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Sammanfattning

Buller &r ett halsoproblem som paverkat manniskan och samhallet negativt under en
lang tid. Det forekommer framst fran maskiner och maskinanlaggningar men buller
kan ocksa uppsta av ljud som &r skapade av manniskan och naturen. Den vanligaste
skadan som kan uppsta ar horselskadan. Det ar en skada som ger en horselnedséattning
pa den paverkade personen som kan bidra till stress och psykiska problem. Detta i sin
tur kan leda till sékerhetsrisker samt samre prestationer for den paverkade personen
och personer i dess omgivning.

Volvo CE dr idag ett varldsledande foretag inom anldggningsmaskiner. Foretaget
innefattar framst dumprar, gravmaskiner, hjullastare, tipptruckar, asfaltlaggare, véltar,
rorlaggare och rivningsutrustning. Foretaget har varit verksamma i éver 50 ar.
Dumpern som Volvo tillverkar ger ifran sig ett buller vid kérning som kan horas pa
flera kilometers avstand, detta pa grund av att bakluckan pa dumpern slar mot korgen
som blir en resonanslada. Bullret paverkar inte bara foraren pa arbetsplatsen utan
aven personer i narheten och omgivande samhallen. Detta arbete redovisar en
utveckling av en lasmekanism som ska forhindra studsning av bakluckan.

Denna studie handlar till stor del om vidareutveckling och samarbetet har framst varit
med Volvos konstruktionsavdelning. Malet blev att utveckla flera olika sorters koncept
for att hitta en sorts mekanisk lasning pa dumperns baklucka, vilket ska forhindra
bakluckan fran att studsa da dumpern aker i en ojamn omgivning. Svarigheterna med
koncepten ar att laset ska dven lasas upp och komma tillbaka till sitt ursprungslage pa
ett mekaniskt satt.

Vid arbete av produktutveckling sa ar det flera aspekter som maste uppfyllas och
konceptet blir som mest optimalt da det ses fran flera olika perspektiv. Darfor hade
studien varit som mest komplett ifall den hade kunnat géras pa Volvo CE i
konstruktionsavdelningen. P& grund av coronaviruset har samarbetet med Volvo varit
valdigt begrénsat och arbetet har darfor blivit véldigt individuellt med mindre kontakt
med foretaget an vad som 6nskats.

Resultatet blev tillslut efter diskussion med Volvo en vidareutveckling pa en tidigare
I6sning. Denna I6sning lyckades I6sa problemet med att lasa mekanismen igen med
hjalp av en motvikt nar bakluckan stangs som den tidigare losningen inte kunde pa
ett hallbart satt. Designen blev dven mer optimal fér montering och tillverkning
samtidigt som den &r robust och palitlig.



Summary

Rumbling is a health problem that have affected humans and the community
negatively under a long time. It occurs foremost from machines and machine plants
but can also occur from the actual human and nature. The most regular injury that
can occur is the impairment of hearing. It's a injury that gives the hearing loss to the
affected person which can lead to stress and psychological problems. This will lead
to a safety risk and bad performance to both the affected person and the persons in
the same environment.

Volvo is a leading manufacturer of construction equipment. The company contains
mainly articulated haulers, crawler excavators, large wheel loaders, rigid haulers,
asphalt pavers, soil compactors, pipelayers, demolition equipment. The company
have been active in over 50 years, the articulated hauler that Volvo manufactures
gives away rumbling when its driving that can be heard in several kilometers
distance. The rumbling does not only affect the driver at the plant but also the people
around and the nearby communities. This because of the haulers tailgate strikes
against the body that becomes sort of a sound box. This project contains a
development of a locking mechanism that will prevent striking from the tailgate.

This project contains further development and the cooperation has been foremost
with Volvo’s construction department. The goals were to develop different solutions
to the problem with the locking mechanism on the tailgate, which will prevent it from
striking the body when driving on uneven roads. The difficulties with the solutions
are to find a solution that will unlock the mechanism and be able to return to locked
stage in a mechanical way.

When working with product development its several different aspects that needs to be
fulfilled and the concepts becomes as best when seen from different perspectives.
Therefore, the study would have been most complete if it could have been done at
Volvo CE at the construction department. Due to coronavirus the cooperation with
Volvo have been very restricted and therefore the study has been very individual and
much less contact with the company than what was desired.

The result become after discussion with VVolvo a development of an earlier studies
solution. This solution managed to solve the problem with the locking mechanism
with help of a counterweight when the tailgate closing that the previously solution
failed with a sustainable way. The design became also more optimal for assembly
and manufacturing at the same time its robust and reliable.



Abstract

Syftet med arbetet ar att undersoka hur bullernivan kan minskas eller elimineras
genom att utveckla en 16sning som férhindrar bakluckan pa Volvos A45 dumper fran
att studsa. Genom en utvecklad och noggrann produktutvecklingsprocess redovisades
14 olika koncept. Tillsammans med Volvo CE valdes ett koncept som var en
vidareutveckling fran en tidigare 16sning. Resultatet ar en robust och funktionssaker
I6sning som minskar bullernivan samtidigt som det inte paverkar hallfastheten pa
dumpern negativt.

Nyckelord: Dumper, produktutveckling, lasmekanism, hallfasthet, konstruktion,
maskinteknik.



Forord

Denna studie uppkom genom att det togs kontakt med Volvo CE gallande
examensarbete inom produktutveckling. Ett liknande arbete hade gjorts pa Volvo CE
aret innan, vilket Volvo ville vidareutveckla.

Examensarbetet har varit valdigt roligt att jobba med trots att coronaviruset hindrade
oss fran att sitta pa Volvo och diskutera med konstruktorerna samt gora nagot
prototyptillverkning.

Studien ar utfort helt gemensamt da det ar valdigt latt att diskutera idéer med
varandra gallande produktutveckling. Vid skrivandet av rapporten sa delades rubriker
upp for att jobba sa effektivt som majligt.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Buller och hogt ljud pa en arbetsplats och i samhallet leder till oonskade
effekter sasom olyckor och arbetsfranvaro. Buller forekommer oftast inom
industrin vid maskiner som tillfér oonskat ljud och irritationer. Det kan dven
forekomma fran sjalvaste manniskan vid stora folkmassor da varje person
forsoker dverrosta den andra. Den vanligaste skadan som kan forekomma ar
horselskador. Det &r arbetsgivarens skyldighet att bedriva och planera
arbeten for att minska bullernivan pa arbetsplatsen [1].

Bullernivan har tidigare inte varit en central fraga i skyddsombudsarbete pa
arbetsplatser. Under senare tid har manga foretag gjort omprioriteringar och
valt att bedriva arbeten och projekt for att minska bullernivan. Detta
eftersom foretag numera ofta stéller bullerkrav vid inkdp av nya maskiner.
Déampa bullernivan i samband med maskinerna har aven inte prioriterats
eftersom foretagen har hittat andra atgarder sdsom horselskydd och
dronproppar som inte alltid ar lampliga att anvénda sig av [2].

For att minska bullernivan pa industriarbetsplatser kravs det enligt
arbetsmiljoverket att maskinerna som tillfor buller omkonstrueras éven fast
foretagen anvander sig av horselskydd och 6ronproppar. Detta efter det EU-
direktiv som togs fram ar 2002 som kravde kartlaggning av buller hos alla
lander som ar med i EU [23]. Exempel pa sadana maskiner ar dumprar, dar
bakluckan medfor hogt buller. Svarigheterna med att utveckla eller
omkonstruera en ny produkt for att minska bullernivan ar att maskinen ska
behalla samma funktion och standard som férr [3].

1.2 Problematisering

Bakluckan pa en dumper &r ett exempel pa objekt som i dagslaget kan
medfora buller, och som darfor behéver konstrueras om. Vid utveckling av
en lasmekanism for att eliminera bullernivan och férhindra bakluckan fran
att sla mot korgen sa uppkommer en del problem. Dessa har att géra med
komplexiteten i en ny l6sning och alla aspekter som behovs ta hansyn till.
Den nya lésningen ska inte forandra funktionen eller hallfastheten pa den
redan utvecklade produkten, den ska ocksa ga att tillverka och monteras pa
ett séakert och snabbt satt for att inte 6ka kostnaden pa produkten. Just nu
finns det tillfalliga l6sningar pa dumpern i form av dampande material som
ska minska bullernivan. Denna I6sning ar dock inte hallbar i langden och
darfor har Volvo valt att Iata studenter forsoka losa problemet genom olika
examensarbeten. Tidigare examensarbeten har inte lyckats konstruera en
I6sning som léser problemet med bullernivan samtidigt som det inte
paverkar monteringen och tillverkningen negativt.
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1.3 Syfte och mal

Syftet ar att undersoka hur bullernivan pa en dumper kan minskas genom
produktutveckling. Malet r att den tekniska lsningen ska minska
bullernivan genom en lasmekanism samtidigt som den ska kunna tillverkas
och monteras pa ett sakert och hallbart sétt.

1.4 Fragestallningar

Hur utvecklar man en teknisk losning for att minska bullernivan som
forekommer pa grund av bakluckan pa dumprar?

Vilka matematiska berékningar krévs for att den tekniska Idsningen ska
fungera?

Vilka tester kravs for att kontrollera att den tekniska l6sningen uppfyller
malen?

1.5 Avgransningar

Genom att denna studie &r en fallstudie sa studeras ett specifikt fall som
foretaget vill ha en losning pa. Produkten som tas fram till problemet ska
fungera helt mekaniskt. Vilket betyder att produkten ska utféra sin funktion
utan elektronik eller hydraulik. Lésningen ska monteras i Volvo CE:s fabrik
samt vara enkel och smidig att tillverka. Produkten avgransas dven genom
att vara anpassad for en A45 dumper.

Bullernivan som ska minskas &r det buller som bakluckan pa dumpern
producerar. Inget annat buller som dumpern utgér kommer studeras.

Studien avgransas med ett arbete som fokuserar framst pa produktutveckling
och berakningar. Studien fokuserar inte pa ekonomiska forhallanden.

Volvo CE stangde ner sin produktion i 6 veckor pa grund av covid-19, vilket
bidrar till att det blev mindre samarbete och diskussioner med
konstruktérerna pa Volvo. Prototyp tillverkningen blir darfor uppskjuten och
darmed svar att hinna med innan studien ska vara fardig.
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2. Metod

2.1 Forskningsplan

For att kunna utfora studien kommer forskningsplanen som visas i figur 1
anvandas. Metodvalen ar uppdelade i olika underkategorier som senare
beskrivs i metodkapitlet. Den évergripande metoden for att utféra denna
studie kan liknas med en processinriktad metod dér olika processer efter
varandra ska tillslut leda till att malet uppfylis.

Observationer

1 Datainsamlingsmetod

Litteraturstudie

_—

Primardata
— Kallor

Sekundardata

Metodval igt angr : Abduktivt

synsatt

ol Forskningsmodell — Fallstudie —{ Kvalitativ ‘

Figur 1 Metodval

2.2 Datainsamlingsmetod

Exempel pa effektivisering i ett examensarbete ar kvalitativ och kvantitativ
datainsamlingsmetod. Kvantitativa metoden studerar siffror och strukturerad
empiriinsamling. Den kvalitativa metoden innehaller konversationer och
semistrukturerad empiriinsamling. Kvalitativa metoden kan darfér
kénnetecknas som intervjuer med observationer. Detta medfor en béttre
forstaelse fran vad personen som intervjuas uttrycker. Personen som
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intervjuas kan uttrycka ndgot men mena nagot helt annat. | kvantitativa
metoden sa anvands enkater, experiment och statistik, vilket kan goras pa
distans [4].

Det finns flera olika sorters metoder vid val av datainsamling. Exempel pa
dessa ar dokumentinsamlingsmetodik, intervjumetodik och
observationsmetodik [4]. Dokumentinsamling handlar om att anvénda
information som kommer ifran dokumentation. Allt fran statistik till ljud-
och bild-dokument. Exempel pd dokumentation &r email, foton, brev, filmer,
kundregister, litteraturer och dven dagbdcker [5].

Intervjumetodik &r en vanlig metod inom datainsamling eftersom den bidrar
till en bra information fran en individuell person och hur den resonerar kring
olika fragestallningar. Vid anvandning av intervju sa bildas en bra bild kring
sjélvaste arbetet och det finns mojligheter till flera ovéntade upptackter.
Intervjuer kan genomforas pa tva olika satt. Strukturerat och ostrukturerat.
Strukturerade intervjuer &r intervjuer dar fragorna ar bestamda pa forhand
inom det &mne som intervjun handlar om. Ostrukturerade intervjuer ar
daremot lite mer improviserade intervjuer. Intervjun handlar om ett visst
amne men fragorna &r inte férberedda. Observationsmetoden handlar om att
observera och dokumenterar pa till exempel hur manniskor paverkas av sin
omgivning [4]. Vid observation sa behdver personen som observerar tanka
pa vad som ska observeras, hur observationerna registreras och hur
observatdrerna ska upptrada [5].

I denna studie kommer kvalitativ metodik anvandas samt
dokumentinsamling metodik, intervjumetodik och observationsmetodik.
Dokumentinsamling metoden kommer framst anvéndas vid insamling av
information sasom tillverkningsmetoder, material och berékningar.
Intervjuer anvands for att fa en béattre forstaelse géllande bade problemet och
hur det paverkar medarbetarna. Observationsmetoden kommer anvéndas vid
korning av dumprarna. Hur hogt bullret &r och nar det forekommer. Aven
hur det paverkar arbetarnas motivation.

2.3 Kallor och etik

Ett examensarbete &r ett vetenskapligt arbete vilket betyder att systematiskt,
oberoende och kritiskt sokande efter ny kunskap maste goras. For att gora
detta kravs det att en litteraturstudie genomfors dar man identifierar vad som
har publicerats i omradet och laser in sig pa detta. Under litteraturstudien
maste ett kritiskt forhallningssatt hallas, dar en ifragasattande hallning till
litteraturen anvands. Detta kallas ocksa for kallkritik [4].

Kallor kan delas upp i primarkallor och sekundérkallor. Primarkallor ar
empiriskt material som forskaren sjélv tar fram, i fallstudier eller
observationer till exempel. Sekundarkallor a&r material som nagon annan har
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tagit fram som tidigare forskning eller intervjuer. Detta material ar darfor
extra viktigt att granska eftersom en utomstaende har skrivit det.
Granskningen innebér att undersoka ifall kallan har hog validitet och
reliabilitet. Kallor som kommer fran myndigheter har oftast hdg reliabilitet
men inte alltid hog validitet. Validitet har att gora med ifall kéllan ar
relevant till det arbete som studeras [4].

Vid granskning av kallor &r en vanlig metod att titta pa vem som &r
séndaren, vad som &ar budskapet och vem som &r den tdnkta mottagaren. Det
kan vara sa att personen eller foretaget som skrivit kallan har en tankt
mottagare och darfor kan materialet vara vinklat i ett visst hall. Nar det
galler kallor sa fungerar inte principen “ju mer, desto bittre”, hir ir det
viktigare med kvalitet dver kvantitet [4].

Sekundirkillorna som anvinds i detta arbete ar alla “peer-reviewed”, det vill
séga forskningsgranskade. For att studien i detta arbete ska ha hog
tillforlitlighet sa anvands bade primarkallor och sekundarkéllor. Det
teoretiska kapitlet i denna uppsats &r baserad pa sekundéra kallor och
mycket av genomforandet ar baserat pa primarkallor fran observationer som
gjorts och redovisats. Sekundéarkallorna som anvénds &r alla vetenskapliga
artiklar och relevanta bocker. Under hela processen vid val av kéllor har ett
kritiskt forhallningssatt anvants.

Etik handlar huvudsakligen om att ingen ska skadas av en studie. Det ska
aven vara tydligt att det vetenskapliga arbetet ska vara opartiskt eftersom
lasaren ska kunna gdra en egen bedémning av arbetet. Det handlar darfor om
att ha en god praxis.

Det finns fyra olika krav fran vetenskapsradet. Dessa &r informationskravet,
samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet.
Informationskravet handlar framst om att den person som intervjuas ar
tvungen att informera om studiens syfte. Samtyckeskravet innebdar att
personerna som studeras till det vetenskapliga arbetet maste acceptera att bli
studerade. Konfidentialitetskravet handlar om att den information som tas
fran till exempel ett foretag far inte delas fritt, alltsa det ska behandlas
konfidentiellt. Nyttjandekravet innebér att det material som samlats in far
bara anvandas om det tillhor studien som arbetet ska handla om.

| studien sa ska Volvo CE behandlas pa ett bra sétt gallande bade méatningar
och intervjuer. Arbetet ska géras med en god praxis och ingen part ska bli
skadad pa nagot satt. Ett sekretessavtal har aven skrivits pa som ska
behandlas med respekt.
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2.4 Vetenskapligt angreppssétt

Det vetenskapliga angreppsséttet beskriver hur forfattarna relaterar det
empiriska material som har studerats till teorin. Det finns tva olika
angreppssatt som man kan anvanda sig av teorin i ett vetenskapligt arbete,
deduktivt och induktivt [4].

Deduktivt angreppssatt innebar att man fran teori och litteratur utvecklar en
hypotes som sedan valideras eller falsifieras genom en empirisk studie.

Detta krdver att arbetets borjan préglas av att studera och skapa hypoteser
som kan relateras till skriven teori. Arbetssattet kallas ofta for hypotetiskt
deduktivt. Fordelen med att arbeta pa ett deduktivt satt r att forskarens
paverkan pa forskningen minskas eftersom utgangspunkten i arbetet ar
beskrivet i teorin. Nackdelen &r att ny forskning uteblir eftersom forskaren ar
for relaterad till den redan befintliga teorin [5].

Att arbeta induktivt innebar att forma teorin utifran studerade
forskningsobjekt. Genom att utveckla teorin fran det empiriska materialet,
vilket &r motsatsen mot deduktivt angreppssétt. Problemet &r att teorins
rackvidd och generalitet blir ovetandes eftersom det utvecklades efter
insamlad information. Det &r stor risk att teorin inte blir objektiv eftersom
forskaren sjalv samlar in information och kan da omedvetet paverka de
teorier som produceras [5].

Genom att kombinera dessa tva angreppssatt sa skapas det ett nytt sétt kallat
abduktion. Abduktion innebér att ett hypotetiskt monster utvecklas fran ett
enskilt studerat fall, dar den forsta teorin utvecklas. Det kan ses som
induktivt. | nasta steg testas denna hypotes i flera nya fall och den
ursprungliga teorin utvecklas och blir mer generell. Detta forhallningssétt
gor det lattare for forskaren att vara generell och testa flera teorier, dock sa
finns risken att forskaren fran tidigare erfarenheter laser sig fast i en teori
och utesluter andra teorier [5].

Arbetet i detta projekt ar fran borjan helt induktivt, fran observationer och
fallstudier samlas det empiriska materialet in som leder till teorin som senare
praglar projektets utveckling. Senare i arbetet kommer lésningarna till
problemet att testas mot den redan befintliga teorin vilket gor arbetet
deduktivt. Detta leder till att arbetet blir abduktivt.

2.5 Vetenskapligt synsatt

Det finns tva olika sorters synsétt, positivism och hermeneutik. Positivism
framkom av den franske sociologen Auguste Comte. Hans filosofi var att
inskaffa kunskap som skulle bade vara positiv och utvecklande for
manskligheten. Comte hade fysiken som forebild vilket var en anledning till
att positivism ar kunskap baserad pa fakta. Positivism byggdes upp pa
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iakttagelser som var logiskt provningsbara. Hermeneutik ar motsatsen till
positivism. Hermeneutiken tillampas inom samhéllsvetenskap genom att
forsta manniskor. Skillnaden mellan positivism och hermeneutiken kan
forklaras genom kvalitativ- och kvantitativ forstaelse. Positivism star for den
kvantitativa forstaelsen da det handlar om statistiska harddata metoder och
naturvetenskapliga forklaringsmodeller som &r objektiva och osynliga. Den
kvalitativa forstaelsen beskriver battre hermeneutiken da den handlar om
tolkningssystem [4].

I var studie sa kommer positivismens forhallningssétt anvandas da studien
handlar om ingenjorskap och konstruktion. Produkten som tas fram maste
vara av bra kvalitet och baseras pa fakta samt berakningar [5].

2.6 Forskningsmodell

Den vetenskapliga forskningsmetodens syfte &r att géra problematiseringen
forskningsbar. Det betyder att forskarna maste fundera éver vilket empiriskt
material som maste samlas in for att 16sa det problem som beskrivs i
problematiseringen. Genom att soka efter monster och samband i det
empiriska materialet blir syftet med forskningsmetoden att samla in material
som speglar hela det fenomen som representeras. Exempel pa
forskningsmetod som skulle vara lamplig i detta exempel ar enkatstudie [5].

En vanlig forskningsmetod &r fallstudie som kan samla in antingen ord eller
siffror. Genom att studera ett eller flera fall kan man utveckla teorier fran
fenomenet. Det man studerar finns i det verkliga livet och det ar valdigt
viktigt att redogora for hur man gjort sina val och hur fallstudien ar
genomford. Valet av fall har stor paverkan pa kvalitén i arbetet och sarskilt
pa forhallandet mellan syfte och analys. Att vara 6ppen for att fallstudien
visar nya dimensioner vilket inte var tankt att studera fran borjan visar pa
kanslighet i ens empiriska material [5].

Om arbetet har ett forutsdgande syfte och man vill testa en hypotes sa ar
experiment den metod som &r mest lamplig. Experiment innebér att en
kontrollerad situation skapas och undersoks. Mellanting mellan experiment
och fallstudie &r sa kallas aktionsforskning, dar man studerar en process som
forskaren sjalv paverkar och forsoker forandra under studieperioden. Denna
metod ar fordelaktig ndr en process gar att andra under sitt skede [5].

Detta arbete anvénder sig av fallstudie som forskningsmetod dér en
observation gors fran ett fall dar en dumper kors pa en ojamn vég och
decibelnivan mats. Primardata samlas in genom att observera geometrier och
rorelsemonster pa bakluckan under anvandning. Sekundéardata bestar av
tidigare l6sningar for lasmekanismer som studeras och relateras till den
befintliga studien.
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3. Teori

3.1 Buller

Buller forekommer runt om i varlden. Buller &r hoga ljudnivaer som ar ett
miljohalsoproblem for manniskor och djur. Buller férekommer oftast inom
industrin vid maskiner som tillfér oonskat ljud och irritationer. Det kan dven
forekomma fran sjalvaste manniskan vid stora folkmassor da varje person
forsoker dverrdsta den andra.

Buller kan stélla till med stora problem i samhéllet. En vanlig paverkan av
trafikbuller &r stord sémn. Stérd somn leder sedan till samre prestation och
irritationer. Genom den sémnbrist som uppstar vid forsamrad sémn sa kan
det i sin tur leda till hjart och karlsjukdomar. Figur 2 visar exempel pa
decibelnivan pa olika vanliga handelser.

-3 o
Samycket later det
decibel
(dB)
Gevdarsskott
150
Jetplan
Grisskrik
Fﬁf'“‘ﬂ'""&?ﬁiﬂh 120 HUD OVER 120
Ambulanssiren DEE:E- gifé’m
och kan skada
Motorgrasklippare hérseln dv?n
Matberedare 90 efter kort tids
Vanlig trafik exponering.
Samtal —— 60 ;‘gﬂg"? 85
an
skada hérseln
o om man utsatts
Viskning | 30  ynder under
lang tid, som
under en hel
arbetsdag.

Figur 2 Exempel pa decibelnivaer [1]

Den hogsta tillatna bullerniva pa arbetsplatsen ar 85 decibel for 8 timmar om
dagen. [1]

Decibel ar ett matt pa ljudnivan. Det svara for arbetarna ar att uppfatta sjalva
nar de paverkas av bullret. Smartgransen for en manniska kommer inte
forens vid 125 decibel, vilket leder till att manniskorna far kanske inte ont i
dronen utan paverkas med konstant ljud och irriteras av det.

Decibelnivaerna kan jamféras med normalt samtal, tag, diskotek och
smartgransen. Dar normalt samtal ligger pa 60 dB, tag cirka 85 dB, diskotek
cirka 105 dB och smartgransen vid ca 125 dB [1]

Buller kan bade paverka med en tillfallig eller en langvarig skada. Ett av de
varsta fallen som kan uppsta vid paverkan av buller ar horselnedsattning.
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Detta kan bidra till att den paverkade far svarare att hora andra personer
sasom samtal och varningsrop, vilket i sin tur kan leda till dalig
koncentration. Horselnedséattning blir dven en sékerhetsrisk da den utsatta far
svarare att hora sin omgivning, sasom truckar pa en arbetsplats. Stress och
tinnitus ar dven nagot som kan uppsta vid kontakt utav kontinuerligt buller,
vilket i sin tur kan leda till bade dalig motivation och prestation pa jobbet

[1]

3.2 Produktutveckling

Ett foretags ekonomiska framgang pa marknaden ar kopplat till deras
formaga att identifiera mojligheter och snabbt utveckla produkter som
uppfyller dessa. Produktutveckling ar en process bestaende av ett antal steg,
fran att se mojligheten for en produkt till att leverera produkten. For att
lyckas med produktutveckling krévs det att produkten som utvecklas kan
saljas med en vinst. Dock &r det svart i ett tidigt skede sélja produkten for ett
pris som gor att foretaget gar med vinst. Darfor definierar man framgangen
av produktutveckling genom 5 andra dimensioner:

*  Produktkvalitet

Produktkvalitén paverkar prissattningen pa produkten och hur mycket
kunden &r villig att betala for produkten

* Produktkostnaden

Kostnaden for att producera produkten inklusive verktygen som kan behdvas
for produktionen paverkar foretagets formaga att salja produkten med vinst.
Utvecklingstiden

Tiden det tog foretaget att utveckla produkten paverkar hur snabbt foretaget

kan reagera pa nya idéer och konkurrenter. Samt hur snabbt foretaget kan ga
med vinst efter att ha lanserat en ny produkt.

» Utvecklingskostnaden

Kostnaden for att utveckla produkten &r ofta en stor del av investeringen nér
en ny produkt ska na marknaden.

« Utvecklingsformagan

Ar foretags formaga att utveckla nya produkter battre efter anvént sig av
produktutveckling for att utveckla den senaste produkten? Genom tidigare
erfarenheter kan foretaget bli mer effektiva och ekonomiska vid
produktutveckling i framtiden.
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Positivt resultat pa dessa fem olika dimensioner leder oftast till ekonomisk
framgang och visar pa framgangsrik produktutveckling [7].

Produktutvecklare moter flera hinder och utmaningar pa végen till en
framgangsrik produkt och det &r vanligare att misslyckas med en produkt &n
det &r att lyckas. 3-5 ar ar vanligtvis tiden det tar att utveckla en ny produkt.

Det ar valdigt séllan det tar mindre &n ett ar och vissa produkter tar upp emot
tio ar att utveckla. Det leder till utmaningar for att se vad marknaden
behdéver. Marknaden forandras konstant och nyckeln till framgang ligger i
att kunna se vad som kan lyckas pa marknaden 5-10 ar fram i tiden.

3.3 Produktutvecklingsprocessen

Varje enskilt foretag har sin process och metod for att utveckla produkter
och &r alla &r strukturerade olika. En process ar ett antal steg for att géra om
inmatade data till utmatning av fardiga data. FOretag kan ha exakta steg som
foljs med noggrannhet under utvecklingstiden medan vissa foretag inte har
nagon struktur eller steg de féljer vid produktutveckling [7].

Aven fast foretagen har olika strategier och processer sa gar de flesta
processer att likna med figur 3.

<-- <--, <--, <,

Forsta mojligheten for Identifiera kund
en produkt pa &nskemal och Produktspecifikation Konceptgenerering Konceptselektering
marknaden foretagets krav

L( Design fér X H Prototyptillverkning

Figur 3 Produktutvecklingsprocessens steg (egenritad)

Dessa stegen foljer inte i en linjar bana utan 6verlappar varandra och
utvecklarna tvingas ga fram och tillbaka mellan stegen for att kunna
utveckla en produkt framgangsrikt. Varje steg bestar av manga olika
aktiviteter som tillsammans utgor ett fardigt steg i utvecklingsprocessen [8].

3.3.1 Produktens majlighet pa marknaden

Utvecklingsstrategin beskrivet i denna teori ar taget fran boken “Product
design and development” dér steg 1 bestar av 3 olika aktiviteter. Dessa ér:

e Forsta mojligheten
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e Identifiera mojligheten
e Planera produkten
e Identifiera kundens 6nskemal

For att kunna identifiera en mojlighet pa marknaden kréavs det att en
noggrann nulégesanalys gors och en plan for framtiden utformas. En
nulagesanalys kan besta av test dér en redan existerande produkt testas for
att kunna se dess brister. Nulagesanalys kan ocksa vara att gora
marknadsundersékningar dar kunder far svara pa fragor. Vid en
nuldgesanalys kan en stadig grund goras med information om dgaren samt
kunden/anvéndaren. Agaren &r individen som designar produkten och satter
malen som ska uppfyllas. Kunden ar individen som koper produkten som
senare levererar den till anvandaren. I manga fall &r kunden och anvandaren
samma person som till exempel vid kdp av en vanlig kommersiell tv. Dar ar
individen kund som koper tv men ocksa anvandaren av tv. Dock nar
kommunen till exempel koper licenser till sina kommundatorer sa ar
kommunen kunden men en annan individ som anvander kommunens dator
ar anvandaren [7].

For att produkten som utvecklas ska vara framgangsrik kréavs det att man vet
vad kunden férvantar sig och vill ha av produkten. Manga produkter har
misslyckats eftersom utvecklarna grundade sina idéer om produkten pa vad
de sjélva skulle vilja ha och inter marknaden. Detta &r ett vanligt misstag
sérskilt inom ingenjorsforetag eftersom de misslyckas att tillfredsstalla
kundens dnskemal. Darfor &r det viktigt att samla in och dokumentera
kundens 6nskemal. Detta kan goras genom undersokningar, intervjuer eller
fokusgrupper. Det finns flera farhagor och fel som kan ske nar kundens
onskemal ska samlas in. Ett problem som ofta sker vid undersokningar dar
kunder far testa ett tidigt koncept av den nya produkten, &r att kunden
tydliggor bara felen med konceptet och inte det positiva med det. Vilket gor
att foretaget far aktivt forsoka fa kunden att tydliggora sina forvantningar pa
den nya produkten. Forvantningar kan dock forandras, for 15 ar sedan hade
de flesta manniskor 6nskemalet att telefonen man koper ska innehalla en
kamera. Detta har numera blivit en férvantning och darfor kravs det att den
nya produkten uppfyller detta. Det finns ocksa oonskade kundénskemal pa
nya produkter, dessa énskemal vet inte kunden sjalv om att de vill ha. Ett
exempel pa detta skulle kunna vara rattvarme i en bil, detta énskade sig inte
kunden men nér den nya bilen har detta tilldgget blir kundens forvéntningar
overtraffade. Foretaget bor alltid ha malet att 6verstiga kundens
forvantningar. [8]

Kundens 6nskemal skiljer sig fran foretagets egna krav. Produktutvecklare
maste alltid forhalla sig till féretags krav vid utveckling nya produkter. Krav
som kan stallas fran foretaget kan vara kostnad, vikt och produktionstid med
mera. Kundens 6nskemal blir betydelseldsa ifall foretagets krav inte gar att
halla. Efter att foretags krav och kundernas 6nskemal ar tydligt kartlagga ar
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nasta steg att ranka dessa efter viktighet. Detta eftersom i ett senare skede av
produktutvecklingsprocessen kunna jamféra koncept mellan varandra
beroende pa viktigheten av énskemalen och kraven [7].

3.3.2 Produktspecifikation

Nar kundens 6nskemal och foretagets krav ar specificerade ar nasta steg att
bryta ner dessa i funktionella mal, dven kallat produktspecifikationer. |
produktspecifikationen beskrivs vad produkten maste kunna gora fysiskt for
att uppna kraven och 6nskemalen som stallts. Genom att bryta ner
kundonskemal pa varje enskild del i produkten ar det lattare att anpassa
produkten till kundonskemal. Specifikationerna bestar av ett véarde och en
enhet vilket gar att mata. Vissa kundonskemal och krav fran foretaget gar
latt att gora om till specifikationer. Exempel pa detta skulle vara att kunden
onskar att produkten inte vager mer an 5 kg. Detta blir da en direkt
specifikation. Vissa krav och 6nskemal ar svarare att gora om till
specifikationer som till exempel att produkten ska vara latt att producera.
Har blir det svart att 6versatta till ett visst varde och enhet, det som skulle
kunna vara narmast kan vara tiden det tar att producera produkten [7].

Ett tillvagagangssatt for att kunna sammankoppla krav och 6nskemal till
specifikationer &r att gora ett kvalitetshus (QFD).
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Figur 4 Kvalitetshuset [8]

Fran tidigare skede som har beskrivits har kundénskemalen specificerats och
brutits ned for att lattare kunna gdéra om till riktiga varden. Dessa
kundonskemal skrivs i den vanstra delen av kvalitetshuset i kolumnen
“What”. Detta eftersom kundénskemalen &r vad produkten ska gora. De
funktionella kraven som harstammar fran foretagets krav skrivs i den dvre
kolumnen “How”. Detta d& de funktionella kraven ar vad som beskriver hur
vi ska uppna kundernas 6nskemal. | mitten av kvalitetshuset specificeras
korrelationen mellan funktionella kraven och kundénskemalen. | botten av
huset listas malen pa varje funktionellt krav och det ar dessa som
produktutvecklarna alltid ska strava efter att na under hela processen [8].

3.2.3 Konceptgenerering

Nar specifikationerna ar klara gar processen vidare till nasta steg som kan
sammanfattas i tre olika fragor:

» Vilka metoder kan anvandas under konceptgenereringen?
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 Vilket existerande koncept, om nagot, gar att forbattra for den
Onskvarda 16sningen?

* Vilka nya koncept kan tillfredsstalla énskemalen och kraven?

Ett koncept ar den forsta idén pa designen dver den nya produkten, med
tillhérande beskrivning om tekniken och hur konceptet ska tillfredsstalla
onskemalen och kraven. Konceptgenereringen &r ett relativt billigt steg i
hela produktutvecklingsprocessen, och borjar med ett antal kundonskemal
och specifikationer och slutar i ett antal olika koncept som senare ska
selekteras. Den vanliga metoden for att generera koncept ar 5-stegs metod.
Denna metods évergripliga process handlar om att dela ner problemet till
mindre sa kallade delproblem och I6sa dessa enskilt. Genom att I6sa
delproblemen enskilt kan man sammankoppla dessa till en stor 16sning som
tillsammans blir ett koncept.

Soék externt
Reflektera dver
Klargéra problemet Utforska systematiskt Iésningarna och
processen
Sok internt

Figur 5 fem-stegs modellen (egenritad)

Steg 1 ar att klargora problemet. | detta steg ar det viktigt att man tydligt vet
varfor man utvecklar en ny produkt och vad for plats den ska fylla pa
marknaden. Detta eftersom ett problem eller mojlighet maste beskrivas [7].
Detta problem kan da brytas ner i olika delproblem, ofta genom anvéndning
av traddiagram. Ett tréddiagram ar ett diagram som bryter ner det forsta
angivna i flera olika delkategorier [10].

Problem

v v v
Varfor ar det ett Varfor ar det ett Varfor ar det ett
problem? problem? problem?
Delproblem 1 Delproblem 2 Delproblem 3

Figur 6 traddiagram (egenritad)
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Efter detta ar gjort kan det fokuseras pa att l6sa delproblemen vilket &r
mycket lattare att 16sa &n det stora problemet.

Soka externt gors egentligen under hela produktutvecklingsprocessen men i
detta steget klargors det och tydliggdrs. Soka externt betyder att
undersokningar gors pa tidigare produkter eller produkter med liknande
anvandningsomraden. Detta kan goras genom 5 olika metoder: intervjuer,
konsultera experter, patentsokning, litteratursokning och
konkurrentjamforelse.

Awven fast det ar viktigt att soka externt efter idéer ar det ocksa viktigt att ta
tillvara pa kunskapen och erfarenheten som foretaget sjalv har. Ofta kallas
detta for brainstorming och detta ar helt och hallet internt eftersom idéerna
kommer ifran den egna erfarenheten som finns i foretaget. Genom enskilt
arbete och grupparbete kan flera koncept skapas och tillsammans kan
koncept forfinas genom att ta tillvara pa varandras erfarenheter [7].

Efter att sokningarna ar gjorda finns det valdigt manga idéer for varje
delproblem, kombinera och testa alla ideer for varje delproblem mot
varandra skulle ta for lang tid. Darfor maste processen nu leda till att
kombinera dessa idéer pa ett systematiskt vis. Detta kan goras genom ett
konceptkombineringsdiagram.

Delproblem:
Lésningar:

D :

~
7’

O
L
=

7’

0C0]
;
GO0

5

Figur 7 Konceptkombineringsdiagram (egenritad)

Som visas i figur 7 sa kombineras l6sningar for varje delproblem ihop till en
total gemensam lGsning. Detta leder ofta till intressanta kombinationer som
kan leda till koncept som inte skulle uppsta pa annat sétt och kan vara den
slutliga produkten.

Tillslut, i det sista steget av 5-stegs metod for att generera koncept &r att
reflektera och sammanfatta alla koncept som genererats. Det viktiga i detta
stadie dr att verkligen vara séker pa att alla lésningar har genererats och
ingen har utelamnats. Har processen tillatit att allas idéer blivit integrerade
och efterténkta [7]?
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3.2.4 Val av koncept

Valet av koncept &r steget dar det utvarderas olika koncept baserat pa
tidigare rapporterade 6nskemal och krav. Det finns flera olika metoder for
att valja ratt koncept som kan lyckas bast pa marknaden, ett av de vanligaste
och palitligast ar att anvanda sig av en tva stegs metod som jamfor
koncepten mot varandra. | det forsta steget undersdks och jamfor alla
koncept emot en baslinje. Denna baslinje skulle kunna vara ett av koncepten
eller en produkt som redan finns pa marknaden. Genom redovisning i en
matris visas tydligt resultatet och vilka koncept som lyckats bést [7].

Tabell 1 Koncept selekterings matris [7]

Concepr 1 Concept 2 Concept 3 Concept 4 Concept 5
Criteria A t ¢ + =
Criteria B ¥ D - + S
Criteria C - A S S S
Criteria D - g X S ¥ -
I+ 2 U 1 3 0
- 2 M 1 0 2
IS 0 0 3 -2

Denna metod grundades av Pugh och mojliggors i fyra steg:
1. Vilj en baslinje att jamféra mot

2. Jamfor koncepten, en at gangen, mot baslinjen pa alla 6nskemal och
krav. Ifall koncepten ér battre dn baslinjen sé skrivs ett “+”, om det
ar lika bra rapporteras ett “S” och om det ar simre som skrivs ett “-

2

3. Ensummering gdérs pa alla plus och minus som skrivits fér varje
koncept.

4. De koncept som fatt samre &n baslinjen tas bort och de som fatt bast
resultat gar vidare i processen [11].

Efter att manga koncept har blivit eliminerade efter det forsta steget ar det
dags att poangsdtta varje koncept beroende pa viktighetsgraden av kraven
och dnskemalen. Detta gors ocksa i en matris.
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Tabell 2 Koncept poéngséttning [7]

Design Concept 1 s 5 Design Concept 3
(reference) Des(l;gn (.}:mcept 2 (PZT and Valveless
(PZT and Flap Valve) (Gear Pump) Diffuser)

Criteria Weight Rating Score Rating Score Rating Score
Cl 10% 3 0.3 1.5 0.15 2.25 0.225
C2 10% 3 0.3 4.25 0.425 4.25 0.425
C3 5% 3 0.15 425 0.2125 3 0.15
C4 25% 3 0.75 3 0.75 1.5 0.375
Cs 10% 3 0.3 4 0.4 1.5 0.15
Cé 10% 3 0.3 1.5 0.15 45 0.45

Cc7 20% 3 0.6 1.75 0.35 45 0.9
Cc8 10% 3 0.3 3.25 0.325 1.75 0.175

Total Score 3 2.8 2.9

Rank 1 3 2

| detta steg ar det viktigt att tidigare steg dar viktighets graden av kraven och
onskemalen varit noggrann och tydlig. Detta eftersom annars blir detta steg i
processen missvisande och fel koncept kan véljas som vinnare i
konceptselekteringen. Fran poangsattningen bor minst ett koncept ga vidare i
processen till nasta steg [11].

3.2.5 Design for X

Nar ett koncept har blivit valt ar det dags att forbattra konceptet baserat pa
olika kriterier (X). Dessa kriterier varierar beroende pa vilken typ av produkt
som ska utvecklas men de vanligaste &r: design for tillverkning, design for
miljon och design for montering.

Alla skiljer sig & men det de har gemensamt ar att forsoka forbattra en viss
del av konceptet sa tidigt som mojligt i utvecklingsfasen. Vanligtvis s&
utvecklar inte foretag produkter for att utfora en viss funktion utan for att
tjana pengar. Detta paverkar da mer an bara funktionen, som utseendet,
funktionaliteten och priset ar darfor egenskaper som blir viktigare. Under
senare tid har det dven blivit mycket viktigare for kunderna att produkten &r
miljovanlig, detta under hela dess livstid. Fran tillverkning till avverkning.

Utvecklarna far da i uppgift att tanka pa produkten éver hela dess livstid och
hjalper designers att tanka pa alla aspekter. Design for X kan delas upp i tva
delar. Det som forbéttrar en viss egenskap som kvalitet eller
anvandarvénlighet, eller som forbattrar en viss del av produkten livscykel
som tillverkning eller avverkning. Bada delarna har i uppgift att hjalpa
designerna att tanka pa produkten éver hela dess livstid vilket kan latt
gldmmas annars. Foretagen fokuserar mer pa hur produkten ska se ut och
anvandas och tanker inte ifall den gar att producera pa ett smidigt sétt och
ifall den kan avverkas pa ett miljovanligt satt [12].
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3.2.6 Prototypframtagning

Prototyper anvands for att se om konceptet kommer fungera och om kunden
vill anvénda sig av detta koncept.

Det finns huvudsakligen tva olika varianter av prototyper till ett koncept.
Den fysiska och visuella. Den fysiska prototypen anvands for att se om
produkten kommer klara av de mal och forvantningar, sasom belastningar
som produkten fatt. Den fysiska prototypen ar in princip slutprodukten for
konceptet. Den analytiska prototypen anvands for att slippa tillverka
konceptet bara for att testa om det fungerar. Den visuella metoden anvands
alltsa for att fa en klar bild pa hur konceptet kommer se ut och om det ar
nagra klara fel pa den. Exempel pa detta kan vara 3D CAD och simulationer.
3D CAD modellerar i tre dimensionerad form, vilket kan visa hur en produkt
kommer se ut.

Figur 8 3D modellering i CAD [24]

Man kan dela in prototypframtagning i fyra steg. Definiera meningen med
prototypen, Etablera nivan av approximationen av prototypen, Overse en
experimental plan, Skapa ett schema for anskaffning, konstruktion och
tester.

Steg 1. Definiera meningen med prototypen: Har ska det teoretiska valjas.
Vilket material, designen, geometrin med mera.

Steg 2. Etablera nivan av approximationen av prototypen: Bestimma om det
ska goras en fysisk eller analytisk prototyp.

Steg 3. Overse en experimental plan: Bestimma vilken sorts métning som
ska goras och hur analyseringen av data ska utforas. Alltsa en plan pa hur
experimenten ska utforas.
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Steg 4. Skapa ett schema for anskaffning, konstruktion och tester: Helt
enkelt ett schema pa hela processen av tillverkning av prototypen [7].

3.4 Material

Stal ar en mest anvanda metallen i hela vérlden. Stal har anvants av
manniskan i tusentals ar, vilket har paverkat manniskan inom bade industrin
och tekniken. Stalet har anvants till allt ifran en yxa till bilindustrin och
numera anvands stal bland annat till att tillverka tunga fordon sasom
dumprar.[13].

Figur 9 Stalprofiler [25]

Stal ar en legering. Legeringar ar metaller som kombineras med ett annat
amne for att andra hallfastheten. 1 detta fall sa ar stal en legering av jarn och
kol. Stal kan forekomma som bade olegerat och legerat. Olegerat stal ar stal
med innehall av en storre andel kol. Olegerat stal, eller sa kallat kolstal kan
anvandas i hushallet sdsom stekpannor. Legerat stal ar daremot stal med en
storre andel av bestandsdelar vid sidan av jarn och kol. Legerat stal har ett
stort anvandningsomrade eftersom stalet legeras ut efter vad det ska
anvandas till.

Det finns tva olika sorters stal. Konstruktionsstal och verktygsstal.
Konstruktionsstal ar det stalet som kan ses i bada allmanna konstruktioner
och barande konstruktioner. Exempel pa detta kan vara broar. Det ar darfor
viktigt att konstruktionsstalet har en bra strackgrans, brottgrans och
slagseghet. Kolhalten for konstruktionsstalet ligger i princip mellan 0.1 och
0.6%.

Verktygsstal har daremot sitt anvandningsomrade avsett for tillverkning av
verktyg. Alltsd matverktyg, svarvstal och borrar. Darfor ar det slitstyrka,
eggskarpa och hardhet som &r viktiga egenskaper hos verktygsstalet.
Kolhalten for verktygsstal ligger daremot mellan 0.6 och 1,2%. Skalet till att
verktygsstal inte anvands till konstruktioner beror pa sjalvaste kolhalten. |
detta fall sa ar kolhalten for hog, vilket gor den svarare att bade bearbeta och
behandla. Varfor inte konstruktionsstalet kan anvandas som verktygsstal
beror ocksa pa kolhalten. Om kolhalten &r for 1ag sa bidrar det till att bade
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hardheten och slitstyrkan ar for 1ag, vilket inte ar bra egenskaper for ett
material som ska anvandas for att tillverka verktyg [14].

3.5 Tillverkningsmetoder

3.5.1 Frésning

Fréasning &r en skarande bearbetning. Alltsa en bearbetningsmetod som tar
bort material for att forma en produkt, dar materialet avskiljs i form av span.
| frasning sa roterar verktyget och arbetsstycket sitter ratvinkligt fixerat, till
skillnad fran svarvning dar verktyget ar fixerat medan arbetsstycket roterar.
Fréasning ar darfor den vanligaste metoden att anvéndas vid bearbetning av
plana ytor [15].

Det gar att bade med och motfrasa. Vid motfrasning sa roterar frasen motsatt
fran verktygets riktning runt arbetsstycket. Detta bidrar till tjockare span,
storre ndtning for skaren och risk for 16segg. Darfor ar det vanligast att kora
medfrasning, vilket roterar i samma riktning som verktyget ror sig runt
arbetsstycket. Detta medfor darfor mindre nétning pa skaren, mindre risk for
I6segg [16].

Frasning fungerar sa att verktyget roterar och skar bort material fran
arbetsstycken och format darefter en produkt. Nu for tiden sa anvands framst
CNC-maskiner vid skarande bearbetning, vilket menas med att det kodas in
hur verktyget ska bearbeta och sedan gors allt pa automatik. Verktyget skar
utefter hur det kodats och skéljs av med skarvétska i omgangar sa det inte
Overhettas. Sedan blir produkten Klar i férhoppningsvis de forvantningar
som kunden hade.

Vid bearbetning av fras sa anvands tva grundtyper. Planfrasning och
valsfrasning. Bade planfrasning och valsfrasning har samma skarforlopp,
kors i radiell eller tangentiell riktning. Planfrasning anvands déremot framst
till ytbearbetning medan valsfrasning anvands mer till att skéara spar och
sidor.

Det finns flera olika frasverktygstyper. Alla verktygen har ett specifikt
anvandningsomrade. Valet av verktyg ar viktigt da malsattningen ar att
bearbeta sa effektivt och ekonomiskt som mojligt. Det som skiljer sig mellan
frasverktygen ar framst spiralvinklar, spanvinklar och spanutrymme.
Exempel pa frasverktyg ar pinnfras, sparfras, slitfras och andplanfras.

Det finns mycket faktorer som paverkar fralsningens bearbetnings resultat.
Verktyg Maskinens stabilitet och motoreffekt, antalet skdr, materialet,
skargeometrin, val av verktyg och sist men inte minst underhallet av
maskinen. Om till exempel antalet skar &r fa sa kan det bli mindre
effektbehov och storre spanutrymmen, medan om det &r flera skér sa innebér
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det att verktygslivslangden blir langre, samt mindre variationer av
skarkrafter. Materialet paverkar valet av verktyget och skargeometrin. Alltsa
en positiv sk&rgeometri bidrar oftast till ett battre bearbetningsresultat om
materialet dr langspanande. Ett exempel pa sadant material &r segare
material [15]

Ett problem for frasning kan vara svangningar som uppstar. Detta pa grund
av vibrationer som kan delas in i tva grupper. Patvungna svangningar och
sjalvinducerade svangningar. For att forhindra att svangningar uppstar sa ska
antingen skarkrafterna minskas eller forstoras beroende pa vilken sorts av
svangning som frasen utsatts for. For patvungna svangningar sa ska
skarkrafterna vara stora medan vid sjalvinducerade svangningar sa ska
skarkrafterna vara mindre. Detta genom att till exempel vélja en positiv
spanvinkel, stor tandmatning och litet skardjup [16].

3.5.2 Laserskarning

Laserskarning har borjat bli allt vanligare i industrin. Detta kan bero pa att
laserskérningen har en véldigt bra precision samt sa ar slits bredden smal.
Bearbetningen har dven en hog skarhastighet och sjélvaste arbetsstycket far
endast laga pakanningar. Det smidiga med laserskérning ar ocksa att det ar
enkelt att andra formen pa lasern beroende pa vad som ska skaras.

Laserskérning kan skara flera olika material. Lasern fungerar bra vid
metaller sdsom titan och stal men har stora svarigheter vid skarning av
aluminium. Detta pa grund av att aluminium har en for lag absorptionsgrad.

Det finns tre olika sorters lasrar. Fasta tillstandets lasrar, halvledarlasrar och
gaslasrar. Bade fasta tillstandets lasrar och gaslasrar har sitt
anvandningsomrade vid materialbearbetning medan halvledarlasrar anvands
som t.ex. 6verforing av information och telefonférbindelse via
glasfibertradar. Skillnaden mellan gaslasrar och halvledarlasrar ar framst att
fasta tillstandets lasrar innehaller en kristall medan halvledarlasrar innehaller
gasmolekyler.

Vid skarning av material sa &r den smidigaste formen av lasern spetsig.
Andra former sasom en mer flat eller ring strale har mer anvandning vid
varmebehandling och for att undvika varma punkter som annars kan ge en
odnskad smaltning.

Laserljus kan frambringa en 10 000 ganger hogre effekttathet an vad en
svetslaga kan frambringa. Med hjalp av en sa hog effekttathet sa blir slits
bredden valdigt smal, samt precisionen hdg. Lasern kan alltsa bli sa smal
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som 0.1mm i diameter. For att ljuset ska traffa vid 6nskad punkt s anvands
speglar for att styra laserljuset genom en lins [17].

Hallare

Spegel som

Laserstrale —=
bryter stralen

Skyddshalje

Lins

Vattenkyld
linshéllare

Munstycke ~—Tillsatsgas (syr-
( 7 gas eller kvavgas)

Skarspér, A [/

Stél eller plat Fokuserad punkt dar
ljuset bryts ihop

Figur 10 Laserskarning [17]

3.5.3 Svetsning

Sammanfogning av metaller har gjorts i flera tusentals ar, men inte pa
samma satt som det gors idag. Svetsning ar alltsa en metod som
sammanfogar tva olika material. Det finns flera olika varianter av svetsning
men motstandssvetsning, gassvetsning och bagsvetsning ar de huvudsakliga
metoderna.

« Motstandssvetsning menas med att tva stal trycks samman och med
hjalp av strém tilldelar varme sa att de tva arbetsstyckena mellan
stalen smalter ihop.

 Gassvetsning ar lite som det later. Det anvands alltsa gas for att
varma upp och tillslut smélta material. Denna varme uppkommer
genom forbranning av C2H2 och 02. Tillsammans med gasen sa
anvands ett tillsatsmaterial som sedan smélts mellan arbetsstyckena
som sedan satts ihop.

« Bagsvetsning dr en metod som anvander sig utav en kolstav som
sedan bidrar till en elektrisk ljushbage som varmer upp arbetsstycket.
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Motstandssvetsning har utvecklats vidare genom tiden fram till nu och kan
nu delas in i tre grupper. Sa kallade punktsvetsning, pressvetsning och
sémsvetsning. Bagsvetsning utvecklades ocksa vidare och ar nu kand som
TIG-, MIG- och MAG-svetsning, samt metallbagsvetsning.

TIG-svetsning fungerar sa att en elektrod av volfram (Har den hogsta
smaltpunkten av alla metaller) anvands for att varma upp ett tillsatsmaterial
som sedan smalter ihop med arbetsstyckena. Metallbagsvetsning har samma
princip som TI1G-svetsning bara att istallet for att smalta tillsatsmaterial sa
smalts elektroden istallet. MIG-svetsning daremot behéver inte ndgon
tillsatts material, utan anvander istallet en trad som matas till en ljusbage.
For att trdden inte ska ta nagon skada sé& skyddas den av &delgas.

Efter val av svetsmetod sa ska en fogtyp véljas. Detta val gors med tanke pa
ekonomi och effektivitet. Alltsa om en fogyta véljs med for stor volym sa
slosas det med material och deformationer kan dven paverka. De finns flera
olika sorters fogtyper. VVar och en &r gjord for en specifik situation. Exempel
pa fogtyper ar V-fog, U-fog och T-forband med kélfogar [18].

3.6 Hallfasthetslara

En ingenjorsarbete gar till stor del ut pa att hitta lésningar till praktiska
problem. Dessa losningar grundar sig i hallfasthetslara. Hallfasthetslara ar
forhallandet som rader mellan en last och spanningar som uppstar i
konstruktionen som utsétts for lasten. Nar en ingenjor utvecklar en l6sning
till ett praktiskt problem kommer det behévas ta manga olika aspekter i
beaktning och den stora utmaningen &r att forsta alla aspekter och
proportionera dessa korrekt.

For att berakna styrkan i en konstruktion maste alla belastningar beréknas
och detta gdérs genom att anvanda sig av jamnvikt. Systemet hamnar i
jamnvikt ifall summan av alla krafterna blir noll. Bade krafterna och
momentet hamnar da i jamnvikt [22].

SF=0 (1)
SM=0 (2)

Ifall ett féremal ror sig mot ett plan eller annat foremal férekommer friktion
mellan dessa. Denna friktion paverkar kraften som kravs for att flytta
foremdlet och bildar en friktionskraft (Fy) i motsatt riktning mot rorelsen.

Denna friktionskraft kan berdknas genom:

Dér u ar friktionstalet och N &r normalkraften [22].

23
Abrahamsson & Persson



For att gora det lattare vid berakningar kan man dela upp alla aspekter i tva
tekniska kategorier:

1. Pafrestning, spanning och styrka med tanke pa lasten som materialet
utsétts for

2. Ytpaverkningar i form av friktion, smorjning och utmattning.

Pafrestning &r de inre krafterna i materialet som partiklarna utsatter varandra
for. Nar en kraft trycker mot en komponent sa blir det pafrestningar inuti
komponenten som paverkar materialet negativt. Ifall kraften &r tillrackligt
hog att pafrestningarna blir for hoga kan komponenten ga sonder. For att se
till att komponenten inte ska ga sonder maste berakningar goras for att
redovisa vilka maximala krafter som kan anvandas. Arean pa komponenten
behovs vid berakningar.

™

Fe—4@ > F
Stress, o = Force = d
'Y Cross-Sectional Area A,

Figur 11 Stress [19]

Spanning dr mattet pa deformationen som uppstar pa ett material vid
belastning. Det delas upp i tva typer av deformationer, elastisk- och plastisk
deformation. Elastisk deformation gor att materialet t6js ut vid belastning
men nér belastningarna slapper sa atervander materialet tillbaka till sin
originella form. Vid plastisk deformation ar belastningarna sa héga att
materialet tojs ut till sddan stor del att det inte langre kan aterga till sin
originella form. Material ar svagare nar det utsatts for skjuvspanning istallet
for normalspénning. For att berédkna skjuvningen anvands ekvationen [22]:

Oym = 7"xy\/g (4)

Skillnaden pa normalspéanning och skjuvspéanning ar riktningen som kraften
paverkar materialet pa. Normalspanning uppstar nar belastningen paverkar
vinkelrat mot materialet medan skjuvspanningen paverkar i tangentiell
riktning mot material och berdknas genom [22]:

=2 (5

Spanningen &r inte densamma ifall geometrin pa konstruktionen inte ar
densamma. Ifall konstruktionen har hal eller radier s& anvands andra formler
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for att berakna spanningen. Ett exempel pa hur spanningen andras vid annan
geometri &r formeln som anvands vid ett axelbelastat hal [22]:

P
o=K;* B-Dh (6)

Spanningen ar heller inte densamma ifall man undersoker bojspanningen.
Bojspanning uppstar nar materialet paverkas av krafter som utsatter den for
bojning. Denna maxspanning for balken i béjning kan fas genom att anvanda
formel [22]:

M
omax = — @)

Denna formel anvands bara ifall man vill hitta den maximala spanningen i
hela konstruktionen. Det man far ut ar bara en spanning och inte vart i
konstruktionen denna uppstar. | manga fall vill man berdkna spanningen i en
viss punkt (y) for att undersoka styrkan i konstruktionen pa denna plats.
Denna spanning beraknas genom [22]:

| bade formlerna 7 och 8 anvénds beteckningar Z och I. Dessa star for
sektionsmodulen och tréghetsmomentet och tar geometrin i hansyn pa
konstruktionen vid utrdkning av spanningen. For att kunna anvanda formel 7
och 8 maste man alltsa forst berakna Z och | genom [22]:

z="2 ()

L, =L, +Ad* (10)

Elongation _ AL

Strain = =
Orininal Length L

Figur 12 Strain [19]
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Styrkan pa komponenten och materialet &r kombinationen av
pafrestningarna och spanningarna som komponenten klarar av och beskrivs
ofta i ett “Stress-strain” diagram.

___Ultimate tensile strength

=

Elastic limit S

\ / ! \
|
\_ / .
\ / I Breaking stress
\ I Necking >
: »
|

I
|
| )
Stress | Plastic zone :
| |
| I
I
I
I

/Yield point
/

Elastic zone

|
-~

|
[
|
| I
L

Strain

Figur 13 Styrka [20]

Detta diagrammet 4r ett tydligt satt att visa styrkan pa materialet och fran
detta kan man urskilja de viktiga vardena strackgrans Sy och brottgréns Su.
Dessa varden anvands till hallfasthetsberakningar for att kunna bevisa
styrkan i komponenter.

For att inte konstruktionen och materialet ska nad upp i en niva som gor att
det plastiskt deformerar d& de nér strackgransen (R,o,) s& anvands en
sékerhetsfaktor (SF). Sékerhetsfaktor &r en faktor som konstrukttren satter
beroende pa omstandigheterna som konstruktionen ska utsattas for. Desto
mer osakra omstandigheter desto hogre sakerhetsfaktor kréavs for att se till
att konstruktionen haller [22]. Den tillatna maximala spanningen kan réknas
ut med hansyn till sékerhetsfaktorn genom:

omax =222 (11)
SF
Nar dessa spanningar och utrdkningar ar redovisade kan konstruktoren

optimera materialet genom att andra dess volym (V) beroende pa dess
densitet (p). Detta genom att anvianda formlerna:

v=bx*xhxt (12)
p=5 1

Genom att ta dessa aspekter i beaktning vid dimensionering och berakning
kan ingenjorer utveckla I6sningar som &r sékra, robusta och miljovanliga.
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4. Genomfdrande

4.1 Nul&gesanalys
4.1.1 Dumper

Genom undersékningar har det bedomts att bakluckan pa dumprar studsar
vid korning pa ett sadant satt att det skapas mycket buller och darfor
utvecklats till en risk for arbetstagare. Darfor behdvs det utvecklas ett 13s for
att forhindra att bakluckan slar mot korgen vilket kan upplevas som stérande
for foraren och personer i narheten av arbetsplatsen [3].

Dumprarna som behandlas i denna studien tillverkas och monteras av Volvo
Construction Equipment i Braas. Delarna till dumprarna tillverkas av flera
olika aktorer men de flesta delarna tillverkar Volvo sjalva. Bakluckan
levereras i tre delar till Volvo, tva armar och sjalva bakluckan. Alla dumprar
som Volvo séljer testkors forst pa deras bana utanfor fabriken for att
simulera pa bésta satt anvandningsomradena hos kunden. Detta gors for att
sakerstalla att kvalitén och funktionerna pa dumpern ar som de ska innan
leverans.

Pa grund av Coronaviruset Covid-19 kunde vi inte sjalva utfora
observationer for att gora en nulédgesanalys over en dumper med tillhérande
baklucka. Denna data har darfor tagit fran tidigare examensarbete gjort pa
samma omrade ett ar tidigare [21].

Dumpers syfte ar att transportera material i dess korg. Detta material kan
tommas fran korgen nér tva hydrauliska cylindrar lyfter korgen och roterar
den runt en axel i korgens bakre del se figur 15. Bakluckan &r uppdelad i tre
delar, en baksida och tva armar som visas i figur 14. Dessa armar sitter pa
sidan av korgen med ett rotationslager som mojliggor vridning. Bakluckan
lyfts fran korgen genom en vajer pa vardera sida som &r fast langst fram pa
armarna och dven fést i bakramen, dessa tillfor en rotation i lagret. N&r
bakluckan ar stdngd hanger vajern fritt mellan infastningspunkten i
bakramen och infastningspunkten i armen och tillfor inga betydande krafter.
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Figur 15 Korg och lucka vid tippning [21]
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De hydrauliska cylindrarna gor att tippvinkeln pa korgen blir maximalt 70
grader. Det finns dven dampningskuddar av gummi fast pa bakluckans
anlaggningsyta dar den slar emot korgen som visas i figur 16. Detta for att
minska bullret. Dock utsatts dessa kuddar for mycket slitage vilket har gjort
att kuddarna maste vara relativt harda. Vilket leder till att
dampningsférmagan blir samre.

Figur 16 Dampningskuddar och anlaggningsyta pa korgens insida [21]

Vid testkorning konstaterades det att nar bakluckan slar emot korgen &r det
inte luckan som skapar hdgst oljud utan det &r korgen som agerar som en
resonanslada pa grund av slagen fran den studsande bakluckan. Detta oljud
beskrivs som ett buller och kan ha upp emot 2 kilometers rackvidd [21].

4.1.2 Tidigare l6sning

En tidigare 16sning till en lasmekanism har utvecklats av Daniel Andersson
och Erik Levin i ett tidigare examensarbete [21]. L6sningen bestod av en sa
kallad boomerang design som med hjélp av en lasklack pa baksidan laste
fast bakluckan i stangt lage.
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Figur 17 Boomerang fast pa dumper [21]

Boomerangen ar fast i bakluckans arm dar vajern ar fast utan lasmekanism,
medan vajern i denna losning ar istallet fast i utkanten pd boomerangen med
hjalp av en schackel.

Figur 18 Boomerangens mekanism i stangt lage [21]

Nar korgen ar stangd och bakluckan vilar mot korgen sa &r den fastsvetsade
klossen pa boomerangen tryckt mot stoppklossen pa korgen. Detta
forhindrar rorelse i y-led och dérmed studsning av bakluckan.

Figur 19 Boomerangens mekanism i Oppet lage [21]
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Nér korgen ska tdmmas dras vajern eftersom den &r fixerad och
boomerangen roterar darmed ivag fran stoppklossen och mojliggér 6ppning
av bakluckan. Nar bakluckan senare ska stangas sa slutar vajern vara spand
och med hjalp av en stark vridfjader som ar satt mot klossen sa roterar
boomerangen tillbaka till Iast lage.

Figur 20 Vridfjader [21]

Vridfjadern har varit problemet som gjort att \Volvo inte valt att ga vidare
med denna lésning. Vridfjadern behdver vara valdigt stark for att kunna
rotera boomerangen men skapar da problem i monteringen. | dagens lage
kravs det tva personer for att montera fjadern och medfor aven en skaderisk i
momentet. Annars var losningen bra, den lyckades forhindra bakluckan fran
att studsa, den var robust och hyfsat palitlig. Losningen lyckades ocksa
minska bullernivan med 8 dB, vilket dr en minskning med nastan 50% av
ljudnivan som en manniska kan hora [21].

Losningen kommer vara grunden till ett par koncept och kommer ligga i
baktanken under studien. Koncepten som kommer goras baserat pa
boomerangen kommer vara gjorda utefter hur boomerangen ska rotera
tillbaka utan hjalp av en vridfjader

4.2 Produktspecifikation

For att kunna skapa produktspecifikationer som har ett varde och en enhet
kravs det att kundens onskemal och foretagets krav finns tydligt beskrivet.
Genom dessa skapas funktionella och icke funktionella krav och egenskaper
som i kvalitetshuset korreleras ihop med kundernas 6nskemal. Detta for att
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senare i produktutvecklingsprocessen ha tydliga mal och forutsattningar att
forhalla sig till.

4.2.1 Funktionella krav
De funktionella krav som Volvo CE bestamt pa produkten ar féljande:
+ Reducera rorelse fran bakluckan under kérning
 Reducera bullernivan
* Funktionen aktiveras nar bakluckan ar helt stangd
* Funktionen avaktiveras néar bakluckan éppnas

Produkten maste fungera helt mekaniskt

4.2.2 Icke funktionella krav

Genom att tidigare arbeten har gjort pa samma omrade har Volvo CE
bestamt att samma kunddnskemal ska anvandas. Dessa ar foljande:

« Tillforlitlighet
+ Lag kostnad
* Snygg design
» Tillverkarvénlighet
* Monteringsvanlighet
* Hog kvalitet
+ Lag vikt
* Eliminera oljud
»  Saker
Dessa kundonskemal har sedan gjort om till produktmalsattningar:
» Tillforlitlighet — Minimalt avhjidlpande underhall
* Lag kostnad — Hdogst 2000 kr
* Snygg design — Produkten utseende passar pd dumpern

* Tillverkarvanlighet — Enkla geometrier
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*  Monteringsvinlighet — God ergonomi for montdren
« Hog kvalitet — Uppfyller kundens 6nskemal

* Lag vikt — Hogst 20 kg

* Eliminera oljud — Fo&rhindra att bakluckan studsar

» Séker — Inga personskador

For att kunna na produktmalsattningarna har de mest relevanta
produktegenskaperna undersokts och dessa ar:

* Robusthet - MTTF, Mean Time To Failure (Timmar, tim)
 Laskapacitet - laskraft (Newton, N)

» Materialkvalitet (MegaPascal, MPa)

+ Storlek (Kubikmeter, m3)

* Vikt (Kilogram, kg)

» Utseende - radie (Millimeter, mm)

» Viktforlust pga korrosion (Milligram, mg)

* Enkelhet - antal delar (Styck, st)

» Komplexitet - rorelser (Styck, st)

 Underhallsvéanlighet - MTTR, Mean Time to Repair (Timmar, tim)

4.2.3 Kvalitetshuset

For att kunna forsta sambanden mellan kundénskemalen och
produktegenskaperna har ett kvalitetshus gjort. Detta har hjalp oss att forsta
vikten av de olika egenskaperna och kundonskemalen for att lattare kunna
fokusera och prioritera ratt vid utveckling av nya koncept.
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Figur 21 Kvalitetshuset for egenskaper och 6nskemal (egenritat)

4.3 Konceptgenerering

Under konceptgenereringen kommer 5-stegs processen anvandas som
beskrivs i teorikapitlet 3.2.3. Denna process gor det mojligt att systematiskt
producera nya koncept genom att utfora olika sorters handlingar. Det forsta
steget ar att bryta ner det stora problemet i mindre delproblem. I vart fall &r
det stora problemet som ska l6sas att forhindra bakluckan pa dumpern fran
att studsa vid korning. Detta problem delas upp i ett antal delproblem som
illustreras i figur 22.
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Férhindra studsning

Aktivera Avaktivera
lasmekanism lasmekanism

Figur 22 Delproblem (egenritat)

Nar delproblemen nu har identifierats har tillfallet kommit att soka pa
l6sningar till problemen béade externt och internt. Den externa sokningen har
gjorts for det mesta pa internet dar olika Iasanordningar har studerats och
undersoks for att kunna passa in i vart problem. Den interna sokningen har
gjort under hela processen tillsammans med Volvo CE som givit data och
expertis pa omradet for att vi ska lattare kunna komma med idéer.

Nér val olika l6sningar for varje delproblem har studerats har vi i nasta steg
forsokt att kombinera olika Idsningar till varje delproblem for att kunna
komma fram till fler helhetsldsningar for det stora problemet. Alla 16sningar
redovisas i bilagor efter att vi reflekterat och sammanfattat de olika
koncepten sa vi var sikra pa att alla tankbara koncept har studerats.

Vi har valt kvalité fore kvantitet nar det kommer till koncept. Vi har bara
valt att redovisa koncept som loser alla delproblemen vi har. Det betyder att
alla koncepten kan aktivera lasmekanismen, avaktivera lasmekanismen och
hindrar inte korgen fran att tommas. Detta har gjort att 14 koncept har
genererats och redovisas som bilagor.

4.4 Konceptselektering

For att vélja ut konceptet som I6ser problematiseringen pa det basta sattet
anvands tva stegs principen grundad av Pugh. Dessa tva steg jamfor
koncepten mot varandra och pa det sattet sallas koncepten ut. Forst véljs en
baslinje ut, vilket i vart fall ar ett baskoncept som vi ska jamfora de andra
koncepten mot. Det jamfors pa de olika kriterierna som ar beskrivet i
kvalitetshuset och darfor bedoms koncepten pa alla egenskaper for att kunna
se helheten. Ifall ett koncept ar battre &n baskoncepten pa ett av kriterierna
far konceptet ett +, ifall det ar samre far det ett -. | vissa fall ar baskonceptet
lika bra som det nya konceptet och da far det ett S for samma. Resultatet
redovisas i matrisen under och den totala poangen ar sammanraknad i slutet.
De koncepten som far positiva resultat, det vill saga battre dn baskonceptet
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gar vidare till nésta process. Vi har valt att anvdnda “tva magneter vid
rotationspunkt” som baskoncept. Alla koncept redovisas som bilagor.

Koncept 1: Overvinnaren

Koncept 2: Dorrprincipen

Koncept 3: Fjader mellan baklucka och korg
Koncept 4: Rotationslas

Koncept 5: Boomerang med spiralfjader
Koncept 6: Boomerang utan fjader
Koncept 7: Las med stark fjader
Koncept 8: Rotation genom U form
Koncept 9: Pressaren

Koncept 10: Forlangd vajer

Koncept 11: Extra vajer

Koncept 12: Rotation med kugghjul

Koncept 13: Boomerang med Overvikt
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Tabell 3 Koncept 1-6

Tillforlitlighet S S + S + S S

Lag kostnad S - - S S

Snygg design S - + S + - S
Tillverkar-

vanlig S + % - + S -
Monterings-

vanlig S + + % + 2

Hog kvalitet S + + S + + S
Lag vikt S - - + . - e
Eliminera

oljud S S S ) S S )
Saker S + S - + - -
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Tabell 4 Koncept 7-13

Tillforlitlighet

Lag kostnad S - S S S - | s S
Snygg design S - + + S S + +
Tillverkar-

vanlig S - + + - 2 + +
iMontering&

‘vanlig S - + + - - - +
Hog kvalitet S - - + + + S +
Lag vikt S + - = : 2 5 5
Eliminera

oljud S S S S S S S S
Saker S - - + S - + +

Rank 8 1 1 6 6 3 1

I matrisen kan man se att de koncept som presterade samst var Fjader mellan
baklucka och korg samt las med stark fjader. De mest lovande koncepten gar
vidare till nasta steg och nagra har modellerats i Solidworks for att kunna
presenteras till Volvo CE. Detta for att det ska vara lattare att visa samt for
att kunna simulera pa dumpern hur dessa koncepten beter sig.

Figur 23 Koncept 9 Pressaren
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Figur 24 Koncept 8, Rotation genom U-form

Figur 25 Koncept 4 Rotationslas

De koncepten som gick vidare till nasta steg ska nu stéllas i en ny matris dér
viktighets graden av egenskaperna tas i beaktning. Detta da koncepten som
ar bast pa egenskaperna som ar viktigast gar fore de som inte &r lika bra pa
de egenskaperna. Viktighetsgraden ar tagen ifran kvalitetshuset darefter
noga tankande har gjorts analyser pa vilka egenskaper som é&r viktiga och
givit dessa relativ vikt i %.

I denna matrisen anvénds siffrorna 1 till 5 som bedémningsverktyg. 1 ar inte
bra, 3 &r lika bra och 5 ar mycket battre i jamforelse med baskonceptet pa
varje egenskap. Denna siffran multipliceras med den relativa vikten vilket
ger ett tal, dessa tal som varje koncept far pa varje egenskap, raknas ihop
och ger den totala poangen. Det koncept som far hogst poang &r det
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konceptet som ar bést pa att I6sa var problematisering och gar vidare till de
nastkommande stegen i produktutvecklingsprocessen.

Detta steg gors tillsammans med Volvo CE for att dem har mest erfarenhet
nar det kommer till detta projekt. De vet ocksa vilket koncept som skulle
fungera bast pa deras dumper och hur det skulle kunna utvecklas vidare.

Koncept 4: Rotationslas

Koncept 6: Boomerang utan fjader
Koncept 8: Rotation genom U-form
Koncept 9: Pressaren

Koncept 13: Boomerang med dvervikt

Tabell 5 Pugh Matris 2

Koncept

Baskoncept Koncept 4 | Koncept 6 Koncept 8 Koncept 9 Koncept 13
Egenskaper Viktning Rating Score Rating Score Rating Score Rating Score Rating Score Rating Score
Robusthet 13,20% 3 0396 4 0528 4 0528 4 0528 5 0,66 5 0,66
Laskapacitet 14.10% 3 0423 4 0,564 2 0,282 5 0,705 4 0423 5 0,705
Material-
kvalitet 12,80% 3 0384 4 0512 4 0512 3 0384 3 0384 4 0512
Storlek 10,20% 3 0,306 2 0.204 2 0204 2 0204 2 0,204 2 0204
Vikt 7.30% 3 0219 2 0,146 2 0,146 2 0.146 2 0,146 2 0,146
Utseende 5.80% 3 0174 3 0174 4 0232 4 0,232 3 0,174 4 0,232
Viktforiust pga
korrosion 11,20% 3 0,336 3 0.336 3 0336 3 0.336 2 0224 3 0336
Enkelhet 9,20% 3 0276 2 0.184 2 0,184 2 0184 4 0.368 4 0,368
Komplexitet 10,50% 3 0315 4 0,42 4 0,42 4 0,42 4 0,42 4 0,42
Underhalls-
vanlighet 5,60% 3 0,168 3 0.168 4 0224 3 0,168 4 0224 4 0224
Total score 2,997 3,236 3,068 3,307 3,227 3,807
Rank 5 5 2 4 1
Continue? NO NO NO NO YES

4.5 Design for X

Boomerangen med Gvervikten ska nu berdknas och optimeras for olika
processer i dess livstid. Dessa processer &r tillverkning, montering och
service. For att konstruktionen ska fungera bra maste konceptet uppfylla och
l6sa dessa tre processer pa ett val fungerande satt som uppfyller Volvo CE:s
foérvantningar.

Volvo CE har bestdmt att den till stor del bor kunna tillverkas i deras lokaler
i Brads. Detta gor att vi vid optimeringen och utveckling maste tanka pa
vilka tillverkningsmetoder som anvénds i Braas idag och se till att vart
koncept kan tillverkas genom dessa. De tillverkningsmetoder som anvands
idag &r laserskérning, bearbetning och svetsning.

Monteringen av lasanordningen kommer att goras i Volvos fabrik i Braas i
produktionsflédet dar hela dumpern monteras ihop. Detta ar ofta enmans

stationer dar en person ansvarar for varje process. Darfor maste vi utveckla
vart koncept sa att det latt kan monteras av en enskild person i deras fabrik.
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Manga av Volvos kunder som koper en dumper kommer utfora service och
reparationer pa dumpern sjalva ute pa arbetsplatsen. Ifall det kravs service
pa lasanordningen ska den latt kunna underhallas pa arbetsplatsen och inte
krava avancerade verktyg eller personer fran VVolvo. Detta gor att vi maste
stalla hdga krav pa hur vi utvecklar konstruktionen i relation till detta.

Eftersom denna konstruktion ar en vidareutveckling av forra arets 16sning
med boomerangen sa kommer vi kunna anvéanda oss data fran deras arbete.
Boomerangen har Volvo valt ska vara kvar sa den konstruktionen kommer
vi behalla. Vridfjadern var det som orsaka problem vid montering och darfor
kommer denna inte langre finnas med. Klossen som ska férhindra studsning
kommer vi inte vidareutveckla utan den ar detsamma som forra aret.

Det som ska designas &r dvervikten som ska rotera boomerangen tillbaka till
last lage. Denna dvervikt maste 6vervinna vikten av boomerangen samt
vikten av vajern som &r fast pa boomerangen.

Eftersom konstruktionen kommer utséttas for slag nar korgen fylls med
material och nar dumpern kérs sa kommer en slagfaktor pa 4 anvandas.
Denna slagfaktor anvands nar hjulupphangningen i bilar designas och darfor
kommer den anvandas i detta fall ocksa [22].

Figur 26 Forsta konstruktion pa motvikt
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Figur 27 Andra konstruktion pa motvikt

Figur 28 Tredje och sista konstruktion pa motvikt

Den forsta konstruktionen pa boomerangen och motvikten visas i figur !!,
hér har samma design pa boomerangen anvants men halen for att fasta
vajern har minskat till ett. Detta dd man kan optimera var vajern ska sitta
och inte langre behover extra hal for detta syftet. Motvikten bestar av en rak
del liknande en balk som en stérre rektangel ar fast pa slutet av. Denna
rektangel ar dar for att skapa ett sa stort moment runt fastpunkten som
mojligt med hjélp av sin vikt och havstangen.

Den andra konstruktionen ar hyfsat lik den forsta fast mer genomtankt med
radier och andra matt. Denna konstruktion har berdknats for att kunna rotera
tillbaka boomerangen till last lage med en sakerhetsfaktor pa 4. For att fasta
klossen pa boomerangen och stoppklossen pa korgen kommer svetsning
anvandas. Detta ar redan beraknat fran foregaende examensarbete och
kommer inte forandras i detta fallet.

Den tredje och sista konstruktionen &r optimerad for att direkt tillverkas ihop
med boomerangen i en enda del. Boomerangen har behallit sina hal for att
kunna valja var vajern ska fastas. Matten har andrats efter diskussioner med
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Volvo dar bredden pa delen inte fick vara for bred for att inte vara den
bredaste punkten pa dumpern. Detta da det ar en kanslig del pa dumpern sa
ska den inte utsattas for onodiga risker.

Konstruktionen var tankt att tillverkas i stal Hardox 450 vilket ar det
material som Volvo anvander sig av till de andra delarna pa dumpern vilket
forenklar inkdp och tillverkning. Detta material kan inte smidas utan bara
laserskaras ut. Darfor har vi gjort analyser dver ett annat material med
namnet VSQT25CrMo4/500 som kan smidas.

Den fastpunkt som faster vajern idag maste konstrueras om for att var
motvikt ska kunna rotera till h6ger om denna, se figur 29. Detta har gjorts
genom att konstruera en hallare som stracker sig dver motvikten och
boomerangen och haller den pa plats, se figur 30. Detta gor att
konstruktionen kan féstas genom en axel vilket underlttar montering.

Figur 29 Fastpunkt idag

Figur 30 Ny design av fastpunkt
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Hallaren fasts genom skruvar pa vardera sida och med en axel i mitten.
Dessa skruvar fasts genom tva rektanglar som ar svetsade fast pa bakluckans
arm. Detta visas i figur 30.

Monteringen av produkten kommer kunna goras av en enskild person som
tar den fardigtillverkade boomerangen med motvikten och faster den pa
bakluckans arm pa axeln. Vajern fasts med hjalp av en schackel pa
boomerangen och klossarna svetsas fast.

Konstruktionen kommer inte krava mycket service eller reparationer da den
inte & komplex eller har komplicerade geometrier. Ifall den behdver
repareras ar det latt att montera ner I6sningen fran dumpern och latt att
montera tillbaka.

For att tillverka konstruktionen tror vi med konsultation fran handledare pa
Volvo att det basta hade varit att smida detaljen i ett stycke. Detta da den har
radie och fasningar pa flera sidor som gor att den inte kan laserskaras ut fran
en platdetalj.
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5. Resultat

5.1 Konstruktion

Resultatet av projektet &r en robust och funktionsséker konstruktion som
forhindrar studsning av bakluckan vid kdrning. Konstruktionen ar gjord i
Solidworks 3D-cad och optimerat for att klara pafrestningar vid extremfall.

Figur 31 Produkt framifran

| figur 31 kan produkten ses framifran. Boomerangen har kvar till stor del
sin tidigare geometri. Den har konstruerats om runt fastpunkten for att pa ett
enkelt satt geometriskt 6verga till motvikten som ska rotera tillbaka
boomerangen.

Figur 32 Produkt framifran med hallare
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| figur 32 kan produkten ses framifran tillsammans med den hallare som &r
designad for att fasta l6sningen pa bakluckans arm. Den tidigare l6sningen
som gjorde att boomerangen satt fast finns inte l&ngre kvar. Istallet gor
denna hallare att produkten kan fastas pa en axel mellan hallaren och
bakluckans arm.

\
\

Figur 33 Produkten med genomskinlig boomerang

Figur 33 visas produkten dar boomerangen ar genomskinlig for att visa
klossen som ar fast pa baksidan. Denna kloss sitter mot den orange klossen
vid stangt lage och forhindrar da studsning vid koérning.

Figur 34 Helhetsbild pa dumper fran sida med produkt
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| figur 34 kan helhetsbilden pa dumpern med produkten ses. Produkten &r
konstruerad for att passa in i dumperns helhet med andra komponenterna.
Produkten forandrar inte dumperns funktion och &r tillrackligt liten for att
inte paverka designen.

5.2 Produktspecifikation

For att sakerstalla att kraven och kundénskemalen ar uppfyllda maste detta
undersokas. Nagra krav och 6nskemal kan anses som uppfyllda redan nu och
vissa behdver utvérderas mer.

Tabell 6 Funktionella krav och dess resultat

Krav Resultat
Reducera rérelse fran bakluckan under kérning Uppfylit
Reducera bullernivan Uppfylit
Funktionen aktiveras nar bakluckan ar helt stangd Uppfylit
Funktionen avaktiveras nar bakluckan 6ppnas Uppfylit
Produkten maste fungera helt mekaniskt Uppfylit

Tabell 7 Kunddnskemal och dess resultat

Kundonskemal Resultat
Tillforlitlighet — Minimalt avhjalpande underhall Kraver mer utvardering
Lag kostnad — Hogst 2000 kr Kraver mer utvardering
Snygg design — Produkten utseende passar pa dumpern  |Kraver mer utvardering
Tillverkarvanlighet — Enkla geometrier Uppfyllt
Monteringsvanlighet — God ergonomi fér montdren Uppfyllt

Hag kvalitet — Uppfyller kundens énskemal Kraver mer utvardering
Lag vikt — Hogst 20 kg Uppfylit

Eliminera oljud — Foérhindra att bakluckan studsar Uppfyllt

Saker — Inga personskador Kraver mer utvardering
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6. Analys

Den slutgiltiga produkten ar en vidareutveckling fran en tidigare produkt.
Det som har utvecklats vidare &r mekanismen som ska rotera tillbaka
boomerangen till last lage som tidigare gjorts av en vridfjader. Den nya
I6sningen roterar tillbaka boomerangen med en motvikt som resulterar i 4
ganger sa hogt moment &n vad boomerangen och vajern tillfor.

Koncept utvecklades med tanken att konstruera bort vridfjadern som tillfort
manga problem vid tillverkning och montering. Flera olika lésningar
konstruerades och tillsammans med Volvo valdes konceptet som roterade
tillbaka boomerangen med en motvikt. Eftersom I6sningen inte innehaller
nagon fjader eller komplicerade delar &r den latt att montera, tillverka samt
serva. En person med enkla verktyg ska kunna montera ner lasanordningen
och utfora reparationer sjalv utan att ta sig till en VVolvofabrik.

Detaljen kan tillverkas i ett stycke vilket séanker tillverkningskostnaden och
tillverkningstiden. Materialet pa detaljen, Hardox 450, ar detsamma som
materialet VVolvo anvander sig av till stora delar av dumpern. Detta séanker
materialkostnaden pa detaljen och gor att tillverkningen kan ske till stor del
av spillmaterial fran andra delar pa dumpern. Totalkostnaden for produkten
blir d@ mycket mindre &n malvardet som sattes i produktspecifikationen.
Tillverkningsmetoden som skulle fungera ar smidning. Denna
tillverkningsmetod mojliggoér komplicerade geometrier dér fasning och
radier kan aterfinnas pa fler sidor.

Bullernivan kommer att sankas eftersom boomerangen laser bakluckan pa
plats och forhindrar den fran att studsa. Tidigare tester som gjorts nar man
jamfor skillnaden pa ljudnivan med boomerangen och utan boomerangen har
det resulterat i en minskning pa 8 dB vilket innebér en minskning pa nastan
50% av vad en manniska kan uppfatta.

Hallfastheten pa produkten ar god. Detta bevisas genom FEM analyser dven
vid extremfall dar en 7 ton sten ligger pa bakluckans kant. Vilket betyder att
en god sakerhetsfaktor kan antas.

Det finns fortfarande utvecklingsmojligheter pa denna losning. Losningen
hade varit mindre trolig att ga sonder av att saker slar i designen vid arbete
ifall den hade varit mindre. Dock kunde inte just detta koncept vara mindre
for att klara av sin funktion utan kravde sin storlek och vikt. Hallaren som
utvecklades for att fasta I6sningen i bakluckan designades i ett slutskede av
arbetet och ar darfor inte fardigutvecklad. En vidareutveckling av denna
hallare ar nédvandig innan produktion och tillverkning.
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7. Diskussion

7.1 Metoddiskussion

Tidigare kurser pa hogskolan har lart oss den produktutvecklingsprocess
som genomfordes i detta arbete. Denna process har hjalp oss att arbeta
processinriktat med slutmalet i fokus vilket gjort att vi pa ett systematiskt
och utforligt satt kunna utféra denna studie.

Genom tidigare erfarenheter visste vi vilka processer som kréver mest tid
och kunde darfor planera arbetet efter detta. Det som andrades under arbetets
gang var att coronaviruset slog till i Sverige och ledde till att VVolvo stangt
for besokare den 5 Mars och permitterade sina anstéllda den 20 Mars. Detta
ledde till att Volvo inte langre kunde hjalpa oss med detta projekt och vi
kunde inte bestka Volvo for att samla empiriskt material. Vi slutade arbetet
darfor med att designa ett koncept i 3D-cad och gjorde ingen prototyp da
detta inte var mojligt.

7.2 Resultatdiskussion

Produktutvecklingen uppfyllde de flesta kraven och kan annars
vidareutvecklas med sma andringar for att uppfylla de andra kraven. Vi ar
nojda med vart val att vidareutveckla boomerangen eftersom det ar en enkel
robust konstruktion med en funktion som klarar av malet med arbetet. Till
skillnad fran andra lésningar sa ar det en mindre konstruktion som passar in
med dumpern och bestar av endast en del, vilket ar smidigt i tillverkning och
produktion. Det blev dock en liten rekonstruktion vid svetsningen dar vajern
sitter. Detta eftersom produkten inte hade kunnat rotera pa det utrymme som
den behovde.

Istallet for att omkonstruera svetsningen dar vajern sitter sa hade vi velat
gora en liknande produkt bakom bakluckan. Detta hade bidragit till att
produkten hade haft bra rotationssutrymme och inte synts visuellt pa
dumpern. Problemet var att utrymmet mellan bakluckan och korgen var
endast 30 mm, vilket skulle bidra till att produkten skulle behdva vara
mycket l&ngre och hdgre for att klara tillfora tillrackligt hégt moment.

De flesta av de koncept som togs fram vid sidan av den produkt vi valde var
baserade pa spiralfjadrar. Detta eftersom det &r en smidig metod for att fa
tillbaka en produkt till sitt ursprungliga lage. Problemet med koncepten &r att
spiralfjadrarna ar svara att tillverka och det kan aven tillkomma smuts
mellan bladen, vilket leder till en samre funktion. Det &r ocksa svart att
underhalla en produkt som innehaller en typ av fjader.
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Vid den 5 Mars stangde Volvo sin anlaggning fran besokare och
permitterade sina anstéllda den 20 Mars vilket ledde till att
prototyptillverkningen blev installd. Darfor fick vi inte en praktisk forstaelse
pa hur svar produkten ar att montera samt tillverka, dock kan vi genom hjalp
av Volvo och ett teoretiskt synséatt dra en slutsats pa att produkten ska vara
relativt latt att bade montera och tillverka.

Produkten kommer minska bullernivan ifall den implementeras pa dumpern.
Detta kommer bidra till en minskad bullerniva i samhallet. Arbetarna i
omgivningen kommer uppfatta mindre storningar, foraren kommer slippa
irritationer och manniskorna i samhallet néra arbetsplatsen kommer inte
paverkas lika mycket vid passering av dumprar.
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8. Slutsatser

Genom en produktutvecklingsprocess med flera olika koncept sa gjordes
valet att vidareutveckla en tidigare losning for att minska bullernivan pa
dumpern. Den nya produkten uppfyller kraven att sénka bullernivan
samtidigt som den kan monteras och tillverkas pa ett hallbart satt.

Med god hallfasthet och enkla geometrier &r produkten en detalj av bra
kvalité. Produkten bestar av samma material som dumpern vilket séanker
kostnaden pa detaljen mer och gor att den blir billig att producera.

Vidare tester kravs for att sakerstalla att produkten kan introduceras i
foretagets produktion.
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Bilaga 1.

Koncept 1, Overvinnaren
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Figur 35 Overvinnaren

Overvinnaren bestar utav tre olika delar som &r sammanlankade med hjélp av
cylindrar vilket ger en bra rorelse for delarna. Forsta delen sitter fast pa korgen
medan den tredje delen sitter fast pa bakluckan. Ideen handlar om att genom en
kvadrat som ar fastsvetsad pa korgen sa kommer de tre delarna da luckan stangs att
satta sig i ett lage dar kraften stoter vertikalt nedat vilket ska forhindra luckan fran att
hoppa. Denna kraft évervinns da dumpern ska tommas.




Positivt

* Enkel I6sning

« Enkla och fa delar (underlattar vid tillverkningen och

monteringen av komponenterna).
» Kompakt
Negativt

» Forslitning

» Osékert om kraften ar tillracklig vid stérningar



3Koncept 2, Dorrprincipen
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Figur 36 Dorrprincipen

Dorrprincipen bestar utav ett spar som leder en del som sitter fast i bakluckan, | sparet
sa sitter en kvadrat med en roterande del som sitter fast i bakluckan. Langst upp pa
den roteranded delen sa sitter en komponent som bestar av en komponent som
forflyttar sig axiellt pa grund av en fjader. Denna komponenten ar sjalvaste laset som
ska genom en vinkel glida ner och sattas fast. Kvadraten ror sig utefter hur bakluckan
forflyttas, om bakluckan stangs sa aker kvadraten bort fran laset medan nar bakluckan
oppnas sa aker kvadraten mot laset. Sa konceptet 6ppnas genom att kvadraten skjuter
ut laset med fjadern.

Positivt
« Lasning och upplasning
Negativt

« Bestar av flera komponenter samt fjadrar (svarigheter vid
tillverkningen och monteringen av komponenterna).

* Oséaker funktion



Baskoncept, 2 magneter vid rotationspunkt
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Figur 37 2 magneter vid rotationspunkt

Detta koncept handlar om att vid rotationspunkten pa bakluckan sa ska det sitta tva
olika delar av magneter. Dessa kommer i kontakt da bakluckan stang och da dumpern
ska tommas sa ar tanken att magneternas krafter ska 6vervinnas.

Positivt
* Enkel I6sning
« Lasning och upplasning
Negativt
« Svarigheter vid monteringen av magneterna.

* Annat material kan samlas vid magneterna.



Koncept 3, fjader mellan baklucka och korg
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Figur 38 Fjader mellan baklucka och korg

En fjader sitter mellan baklucka och korgen vid rotationspunkten. Denna fjader trycker
alltid med en kraft sa att bakluckan ska sitta stilla.

Positivt
* Enkel I6sning
« Enl6sning som kan monteras tidigt i produktionen.
* Ejsynlig l6sning
Negativt
«  Svar att montera

« Alltid en kraft som star emot da dumpern ska tmma




Koncept 4, rotationslas
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Figur 39 Rotationslas

En roterande disk med en cylinder pa sidan in mot korgen sitter langst fram pa
bakluckan dar vajern &r fast. Cylindern ligger i mot en kloss som ar svetsad pa
korgen. Vid stangt lage vilar cylindern mot klossen och forhindrar rérelse fran
bakluckan. Vid témning sa dras vajern och da roterar disken vilket gor att cylindern
lamnar klossen och luckan 6ppnas. Tack vare extra vikt pa cylindern sa roterar
disken tillbaka i stdngt l&ge nér vajern inte langre ar spand.

Positivt
Enkel 16sning Inga fjadrar
Negativt

Osaker funktion



Koncept 5, boomerang med spiralfjader
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Figur 40 Boomerang med sprialfjader

Detta koncept ar en vidareutveckling pa forra arets I6sning kallat boomerangen. Istallet
for en vridfjader som inte kunde monteras pa ett sakert sétt ar det istéllet en
spiralfjader som drar tillbaka boomerangen i last lage da den sitter emot klossen som
ar fast pa korgen. Denna forhindrar rorelse vid stangt lage. Nar korgen ska tommas sa
drar vajern undan boomerangen fran klossen vilket frigor rorelse i vertikalt led. Hela
boomerangen &r vand at andra hallet for att denna funktionen ska fungera.

Positivt

* Enklare fjader

» Enkelt att tillverka

Negativt
» Oséker funktion

« Slitning pa fjader



Koncept 6, boomerang utan fjader
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Figur 41 Boomerang utan fjader

Detta koncept ar en vidareutveckling pa forra arets I6sning kallat boomerangen.
Fjadern &r helt borttagen och ersatt med en kloss som guidar tillbaka boomerangen till
den andra klossen som sitter pa korgen. Denna forhindrar rérelse vid stangt lage. Nar
korgen ska témmas sa drar vajern undan boomerangen fran klossen vilket frigor rorelse

i vertikalt led.
Positivt

+ Lé&tt I6sning

* Enkel att tillverka
Negativt

» Oséker funktion

» Kanslig for vibrationer



Koncept 7, 1as med stark spiralfjader
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Figur 42

En spiralfjader sitter i en fastsvetsad komponent pa korgen och i bakluckan. Denna fjader
trycker alltid med en kraft s att bakluckan ska sitta stilla.

Positivt

* Enkel I6sning

* Ejsynlig l16sning
Negativt

«  Svar att montera

« Alltid en kraft som star emot da dumpern ska témma



Koncept 8, rotation genom U-form
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Figur 43 Rotation genom U-form

Da dumpern tommer sa kommer vajern dra med en kraft vertikalt vilket
leder till att delen i mitten roterar forbi laset som den bla pilen visar.

Positivt
* Enkel I6sning

*  Tar vara pa kraft fran vajer

Negativt
» Storadelar

» Kan slita mellan fixerad och rérliga delar.

10



Koncept 9, pressaren

Figur 44 Pressaren

Detta koncept ar grundat i tanken att en komponent skjuter undan en annan
del med en vinkel. Vajern drar i den 6vre klossen som da ror sig nedat
liknande den bla pilen. Den slar da i komponenten under och pa grund av
vinkeln ror sig denna da till hoger som den grona pilen. Detta frigor delen
langst ut till vanster sa att bakluckan kan 6ppnas. Med hjélp av spiralfjader
sa atergar komponenterna till sina positioner.

Positivt
» Séaker funktion

 Tar vara pa kraft fran vajer

Negativt
« Manga delar

» Anvander sig av fjadrar

11



Koncept 10, forlangd vajer
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Figur 45 Forlangd vajer

Detta koncept bestar av en forlangd vajer for att dven fa en axiell kraft da
vajern dras ar. Vajern dra sedan bort laset fran klossen. Laset aker sedan

tillbaka med hjalp av en spiralfjader.
Positivt

*  Tar vara pa kraft fran vajer

Negativt
* Osaker funktion

« Dyr med extra lang vajer

12



Koncept 11, extra vajer

Figur 46 extra vajer

Konceptet bestar av en extra vajer som drar undan en kloss vilket bidrar till
att bakluckan lases upp. Klossen aker sedan tillbaka med hjélp av en fjader.

Positivt

 Laser och laser upp.
Negativt
«  Svar att montera.
» Dyrare och mindre smidigt att anvanda en extra vajer.

« Oséker hallfasthet i laset.

13



Koncept 12, rotation med kugghjul

Figur 47 rotation med kugghjul

Detta koncept bestar av ett kugghjul som roterar med hjalp av den vertikala
kraften fran vajern. D& kugghjulet roterar sa aker laset bort och bakluckan
kan rotera. Laset kommer pa plats igen med hjalp av en vridfjader.

Positivt
* Enkel I6sning
 Laser och laser upp
Negativt
Svar att montera (Vridfjader)
» Stora delar

* Dyr

14



Koncept 13, boomerang med dvervikt
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Figur 48 Boomerang med 6vervikt

Detta koncept ar en utveckling fran forra arets l6sning med boomerangen.
Istallet for en vridfjader som laser boomerangen pa plats sa ar det en
Overvikt som roterar boomerangen tillbaka. Denna Gvervikt &r designad som
en H balk och monteras med en valfri vikt pa bakanden.

Positivt
* Funktionen fungerar vet vi sedan tidigare
+ Latt att montera och tillverka

Negativt
* Hog vikt

» Storadelar

15
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Abstract
Within the scope of a cost reduction plan, the tailgate on A25/30 and A3540 has been
redesigned. The main difference between the current tailgate and the new tailgate is
the plate thickness in two plates and redesign of the upper beam, see Figure 2,

Objective with this analysis is 1o verify that the redesigned tailgates fulfils the life
target requirement of 1000 hours on Brais 1 test truck, 100 000 tipping cycles [1] and
withstands the extreme stone load caused by a 7 tones stone leaning against the
tailgate [4] without risk of plastic shakedown or plastic collapse.

The extreme loads are evalusted using the extreme load guideline [3]. The fatigue
loads are evaluated using the Kx-method [2] and Hot-spot method [6] on welds.

The fatigue evaluation shows that one wekd toe does not fulfil the life target requirements,
This over-utilized weld 10e in the new tailgate design has stress levels = 2% higher
compared to the current tailgate design. This difference (2%) is assumed to be within the
calculation margin of error and due to this the weld toes consider to be approved. This
deviation was also discussed with the project and the outcome from them was that the
deviation is ok. Note that the fatigue evaluation only verifies the weld toes and not the weld
roots,

The static analysis of the tailgate shows that plastic collapse and plastic shakedown should
not occur. The highest strain in the tailgate is 0.65 %, see Figure 20, which is well within the
acceptable limit of maximum 5 % strain.

The analysis shows that the tailgate of A35/40 fulfills the requirements regarding static
loading and fatigue endurance (with some approved deviation) and thus considered to
be ok.

The tailgate on small platform A25/30 has the same plate thickness, weld size and geometry
as the large platform, the only differences is that the size of the rear part is smaller and the
length of the arms is shorter. Since the tailgate for the large platform is considered approved,
the tailgate for the small platform A25/30 is also assumed to fulfil the requirements. These
because of the loads are smaller and the only difference is the geometric size.

Figur 49 Redesign of the A40 dumper sida 1 [21]
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6.1.2 Leaf spring load
During normal driving, the force from the leaf springs prevents the tailgate from Bouncing,
see Figure 8 below. This force is measured at Braas I1 test track and taken from [App. A].
The highest load is obtained when the body is empty, this is because the load does not touch
the tailgate and prevents the tailgate from jumping.
The spring load for A40 is:

8,8 kN, when the body is empty

IFrictionlesssupport ]

Figure 8. Load case: spring force.

6.2 Static load

A test of the wire loads performed in Braids [5] shows that the wire load reaches up to
126.5 kN when a stone of size 13,8 tones is put in the body and leaning on the tailgate
when tipping, see Figure 9.

However, the load for the A40 should only be 7 tones [4] so the load used in the
analysis is 7000 - 9,81 = 68,7 kN.
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Figure 9. The highest load peak is 126,5 kN.

Two different load cases are used in the static load evaluation, one with the load
(stone) in the middle of the tailgate and one with the load (stone) on the side of the
tailgate, see Figure 10 and Figure 11.

Figur 50 Redesign of the A40 dumper sida 2 [21]
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F,=68,7kN

/ ux=uy=uz=0

uz=0

Figure 10. Load (stone) in the middle of the taiigate.

Figur 51 Redesign of the A40 dumper sida 3 [21]
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WEAR PLATE

Hardox® 450

Allman produktbeskrivning
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Figur 52 Hardox 450 sida 1
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Data sheet 168sy Hardox™ 450 2018-0212

Toleranser

Det finns mer mformation : SSABS broschyr 41-General Product inforrmastion Strena, Hardon™, Arrnax and Toolow UK och Hardox™ garanter eller nd

www sl com

Tiocklek

Toleranser i enfighet med Hardox™ ty . Hardox® g uppfyfier kraveni EN 10 029 klass A for plat For tunnplat uppfyiler garantieena 1/2

EN 10051 cchEN 10 131 fakshmmmplaupnﬁukm

Langd och bredd
Enligt SSABs di Foe pldt & w1 erfighet med SSAB S rilntatandard aller toleranser som uppfyller EN 10029 ochEN 10121
kalvalsad pidt. Tolsmmuppfyﬂs EN 10051 for mﬂ&mum kan f45 pd begaran.

Form
Toleranser | ecfighet med EN 10029 for pidt, EN 10 051 fér tunnpidt och EN 10 131 fér kalvalsad tunngilat

Planhet

Toleranser enfigt Hardax®™ planhetsgarantier Kass D 3¢ plit, som 3 striktare 3n EN 10 029. Fér tunnplit  toleransema i enighet med Hardon®
ummmmmkmmmmmcn 10051, For kallvalsade plaear na med Hardox® planhetegarantier
kiassB

Ytegenskaper
Enfigt EN 10 163-2, klass A subldass 1

Bockning
Bockbarheten for pliten & i enlighet med Hardax®™ bockbarhetsgarantier kiass E Far unnpl& ar Hardod® G Kass C for
kalvalsad tunrpldt och iass B for turnpldt Siamplig

Leveranstillstand

Leveranstillstindst ar hardat (Q) eler hivdat och varmebehandat (QT) Hardox® 450t levereras mad kippta sler ter 4 o Gver
B0 mim leversras som standard med rikant. Hardox™ 450-tunnplM levereras som standard med valsad yta och rikant Hadm’tsouhdsadpmmm-
2,10 mm levereras som kalvalsad yta

Leveranswllkoren fnns | SSABx broschyt 41-General product information Strany, Hardox®, Armex och Toolax-UK alier pd www.ssab com

Tillverkning och andra rekommendationer

Det finns 1er | SSASs broschyrer pd www hardox com och da kan ocksa kensultera Tech Suppan, techsupporti@essh com
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www ssabh com/contact
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Figur 53 Hardox 450 sida 2
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[mm] 1070 1001 736

Statisk jamvikt:

(1)21-‘:0: :F,—mg+F,-cos21° = 0 -
Fy+ F,-cos21°=mg

(Z)ZMB =0: B:F,-cos21°1737 —mg - 1001 = 0 > F,
_ mg- 1001 . 835-9.81-1001
T c0s21°1737 °  cos21°1737

- F, =5056N
F, =mg — F, - cos 21° = 835 - 9.81 — 5056 - cos 21° —
F, =3471N
Med 4G:F,; = F,-4=5056-4 -
Fy; = 20224 N

Figur 54 Baklucka med statisk jamvikt [21]
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[mm] 1070 1001 736

-

" 1070
) Z My = 0:B:Fyg + cos21°+ 1737 —mg - 1001 — Figg g * ——c
=0

(Fyg - cos 21°-1737 — mg - 1001) cos 23°
Flés,tot = 1070 =

(20224 - cos 21°+ 1737 — 835+ 9.81 - 1001) cos 23°
>
1070

FléS,tOl = 21160 N

11.3 Kraft i lis pa vardera sida

p _ Fustor _ 21160
tas =7 g -

Fiss = 10580 N

Kraft i las pa vardera sida

p _ Fasior _ 21160
B =g & op F

F;;c = 10580 N

Figur 55 Kraft som verkar pa 13s [21]
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[mm] 1070 1001 736

aum[md

(2)2 Mg =0: B = Fygjrar - 059.7°- 1070 — mg - 1001 — Fyq,,, - 1737 = 0

. _ mg 1001 + Fy,, 1737 _ 835-9.81-1001 - 68.7 - 10% - 1737
vajray. €0s9.7°- 1070 o c0s9.7° - 1070

- Fvajrar - 113.2 kN

Kraft fran vajrar i riktning mot korg
Fyajrar, v = Oppnar luckan
Fyajrarsh = Foajrar - sin8.6° = 113.2 - 5in 8.6°

> Fygjrarsh = 16.9 kN

Figur 56 Volvos pafrestningskrav med 7 ton sten [21]
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Material: VSQT25CrMo4/500
Strackgrans: Rpy; = 500 MPa
Brottgrans: Ry = 700 — 900 MPa
(4): Opy = ToyV3 >

Opm = Rpo2

Bulten skjuvas pa tva stiallen — 2A

Fvajrar - 113.2
zZ = - 2

Kraft ivajer pd vardera sida Fygjer = -

Fyajer = 56.6 kN

Foajer - Foajer - 2Fyqjer ~d . 2Fyqjer » 2:56.6-103
24  2ndi,, wdi, % | mr - 290
e

= dgyer = 11.2 mm

(5):7t=

Figur 57 Berakning av minsta tillatna axel [21]
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e | |
7 Pin Loaded Holes| | P
® . i r \
S AAH D
P (/ |
v S e EBEG
Ke \ I""\vu h
P
3 \\
L 3 1E
P $ Unloa:!;(l ‘l-Toles
\ | | |
e=tr—> 0.1 0.2 0,3 0.4 0.5 0.6
b= 60 d/b
Kompression stal = Tojning stal [51]
P
(6). g = Kt . m
Rpo = 1000 MPa
h = plattjocklek = 16 mm
d = hdl for axel = 40 mm
P = F;3, = 10580 N
Fig 4.40 (b)
Koncentrationsfaktor [56]: K, — Pin ioaded hole} — k, = 2.8
== 0.67
b
10580

o=2.8-—(60_40)'15—>

o =93 MPa - 93 MPa « 1000 MPa OK!

R R 1000
B2 L SsF=—L22 - L, S5F~11
SF Omax 93

(11): Tilldten spanning: opmay =

Figur 58 Spanningskoncentration i boomerang runt axel vid studs [21]



Bilaga 4 Berdkningar sida 6 av 10

(3): Friktionskraft: Ff = pu- N
N = Fs " cosa
Kraft mot yta: Fys “sina
Stal mot stal — smord yta = u, = 0.1
For storsta tillatna vinkel galler:
Friktionskraft = Kraft mot yta =
Fr = ps+ Fiss - cosa = Fyys sina = Fp = ps *cosa = sina -

sina

0.1-cosa =sina = 0.1 = - a = arctan(0.1) -

cosa

Storsta tillatna vinkel a = 5.71°

Figur 59 Berékning av storsta tillatna vinkel mellan anlaggningsytor [21]
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[mm]

Fiss = 10580 N

Aterspeglar lastfall for balk belastad i utkant:

L
M=F-L

M
(7): Omax = 7

M =F:L=Fy,+L=10580-0.025 -
M = 264.5 Nm

bh*  0.035-0.035%
(9) Z = 5 — 3 -

Z=7146-10"°m?

264.5
Omax = W = Opax = 37 MPa < 355 MPa OK!
: I Rpo2 Rpo2 355
(11): Tilldten spanning: Opmay = gF - SF = U::mx - SF = 10

Figur 60 Hallfasthetsberakning for lasklack [21]
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Figur 61 Boomerangens matt [21]

Massa vajer (mvajer) = 2.2 kg
IMassa boomerang (m, boom) = 3,4 kg

‘Mﬁﬁdsr = ‘!l"fmnm'kt

(2) TMa=0 = mg-57.5+m,vajer- 130 -cos 3* =M, .. =0
M nie=3.4-9.81-57.5+2.3-9.81-130-cos 3
M, = 4847 Nmm

Figur 62 Berdkning av minsta nddvéndiga vridmoment for motvikt
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4.9 Berakning pa motvikt

Material: Hardox 450, p=7.85 = 107" mmt®

mm

50 \ ¥

200

-~

L

Volym:

(12) v =50 + 200 = 100 = 1 000 000 mar® = 1 = 10%mm’

=>m=ps+v =785:10"+1410°

Minsta moment:
My i = 4847 Npom fran bilaga 4.8
Sakerheisfakior bestamd genom slag faktor = 4

Sakerhetsfakior « M . =M_. =5 M . =4=4847 = 19388 Nmm

Figur 63 Berékning av motvikt
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mm

A

100
mg

(2) M, =mg+%=785-081. 4
=> M, = 7701 Nmm

Af

niEgg

= M — M, = 19388 — 7701 = 11687 Nmm
(Momentet som behdver tillaggas for att rotera tilloaka boomerang)

Berakning pa vilken volym extra delen ska innshalla:

== = 46.74N vid ett avstind pa 250 mm

. b

4874 _ 4 77
oIl 4.7 -.&g

=]
—_

Val av dimension pa extra vikt:
100 mm langd

50 mm tjocklek

Hojd:

(12) &= = 121.41mm

Figur 64 Beréakning av storleken pa motvikten

10
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von Mises (NmmA2 (MPa)]

L 2514e402

Figur 65 Analys med 7 ton sten pa baklucka, material Hardox 450

von Mises (N/mmA2 (MPaj)
4,725¢-01
l 4,332¢-01
_ 3,938e-01
- 3,54e-01
_ 3,150e-01
2,757e-01
2,363e-01
| 1.963e.01
1,575¢-01
1,182¢-01
7,878e-02
3,940e-02

2,722e-05

Figur 66 Analys av stressen nar ingen kraft paverkar produkten, material Hardox
450
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von Mises [N/mm#2 (MPa))
3,906e+02
l 3,580e+02
. 3,255e+02

. 2,929+02

- 2,604e+02
2,278e+02
| es3er02

L 1,627e+02

1,302e+02
_ 9,765e+01
B,SUGe*OZ <

6,510e+01
3,255e+01

5,3%4e-05

Figur 67 Analys med 7 ton sten pa baklucka, material VSQT25CrMo4/500

von Mises (N/mm#2 (MPa))
6,163e-01
l 5,6542-01
- 5,140e-01
_ 4,626¢-01
_ 4,112¢-01
_ 3,5%8e-01
| 3 3,084e-01
_ 2,570e-01
_ 2,056e-01

- 1,542e-01

6,163e-01 o

1,0282-01
5,141e-02

1,415e-05

Figur 68 Analys nar ingen kraft paverkar produkten, material VSQT25CrMo4/50
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