur ovanstaende tabeller avlases att onskemal A och C nar hogst summa. Detta innebar att dessa
tva 6nskemal anslas som viktigast. Onskemal D med lagst summa ar minst viktigt.
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8.3 Kesselring

Tabell 8.5, Kesselringmatris

Kesselring-matris Skapad: 2015-11-01
Utfardare: Anna Hall & Emelie Karlsson
Kriterier Alternativ

Ideal | 1. "Kroken" 2. "Skiftnyckeln"
Benamning w v t " t v t
Lasfunktion 5 5 25 4 20 5 25
Luckoppning 4 5 20 4 20 5 20
Premiumkvalitéer 5 5 25 4 20 5 25
Uppskattad livslangd 1 5 5 4 4 5 5
Genomforbarhet 2 5 10 4 8 4 8
Total 85 72 83
Rel. Total 1.00 0.85 0.98
Rangordning 2 1
Beslut Skiftnyckeln ar den mest optimala l6sningen.

Tre av kriterierna behalls dven i denna utvardering; lasfunktion, lucképpning och
premiumkvalitéer. Lasfunktionen erfaras vara battre for skiftnyckeln tack vare ett mer
gediget 13s jamfort med kroken.

Eftersom koncept 4 med skiftnyckeln innehaller en skruvfjader som trycker ut luckan vid
oppning, minskar detta risken for att den ska kéarva eller fastna. Kroken har inte nagon
komponent som kan hjalpa luckan att skjutas ut, vilket kan resultera i att problemet med
att luckan fastnar bevaras. Darmed anses skiftnyckeln ha en béttre lucképpning. Déa denna
typ av lasanordning redan finns inom Volvo, har den redan blivit utvarderad och anvénts i
liknande anordningar, vilket talar for att skiftnyckeln upplevs ha en desto béttre uppskattad
livslangd jamforelsevis med kroken. Da de bada koncepten endast skapats med
approximationer nar ingen av dem hogsta betyg vid genomforbarheten da man inte vet till
fullo att de fungerar i verkligheten.

Skiftnyckeln nadde den hogre procentuella uppfyllelsen av idealvardet med 98 %, jamfort
med kroken pa 85 %. Eftersom dessa losningskoncept nadde ett sa pass hogt betyg sa
valdes de bada som slutkoncept.
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9 Slutkoncept med CAD-modeller

De slutkoncept som presenteras i detta kapitel utgar fran de krav och onskemal som
framstallts i kravspecifikationen, som hér preciseras mer i detalj och funktion, och besvarar
de fragestallningar som stallts i inledningskapitlet. Slutkoncepten bestar av 16sningsforslag
pd Oppningsanordningen och dampningen for luckan, samt tva l6sningsforslag av
lasmekanismen

9.1 Oppningsanordning

For att 16sa delproblemet med en besvarlig 6ppningsknapp, kommer 6ppningsanordningen
istallet besta av en stalvajer som ar sammankopplad med laskonstruktionen och en ring.
Genom att dra i ringen 6ppnas laset, dar den dragande principen bidrar till en battre kraft
att 6vervinna fjaderkraften, dar det i detta fall ar lattare att dra an att trycka. Laset placeras
vid halrummet mellan forvaringsutrymmena, dér lashaken ar placerad pa luckan. Nedan, i
figur 9.1, visas en approximation av utformningen pa forvaringsboxen.

Figur 9.1, lllustration av férbéttrad 6ppningsanordning samt placering av Idskonstruktionen
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9.2 Dampning

Vidare loses problemet med fallet av luckan med dampare pa vardera sidan av boxen, som
tar emot respektive luckhéllare och ger en mjukare landning av hela luckutfallningen.
Denna losning bidrar till en avsevard forbattring av premiumkvalitén kring

luckutfallningen, déar dampare racker for att fullfolja funktionen. Nedanstdende figurer
visar forklarande bilder pa dampningsanordningen.

Figur 9. 2, Bild pé ddmpare i

Figur 9.3, Bild pa intryckt ddmpare

Figur 9.4, Bild pd inzoomad ddmpare Figur 9.5, Bild pd inzoomad intryckt dimpare




9. Slutkoncept med CAD-modeller

9.3 Laskoncept 1

Som illustreras i figur 9.6 ses laskoncept 1 med f6ljd fran Gppet till Iast lage. Nar haken
trycker pa krokens sneda kant fors denna at sidan tills haken hamnat tillrackligt lang in sa
att kroken vrids tillbaka. Vid varje vridning av kroken uppstar en kraftlagring i
skruvfjadern som sitter monterad mellan halet pa kroken och en stav i mitten, sa att den
hela tiden vill tillbaka till sitt ursprungslage. Nar man drar i stalvajern vrids kroken sa att
haken hamnar i fritt lage och luckan Gppnas. Har far dock haken ingen skjuts ut vid
luckdppningen, vilket kan medféra att luckan karvar vid éppningen, som ocksa resulterats
I kesselringmatrisen, se tabell 8.5.

For att forbattra premiumkanslan med laskonstruktionen kan en gummilist fastas pa kroken
och darmed bidra till ett dovare ljud vid luckdppning- och stangning, dar listen illustreras
i figur 5.6. En forstorad upplaga av laskoncept 1 aterfinns i bilaga 5. Nedan i figur 9.6
illustreras slutkoncept 1.

Figur 9.6, CAD-modeller av slutkoncept 1 "lGskroken"

9.4 Laskoncept 2

Som illustreras i figur 9.7 ses skiftnyckelns foljd fran Gppet till 1ast lage. Vid det Gppna
laget ar fjadern som &r monterad vid skiftnyckeln ospand, men spanns alltmer varefter
haken trycks in. Nar haken trycker pa skiftnyckelns ena ben vrids detta och hamnar bakom
en sparr och haken ar last. Fjadern som &r monterad vid sparrkomponenten ar daremot
standigt i forspant lage och trycker mot den lilla stoppklossen for att kunna sta emot den
tryckkraft fran det ena benet av skiftnyckeln som hela tiden vill tillbaka till sitt 6ppnarlage.

Nar man drar i stalvajern for att Oppna laset och luckan maste kraften fran sparrfjadern
overvinnas sa att sparren hamnar tillrackligt Iangt ner for att frigéra skiftnyckeln. Eftersom
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skiftnyckeln &r i sitt spanda lage nar laset ar last, vrids denna tillbaka och pa sa satt puttar
ut haken igen. Detta gor att luckan verkligen far fart ut vid lucképpningen, och inte kérvar
eller stannar i ett visst lage, vilket formedlar en snabb och effektiv luckutfallning, men som
sedan tas emot av ddmparna som beskrivits tidigare i kapitlet slutkoncept. Dessutom bidrar
laset med en dragande kraft pa luckan i last lage, eftersom skiftnyckeln da drar in luckan
och hallen Iaskroken intryckt mot boxen, vilket foredras ur tatningssynpunkt.

Om man dessutom fogar samman en gummilist, se illustration i figur 5.6, pa bada benen
av skiftnyckeln samt pa sparrkomponenten fas ett dovare ljud vid lucképpning- och
stangning, vilket fyller alla de krav och 6nskemal som satts i kravspecifikationen pa en
forbattrad lasmekanism.

Laskonstruktionen i figur 9.7 ar skapad for placering pa det vanstra férvaringsutrymmet.
Vid spegelvand konstruktion placeras denna vid det hogra forvaringsutrymmet pa Volvo
Lastvagn FH. En forstoring pa laskoncept 2 aterfinns i bilaga 6.

Figur 9.7, CAD-modeller av slutkoncept 2 "skiftnyckeln"



10 Diskussion

| detta kapitel sammanfattas en diskussion av examensarbetet.

10.1 Resultatens trovéardighet

Nedan diskuteras projektets eventuella felkallor och hur det kan ha paverkat resultaten.

10.1.1 Felkéllor kring matriskombinationen

Kring utvéarderingen med Pughs relativa beslutsmatris var det viktigt att ta stallning till de
nettovarden man kom fram till. Man bor fraga sig om en 16sning med jamn fordelning av
plus- och minustecken ar lika bra som en ldsning med enbart nollor. Nettovérdet blir ju
detsamma. | detta utvarderingssteg var inte de olika kriterierna viktade och blev dnnu en
fraga att ta stallning till hur betydande detta var for fordelningen av plus, nollor och
minus.

Likasa fick resultatet fran Kesselring ifragasattas. Huruvida signifikansen i skillnaden
mellan berdknade meritvarden ar tillrackligt stor for att med sékerhet kunna pasta att
alternativ med rangordning 1 &r béattre an det alternativ rangordning 2. Ifall det bésta
meritvardet ar ett resultat av manga hdga betyg samt laga betyg, eller att delbetygen ar
jamnt fordelade. Alltsa att det alternativet pa andra plats med nagot samre meritvarde men
med jamna delbetyg kanske ar béattre an vinnaralternativet med obalanserade betyg.
Naturligtvis bor man ocksa reflektera kring vérdenas osakerhet, sasom viktfaktorer,
betygsskalor och satta betyg.

10.1.2 Felkéllor kring approximation

Da samtliga solidmodeller mestadels utforts med approximationer bor man reflektera hur
funktionerna for forvaringsboxen och Iasen skulle tillampa sig i verkligheten, eftersom det
inte gjorts nagra hallfasthetsberakningar och materialval som kan avgora var nétning pa
komponenter uppstar. Lasen ar utformade och designade enligt vara tillgangar pa
information. D4 laskonstruktionerna som studerades under benchmarkingen var inbyggda
i Iashus eller bakom ytor blev det svart att se den fullstandiga utformningen. Saledes sattes
skruvfjadrarna pa det satt som presenterats i slutkoncepten, dar skruvfjadrarna utsatts for
torsion for att lagra kraft, som ar en fullt mojlig konstruktionslésning. Dock skulle
hallfasthetsberakningar kunna goras for att fa fullstandiga svar om laskonstruktionerna ar
fullt genomforbara. Principen ar det priméra att betrakta vid slutkoncepten. Matten pa
komponenter &r satta utefter egna bedémningar och efter métning av referensprodukten.
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De brister som utfardats av AF &r en del i utvecklingsarbetet med att férbattra Second
Storage, d& AF egentligen planerar stérre férandringar av férvaringsutrymmet.

Luckan &r idag inte helt optimal for placering av tyngre laster da detta paverkar bade
gangjarn och luckhallare. Detta leder till att dessa utsatts for bade notnings- och
deformationspakanningar, da tunga laster oftast forvaras i forvaringsutrymmet och
stundtals hamnar pa luckan. Ur hallfasthetssynpunkt kan detta studeras till
forbattringsatgarder genom berakning och nya koncept av dessa delar. Manga av de
forvaringsutrymmen som studerats dels i faltstudien, dels i benchmarkingen gav en
uppfattning av annan utformning av luckan, som kan forsoka efterliknas vid en
produktutveckling av luckan.

Ytterligare ett problem som belystes av AF var lackage i forvaringsutrymmet, som &r en
bidragande orsak till de rostproblem som uppkommer pa laset, samt luckhallarna. Genom
ombyggnation av bland annat tatningslister kan studier kring tathet av forvaringsutrymmet
goras.



12 Slutsats

Syftet med detta examensarbete var att forbattra lasmekanismen for Second Storage och
implementera en kansla for premium av laskonstruktionen, samt for 6ppning och
stdngning av luckan.

Malen for att na premiumkansla utvecklades av den forstudie och teoribehandling som
genomfordes, och uppkommer vid det nu dampade fallet av luckan och ett mer stabilt 13s.
Lasmekanismen ar forbattrad till ett mer gediget las med genomtankta komponenter som
bidrar till en effektivare Oppning, och foljsammare stdngning med dovare klang.
Oppningsknappen har bytts ut till en dragring, kopplad till en stalvajer som forbattrar
Oppningen, eftersom det dragande momentet ger en smidigare kraftoverforing, och dar
stalvajern inte utsatts for samma deformationspakéanningar.

Eftersom slutkonceptet med den vridande skiftnyckeln redan existerar inom Volvo anses
det fordelaktigt da det gor det lattillgangligt vid eventuell implementering.
laskonceptet med kroken finns dven den redan pa marknaden men inte i sasmma omfattning,
och inte i anslutning till en lasmekanism for ett yttre forvaringsutrymme.

Uppdraget med att forbattra och utveckla lasmekanismen for Second Storage var ett
givande upplagg som integrerat produktion med konstruktion av ett verklighetstroget
projekt. Resultaten har uppfyllt alla de krav och 6nskemal vi satt i kravspecifikationen
och besvarat de fragor vi skulle I6sa géllande de brister som belysts fran AF, och genererat
till forbattrad premiumkénsla av luckan, samt en bra och realistisk lasmekanism.
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Bilaga3: Resultat av brainstorming




Bilaga 4: Slutgiltig kravspecifikation

Chalmers|Dokumenttyp

Kravspecifikation

Examensarbete
Utfardare: Anna Hall & Emelie Karlsson Skapad: 02-11-2016
Modifierad:
Kriterier: K/O | Vikt |Referens (kravstillare)
1. Lasfunktion
1.1 gedigen laskonstruktion K 5 [Utfardare
1.2 Iagt antal 13s o] 4 |Utfardare
1.3 lagt antal komponenter av laset (o} 2 |Utfardare
1.4 medge 6ppning genom dragning o] 5 [Utfardare
1.5 placering av las 0 3 [Utfardare
2. Luckdppning
2.1 medge 6ppning med en hand (o} 5 |Utfardare
2.2 endast medge 6ppning inifran forarhytten K 5 |Utfardare
2.3 antal moment for att 6ppna o} 4 |Utfardare
2.4 fillas ut, med gangjarn nertill (o} 5 |Utfirdare
2.5 dold 6ppningsannordning (o} 4 |Utfardare
3. Luckstangning
3.1 medge stangning med en hand 0 5 [Utfardare
3.2 gailas K 5 [Utfardare
3.3 luckan ska bevaras last K 5 [Utfardare
4, Premiumkvalitéer
4.1 luckan ska falla fint K 5 |Utfardare
4.2 luckan ska stanna fint K 5 |Utfardare
4.3 medge dov klang nér laset gari las (o} 3 |Utfardare
4.4 luckan ska uttrycka premium K 5 |Utfardare




Bilaga 5: Laskoncept 1




Bilaga 6: Laskoncept 2




