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Abstrakt

Det har examensarbetet ar utfort pd uppdrag av Wartsila Oy. Examensarbetet gjordes at
Product design team W32 pd Wartsilas fabrik i Vasa. Uppgiften gick ut pa att konstruera
och undersoka om det fanns tillverkningsmetoder och material som kunde ersatta en
aluminiumprofil som tillverkas genom extrudering som finns pd Wartsilas W32/W34
motor.

| uppgiften ingick att undersdka och planera nya designkoncept och sedan vilja ett som
kunde ersatta dagens konstruktion. Malet var att hitta ett fardigt designkoncept av ett
annat material som kunde ersatta den extruderade aluminiumprofilen och om mojligt
ocksa ett mer kostnadseffektivt satt.

Vid utvecklingen och av konstruktionen involverades studier i
produktutvecklingsprocessen, gjutteknik, lasersvetsteknik, extrudering av aluminium
samt modellering | CAD-programmet Siemens NX g.

Resultatet av detta examensarbete blev en ny konstruktion i ett annat material enligt de
krav som bestamdes pa forhand.
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Tabellforteckning

Tabell 1. Riktvarden for slappningsvinklar vid sandformsgjutning



1 Inledning

Det hdr examensarbetet dr gjort 4t Product design team W32/34 som finns vid Wartsilés
fabriksomrade 1 Vasa. Product design team W32/W34 hor till sektionen Wirtsild Marine
Solutions. Till uppgiften hor att studera olika tillverkningsmetoder samt goéra nya
designkoncept av en konstruktion som idag dr extruderad i aluminium. Detta innebér att i
designkoncepten bor det finnas 3D-modeller for dessa designkoncept som kunde ersétta

dagens konstruktion.

Den konstruktion som detta examensarbete omfattar dr dagens sidoprofilskonstruktion som
finns pd Wirtsilis W32/W34 motor déir bl.a. UNIC-modulerna 4r fastmonterade men
konstruktionen innehéller ocksé transportkanaler for kamaxelolja och léckbrinsle i

dieselmotorerna och i gasmotorerna kamaxelolja samt gaskanal.

Malet med detta examensarbetet &r att kunna vilja en konstruktion av de tvd
designkoncepten samt en tillverkningsmetod som skulle kunna ersitta dagens extruderade

aluminiumprofil.

1.1 Foretaget

Wairtsild Oyj Ab ér en virldsledande koncern inom avancerad teknologi samt kompletta
livscykellosningar for energi- och marinmarkanden. Idag har Wirtsild 18 000 anstillda

utspridda dver hela virlden och hade ar 2017 en omséttning pé 4.9 miljarder euro.
Wairtsild dr uppdelat i dessa tre sektioner:

* FEnergy Solutions som star for 20 % av Wartsilds nettovinst bestdr av flexibla

kraftverk med hogeffektiva forbranningsmotorer samt solceller.

*  Marine Solutions som star for 35 % av Wirtsilads nettovinst omfattar olika innovativa

produkter avsedda for marinindustrin.

e Services som star for 46 % av Wartsilds nettovinst omfattar service av Wartsilas

produkter under hela livscykeln.

(Wirtsild u.4.)
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KRAFTGENERING SJOFART

Marknaden for gas- och flytande Marknader for Marknader for
bransledrivna kraftverk, <500 MW medelvarviga huvudmotorer hjalpmotorer
Q2/2016 Q3/2017 Q3/2017
Ovriga Ovriga Wartsila
Wartsila 20% 13%
14% GE
30%
: Wartsila Ovriga
MHI Caterpillar 43% 87%
14% 10%
Siemens Ansaldo MAN D&T
19% 19% 271%

Marknadsvolym senaste 12 man: Marknadsvolym senaste 12 man:

Marknadsvolym senaste 12 man:
24,8 GW

Figur 1. Wiirtsilds marknadsandelar ar 2017. (Wirtsild u.a.)

2.982 MW 1.932 MW

1.1.1 Bakgrund

Bakgrunden till att jag fick Wértsild som uppdragsgivare var att jag de tva senaste somrarna
jobbat pa Wirtsild som designer i denna enhet. Jag diskuterade med min féorman och
berdttade att jag var intresserad att utfora ett examensarbete pd denna avdelning och vi
borjade inom en snar framtid diskutera olika mdjligheter och slutligen valde det bista
uppgiftsforslaget som gav mig en tillrdckligt stor utmaning men som &ndd var mojligt att

utfora.

En orsak till att det blev just denna rubrik som valdes var att den nuvarande konstruktionen
ar gjord 1 aluminium som dels &r ett ganska dyrt material men man har ocksé diskuterat att
aluminium inte dr det bista materialet att transportera olja och brénsle i ifall brand skulle

uppsta.

Ett examensarbete som behandlar denna konstruktion var darfor ett bra alternativ for att
undersoka vilka mdjligheter som finns for denna konstruktion och ett bra sitt att i allt

dokumenterat.

1.2 Syfte

Syftet med uppgiften ar att undersdka om det finns andra tillverkningsmetoder samt material

som kunde ersétta dagens sidoprofil som extruderas i aluminium. Designkoncept pé dessa
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gors 1 3D-miljo i Siemens NX 9. Det bittre designkonceptet viljs och jamfors mot dagens

konstruktion

Uppgiften ér att:

. Studera olika tillverkningsmojligheter samt material.
. Vilja tva olika tillverkningsmetoder och gor designkoncept pa dessa.

. Gora en jamforelse pé dessa och vilja vilken tillverkningsmetod samt design

som kunde ersitta dagens aluminiumprofil.

1.3 Disposition

Detta kapitel ar till for att f& en Gverblick vad de olika kapitlen i detta examensarbete

koncentrerar sig pa och en redogorelse av innehallet.

1.

Inledning.

I inledningen beskrivs uppgiften kortfattat och vad syftet eller resultatet av uppgiften
var. Hir tas ocksa fram varfor det blev just denna uppgift som examensarbete och en
kort sammanfattning av problemet i sig. En kort foretagsbeskrivning finns ocksé i

inledningen av detta examensarbete.

Teori.
I teorikapitlet finns grundldggande teori {or att ldsaren skall kunna fordjupa sig i detta

examensarbete.

. Metod.

I metodkapitlet beskrivs de metoder och tillvigagangssitt jag har anvént mig av

under examensarbetets gang.

Resultat.
I resultatkapitlet presenteras det slutgiltiga resultatet av denna uppgift som bestér av

ett designkoncept och en kostnadsanalys.

. Diskussion

I diskussionskapitlet finns kommentarer av examensarbetet och vad jag lart mig

under resans gang. Hér gar jag ocksé igenom forslag pa forbéttringar.



2 Teori

I detta kapitel tas de grundlédggande teorierna som behovs for att kunna forstd hur de olika
konstruktionerna & uppbyggda. Gjutning och lasersvetsning &dr de valda
tillverkningsmetoderna vilka ocksd genomgés i detta kapitel. Hir presenteras ocksd de

system som omfattas av de nya konstruktionerna.

2.1 Produktutveckling och produktutvecklingsprocessen

Med produktutveckling menas ett projekt som &r &mnat att leda till en produkt som skall
tillverkas samt introduceras pd marknaden. Produktutveckling kan innebdra nyutveckling
eller vidareutveckling av en produkt. Nyutveckling av en produkt innebér att man dmnar
utveckla en for marknaden helt ny produkt medan med vidareutveckling menas att man

utvecklar en fardigt kind produkt. (Johannesson, et.al. 2013, 60—-61)

Produktutvecklingsprocessen dr den process som foretag kan anvinda sig for att uppfinna,
konstruera samt introducera en produkt pa marknaden. Olika foretag anvénder sig av olika
utvecklingsprocesser och dessutom kan ett och samma foretag anvédnda sig av ett flertal olika

utvecklingsprocesser beroende pa vilken typ av produkt man utvecklar.
Fordelarna med att anvinda sig av en vélutarbetad utvecklingsprocess ir:

* Att man fOrsdkrar sig om att produkten gar igenom en noggrann kvalitetskontroll

genom alla faser inom produktutveckling.

* Att man far en tydlig plan om processens framskridande samt en beskrivning av de

olika teammedlemmarnas uppgifter i processen.
* Att man fir en noggrann tidsplanering med milstolpar inom processen.

* Attdetblir littare att granska, hitta problem och initiera problem eftersom processen
dokumenteras.

(Ulrich & Eppinger 2014, 44-47)

Produktutveckling dr en komplex process i flera steg for att leda till en s& bra produkt som
mojligt. Produktutvecklingsprocessen kan indelas i ett antal olika steg beroende om det ar

fragan om nyutveckling eller vidareutveckling. (se figur 2) (Johannesson, et.al. 2013, 73)



Planering

O

Koncept-
utveckling

O

Utveckling pa
systemniva

L
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utveckling
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vidareutveckling]

O

Produktions-
upptakt

Figur 2. Utvecklingsprocessens faser. (Ulrich & Eppinger 2014, 45)

2.1.1 Planering

Planeringsfasen ar produktvecklingsfasens forsta skede dér man gor en forstudie for att ringa
in problemet samt gora en uppdragsbeskrivning. Man definierar uppgiften och samlar data
och kan gora upp en produktspecificering for att fa en uppfattning om vad man vill
astadkomma med produkten samt vad produkten har for funktioner. I detta skede kan man

ockséd gora upp en tidsplan (se figur 3 for exempel pé en tidsplan.). (Ulrich & Eppinger

2014, 43-45) (Johannesson, et.al. 2013, 115)

Aktivitet

Vecka

1.2 3 4 5 6 7 8 910111213 14 1516 17

A1 - Produktion forlaga

A2 - Testning nagot
A3 - Aktivitet
A4 - Aktivitet

M1 - Milstolpe 1

AS - Aktivitet
A6 - Aktivitet
A7 - Aktivitet

M2 - Milstolpe 2

Figur 3. Exempel pi en tidsplan. (Projektmallar u.a.)




2.1.2 Konceptutveckling

I konceptutvecklingsfasen definierar man de egenskaper den slutgiltiga produkten eller
konstruktioner bor ha d.v.s. en kravlista (se figur 4). For att forsékra sig om att man beaktat
alla krav som behdvs 1 kravlistan kan man anvénda sig av en checklista, for exempel se figur
5. Man undersoker ocksa behovet av produkten och generar olika alternativa 16sningar pa
konstruktionen. For att generera idéer kan man anvénda sig av en rad olika metoder beroende
pa om man arbetar individuellt eller i grupp. I detta examensarbete beskrivs endast de mest
relevanta metoderna for individuellt projektdragande mer ingaende eftersom projeketet gors

individuellt. (Johannesson, et.al. 2013, 166—174) Dessa metoder &r foljande:

* Katalogmetoden dr en relativt vanlig metod som gar ut pd att soka information i
litteratur t.ex. tidsskrifter, produktkataloger och foretags interna information. I
katalogmetoden undersoker man antingen systematiskt eller osystematiskt den
information man &r intresserad av d.v.s. andras losningar pé liknande problem och

1déer.

* Kontrollmetoden som gir ut pa att man systematiskt soker losningar utifrdn en
checklista som man gjort pa forhand. Fordelar med denna metod &r att man beaktar
systematiskt alla releventa krav men detta ocksé leda till att man glommer att beakta

detaljer och ideér utanfor kravlistans innehéll. (Johannesson, et.al. 2013, 172 — 173)

Issued on:
Requirements list Identification
User " Classification
for Project, product Page:
[Changes 3‘ Requirements Responsibie
= Objective or property 2
= with quantitative and 2
@ é qualitative data 3
g| o
S| = -
5| 2 3
2| @ e
Sl S If necessary, split list based on subsystem =y
& (functions or assemblies) 2
§ or based on checklist headings a
b~
/“—"'__‘/,
l/j ] Replaces issue of [ ]

Figur 4. Kravlista. (Pahl, Beitz, Feldhusen & Grote, 2007,149)



Examples

R

Signals

Assembly
Transport

Operation

Maintenance

Recydling

Size, height, breadth, length, diameter, space requirement,
number, arrangement, connection, extension

Type of motion, direction of motion, velocity, acceleration
Direction of force, magnitude of force, frequency, weight,
load, deformation, stiffness, elasticity, inertia forces, resonance
Output, efficiency, loss, friction, ventilation, state, pressure,
temperature, heating, cooling, supply, storage, capacity,
conversion.

Flow and transport of materials. Physical and chemical
properties of the initial and final product, awxliary materials,
prescribed materials (food regulations etc)

Inputs and outputs, form, display, control equipment.

Direct safety systems, operational and environmental

safety.

Man-machine relationship, type of operation, operating
height, clarity of layout, sitting comfort, lighting, shape
compatibility.

Factory limitations, maximum possible dimensions, preferred
production methods, means of production, achievable quality
and tolerances, wastage.

Possibilities of testing and measuring, application of special
regulations and standards.

Special regulations, installation, siting, foundations.
Limitations due to lifting gear, clearance, means of transport
(height and weight), nature and conditions of despatch.
Quietness, wear, special uses, marketing area, destination
(for example, sulphurous atmosphere, tropical conditions).
Servicing intervals (if any), inspection, exchange and repal,
painting, cleaning.

Reuse, reprocessing, waste disposal, storage

Maximum permissible manufacturing costs, cost of tooling,
investment and depreciation

End date of development, project planning and control,
delivery date

Figur 5. Checklista for kravlista. (Pahlet al., 2007, s. 149)

For att bestimma vilka koncept man skall védlja for vidareutveckling och jamfora mot den
gamla I6sningen eller konstruktionen kan man anvinda sig av en s.k. konceptséllningsmatris.
I konceptséllningsmatrisen analyseras losningarna i forhdllande till hur bra l6sningarna
uppfyller de krav och 6nskemal som stéllts i kravlistan. En vanlig skala som anvénds i en

konceptsallningsmatris for att bestimma hur bra 16sningen uppfyller de olika kraven och

onskemaélen ar foljande:

* (+), uppfyller kravet bittre &n referenskonceptet.

* (0), uppfyller kravet likvardigt med referenskonceptet.



* (), uppfyller kravet saimre dn referenskonceptet.

For exempel pa en konceptséllningsmatris se figur 6. (Ulrich & Eppinger 2014, 44-45, 204—
205) (Johannesson, et.al. 2013, 120)

Koncept
A B C D E F G
Huvud- | Gummi- Sparr- | (Referens) | Skvalp- | Havarms- | Nummer-
Urvalskriterier cylinder broms hake Kolvstopp ring instédllning |  skruv
Latt att hantera 0 0 - 0 0 - -
Latt att anvanda 0 - - 0 0 + 0
Létt att lasa av doseringsinstallningar 0 0 + 0 + 0 +
Doseringsnoggrannhet 0 0 0 0 - 0 0
Slitstark 0 0 0 0 0 + 0
Latt att tillverka + - - 0 0 - 0
Portabel + + 0 0 + 0 0
Antal + 2 1 1 0 2 2 1
Antal 0 5 4 3 7 4 3 5
Antal - 0 2 3 0 1 2 1
Slutbetyg 2 -1 =2 0 1 0 0
Rangordning 1 6 7 3 2 3 3
Fortsatta? Ja Nej Nej Kombinera Ja Kombinera | Modifiera

Figur 6. Exempel pa konceptsallningsmatris. (Ulrich & Eppinger 2014, 205)

Man kan ocksa jimfora konceptlosningarna med en s.k. konceptpodngsittningsmatris. En
konceptpodngsittningsmatris (se figur 7) ger 6kad noggrannhet och kan darfor underlétta att
vélja mellan de konkurrerande koncepten. I denna matris viktar man betydelsen for de olika

kriterierna man valt ur kravlistan mer fordjupat. (Ulrich & Eppinger 2014, 209)



Koncept
A DF E G+
(Referens)
Huvudcylinder | Havstdngsstopp Skvalpring Nummerskruv+
i Viktad Viktad Viktad Viktad
Urvalskriterier Viktfaktor | Poéng | Poéng | Poéng | Podng | Podng | Podng | Poéng | Poing
Latt att hantera 5% 3 0,15 3 0,15 4 0.2 4 0,20
Latt att anvanda 15 % 3 0,45 4 0,60 4 0,6 3 0,45
Létt att lasa av doseringsinstallningar 10%| 2 0,20 3 0,30 5 0,5 5 0,50
Doseringsnoggrannhet 25% 3 0,75 3 0,75 2 0,5 3 0,75
Slitstark 15% 2 0,30 5 0,75 4 06 3 0,45
Latt att tillverka 20% 3 0,60 3 0,60 2 04 2 0,40
Portabel 10%| 3 0,30 3 0,30 3 0.3 3 0,30
Total bo3n 2,75 345 31 3,05
i 4 1 2 3
Fortsatta? Nej Utveckla Nej Nej

Figur 7. Exempel pa en konceptpoingsittningsmatris. (Ulrich & Eppinger 2014, 205)

For att berdkna de viktade poéngen i konceptpodngsattningsmatrisen multipliceras podngen

med de viktade kriterierna enligt foljande:

Dar

n
S] = Z rij
i=1

Wi

rij = podngséttning av koncept j det i:te kriteriet
wi = viktning av i:te kriteriet

n = antal kriterier

S; = total podng for koncept j

Nér man gor en podngsattningsmatris dr det bist att fokusera pa att podngsatta alla koncept

enligt ett kriterium at gangen och enligt en fardig bestdmd skala. En skala frdn 1 till 5 ar

vanligaste och att rekommendera och &r i de flesta fall tillrdackligt detaljerad. Se figur 8 for

exempel pa en skala for podngsittning.
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Relativ prestanda Podngsattning

Mycket samre an referensen ]

Samre an referensen
Samma som referensen

Bittre an referensen

v AW N

Mycket battre an referensen

Figur 8. Exempel pa skala for poingsittning. (Ulrich & Eppinger 2014 , 210)

2.1.3 Utveckling pa systemniva

I denna fas gor man en skiss pd produkten och dess komponenter samt borjar planera den
slutgiltiga konstruktionen. Detta innebédr ocksd att man undersoker materialens och
komponenternas tillginglighet. Efter denna fas har man en prelimindr konstruktion av den

slutgiltiga produkten pa komponentniva. (Ulrich & Eppinger 2014, 44—46)

2.1.4 Detaljutveckling

I denna fas gors fardiga modeller och ritningar med monteringsscheman for produktens
samtliga komponenter. Man bestimmer tillverkningsprocesser och material samt tar reda pa
produktionskostnader. Detta kan uppnas med hjilp av t.ex. CAD-program (computer aided
design). Nagra exempel pa vanliga CAD-program i dagens industrier dr Siemens NX,
AutoCAD och Solidworks. For exempel pa en 3d modell i CAD program se figur 9. (Ulrich
& Eppinger 2014, 45-46)

Figur 9. Exempel pa 3D-modell i CAD-program. (Grabcad u.a.)
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2.1.5 Testning och vidareutveckling

I denna fas testas eventuella prototyper och utvirderas. Efter denna fas &r malet att man fétt
fram information om de problem som finns i de forsta protyperna och darfor kan eliminera
dessa innan den riktiga produktionen av produkten startar. Prototyperna anvénds for att man
skall kunna konstatera om l6sningen fungerar och hur vél den tdnka funktionen ticks av den
valda I0sningen samt fOr att analysera brister i 10sningen om sddana finns.

(Ulrich & Eppinger 2014, 45-46, 379)

2.1.6 Produktionsupptakt

I denna fas produceras produkten enligt den férdiga tillverkningsplanen. Eventuellt
levereras produkten forst &t enskilda pilotkunder for utvirdering. I denna process goér man
forbattringar och aterstéller eventuella problem vartefter produktionshastigheten okar

succesivt. (Ulrich & Eppinger 2014, 45, 47)

2.2 Gjutning

I detta kapitel beskrivs vad gjutning som tillverkningsmetod och de viktigaste aspekterna

man bor beakta nér man skall designa ett gjute.

2.2.1 Vad ér gjutning?

Med gjutning menas att jirn i flytande form (smilta) 1ats stelna i en specifik form for att fa
den form pd gjutgodset man vill ha. Gjutning dar idag en av de vanligaste
tillverkningsmetoderna trots att det dr en véldigt gammal tillverkningsmetod. De dldsta

gjutforemalen beskrivs 1 bibeln och hirstammar fran ca 3200 &r f.Kr. (Sved u.a. 4)

Vid gjutning behdvs forstds en gjutform, dessa kan delas in i engingsformar och
flergdngsformar. Engdngsformar &r de vanligaste och ér oftast gjorda av sand och delade 1
tvd delar. I en engdngsform kan man ocksé ha en eller flera s.k. gjutkérnor som anvinds for

att fa halrum 1 gjutgodset. (Johannesson, et.al. 2013, 465)

Vanliga gjutna komponenter ir t.ex. motorblock, bildelar, och andra fordonsdelar men gjutna
komponenter hittas ocksd i hushdllet som t.ex. gjutjarnsstekpannor och -grytor.

(Sved u.a. 4)
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Gjutning har ménga fordelar som tillverkningsmetod men det som utmirker gjutning ar att

svéra geometriska former dr mojliga att tillverka till en relativt liten kostnad.

2.2.2 Sandgjutning

Sandgjutning &r den vanligaste och dldsta metoden inom gjutteknik. Sandformsgjutning kan

indelas i tre steg

1) En modell av den efterstrdvade designen tillverkas i metall, trd eller plast. Till
modellen hor ocksd en gjutkanal for att det sedan skall vara mojligt att hélla

smélta i gjutformen.

2) Den tillverkade modellen med tillhérande gjutkanal och inlopp anvinds for att
tillverka gjutformen, dvs. Modellen packas in i sand under ett specifikt tryck som

da bildar en sandform.

3) Bindemedel blandas i sanden som da binder sanden till en firdig sandform

bestaende av tva formhalvor. (Sved u.a. 37)

Sandformen bestér av tva delar for att gora det mdjligt att 6ppna formen och plocka ut den
gjutna modellen ur formen. I gjutkanalen hélls smiltan in for att sedan langsamt stelna till

den efterstravade modellen. (Johannesson, et.al. 2013, 73)

Styrning

Figur 10. Firdiga gjutformshalvor med gjutkirnor. (Svenska Gjuteriféoreningen u.a.)
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Eftersom modellen skall kunna lyftas ur sandformen behdver man som konstruktor till
modellen beakta modellens sldppningsvinklar. Vanligtvis inom sandgjute ligger

slappningsvinkeln mellan 2—5°.

Fordelar med sandformsgjutning 4r bl.a. att materialkostnaden ar lag, stor

formgivningsfrihet och liten sldppningsvinkel.

Nedan i tabell 1. Visas riktvirden for sldppningsvinklar beroende pa gjutets hojd i mm.

Tabell 1. Riktvirden for slippningsvinklar vid sandformsgjutning.

H mm v (ca)

5 6° ”
10 30 !

25 1,5°

65 0,75° H

100 0,75°

250 0,5° -

650 0,33° \_AY

1 000 0,25°

(Svenska Gjuteriféreningen u.a.)

2.2.3 Pressgjutning

Niér detaljer skall gjutas i metaller som har 18g sméltpunkt som t.ex. aluminium anvinds
pressgjutning. Pressgjutning innebir att sméltan under hogt tryck pressas in i en tvadelad
permanent gjutform som &r gjord i stal. Vid konstruktion av gjutdetaljen behdver man beakta
delningar och sldppningar precis som vid sandgjutning. Denna gjutmetod passar bra till

detaljer som &r tunnvéggiga samt de detaljer som kraver hoga toleranser. (Johannesson, et.al.
2013, 73)

2.2.4 Precisionsgjutning

Precisionsgjutning ér en gjutmetod som passar for mindre detaljer som tillverkas i smé serier.
Denna gjutmetod ldmpar sig for detaljer som har hdga krav pé toleranser, ytfinhet samt

hallfasthet. I precisionsgjutning anvdnder man sig av engangsmodeller av vax eller
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polymerer som doppas i keram slurry som sedan efter torkning och branning bildar en

keramisk skalform av engéngstyp. (Johannesson, et.al. 2013, 73)

2.2.5 Gjutmaterial

Vid gjutning kan man anvinda sig av en rad olika metaller. Idag ar ungefar hélften av
gjutgodsen gjutna i grdjarn. Stindig utveckling pagir inom gjutmaterial pd grund av de

vixande kraven inom industrin. For 6versikt av gjutmaterial samt dess anvandnings omraden

se figur 11.
Egenskaper Exempel p& anvdndningsomréden
Utmérkta gjutegenskaper, god Maskindelar, bildelar, ror
skarbarhet, goda glidegenska- och rordelar, valsar, stilverks-
per, mycket god tryck- och kokiller.
relativt god draghélifasthet,
lag seghet.
God skarbarhet och god Cylinderhuvuden, avgasgrenror,
virmeledningsforméga. stalverkskokiller.
Goda gjutegenskaper, god Maskindelar, bildelar, ror,
skarbarhet, hog hallfasthet och valsar, stilverkskokiller
seghet jamfdrt med grajam,
goda glidegenskaper.
Goda gjutegenskaper, god Rordelar, maskindelar av mindre
skarbarhet, hog hallfasthet storlek, bildelar.
och seghet jamfort med gré-
jam, goda glidegenskaper.
Hog hardhet, mycket svirbe- Slitdelar i mal- och krossma-
arbetbart, mycket god not- skiner, pumpar, ror och valsar.
ningsbestiindighet.
| Hog hallfasthet och seghet. Delar till fartyg, fordon,
~ maskiner.
= Mycket hog hallfasthet och Delar till fartyg, maskiner, t ex
| goda varmhalliningsegen- angturbiner.
skaper.
| Mycket god notningsbestan- Slitdelar i exempelvis mal-,
dighet kross- och gravmaskiner.
Mycket god korrosions- och Maskindelar till cellulosa- och
varmebestandighet. kemiska industrin samt
livsmedelsindustrin, turbiner,
ror- och pumpdelar, roster och
ugnsdetaljer, propellrar.
Gjutna God elektrisk/varmeled- Gods med krav pa t ex god
material ningsforméga. elektrisk ledningsformaga.
God korrosionsbestindighet VVS-armatur, belysnings-
och trycktathet. Lamplig for armatur, elektriska kopplings-
press- och kokillgjutning. detaljer.
Goda glid- och notnings- : ;
egens " God korro- Glidytor, lagerbussningar.
sionsbestandighet
God korrosionsbestandighet VVS-armatur med krav pa
och Lamplig for delar till
press- och kokillgjutning. Lo “,&"‘m U, R
Ick: God gjutbarhet, 14g smalt- Beslag och utsmycknings-
cke- temperatur, lampliga for detaljer for t ex bilar, delar tll
jm- pressgjutning. elektronikkomponenter.
metal- L4g smalttemperatur och god Galler i blybatterier. Skydd mot
ler korrosionsbestandighet. radioaktiv strdlning, bitkolar,

Ldg densitet, i allmanhet goda
korrosionsegenskaper, lamp-

Latta konstruktioner inom
ménga omriden bl a bil- och

liga for kokill- och pressgjut- flygindustrin, flaktar.
ning.
L4g densitet, god korrosi- Latta konstruktioner for

onsbestandighet, lampliga for
sand- och pressgjutning.

Relativt 1&g densitet, mycket

| god korrosionsbestandighet,

kraver speciell gjutteknik.

handhdlina maskiner och t ex
bil- och flygindustrin.

Latta, hogt pakanda konstruk-
tioner for flygindustrin, pump-
och ventilgods for fratande
substanser.

Figur 11. Gjutmaterial samt dess anvindningsomraden. (Svenska gjuteriforeningen u.a.)
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2.3 Extrudering av aluminium

I detta kapitel beskrivs vad gjutning innebér och de viktigaste aspekterna man bor beakta nér

man skall designa ett gjute.

2.3.1 Vad innebir extrudering i aluminium?

Extrudering eller strangpressning dr en tillverkningsteknik som innebér att man pressar en
profil med ett genomgéende tvirsnitt genom en form. Detta sker under en temperatur pé ca

450 °C. (Johannesson, et.al. 2013, 464)

‘Dorn, som formar halet

halprofil

Verktyg
Figur 12. Striingpressningsform an en profil. (Johannesson, et.al. 2013, 382)

2.3.2 Tillverkningsprocessen i steg

Hir presenteras de olika stegen i en tillverkningsprocess ndr det géller extrudering i

aluminium enligt figur 13.
1. Ramaterialet (aluminumgdt) intas till processen i langa stinger.
2. Aluminumgoéten sagas till efterfragad lingd och transporteras vidare.

3. Metallgéten varms upp 1 gétugnen till en temperatur pa 450-500 °C.
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4. Nair rAmaterialet har natt den erforderliga temperaturen transporteras det vidare till

containern for smorjning vartefter aluminiumgoten laddas i formen.
5. Goten pressas i presscylindern stegrande upp till ett tryck pa ca 5060 MPa.

6. Goten pressas utav stimpeln genom formen och fér det 6nskvirda genomgaende

tvérsnittet.
7. I verktygshéllaren fixeras verktyget (formen) som goéten pressas igenom.

8. Den extruderade profilen transporteras till utmattningsbordet dir den forst kyls ner
for att sedan transporteras till strickningen dir profilen dras ut.

(Sapa profiler 2008), (Profilgruppen u.a.)

Figur 13. Profiltillverkningsprocess. (Profilgruppen u.a.)

2.3.3 Materialval vid extrudering av aluminium

For extrudering ger Aluminumlegeringar de egenskaper och formningsmdjligheter som
behdvs. Omsmilt aluminium bor ej anvédndas vid extrudering. Profilerna kan ocksa
efterbehandlas genom t.ex. lackering och anodisering. For att vélja ratt aluminiumlegering
for den stringpressade produkten bor man beakta t.ex. hallfasthet, ytutseende och

svetsbarhet. (Johannesson, et.al. 2013, 381) (Sapa profiler 2008)
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2.3.4 For- och nackdelar med extrudering av aluminium

Fordelarna med extrudering i aluminium é&r att det dr en effektiv tillverkningsprocess och
relativt billigt vid storre serier. Nackdelen dr att sjdlva pressverktyget dr kostsamt och dérfor
ar detta inte en 16nsam tillverkningsprocess ndr sma serier av produkten ska tillverkas. (Sapa

profiler 2008)

2.4 Lasersvetsning

I detta kapitel beskrivs vad lasersvetsning innebér och de viktigaste aspekterna man bor

beakta ndr man skall designa en lasersvetsad konstruktion.

2.4.1 Laser

Laser dr en forkortning for Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation. En
laserstréle dr vdldigt koncentrerad och kan déarfor ledas en lang stricka fran det stationira
svetsaggregatet till det yta som ska svetsas. Vilken laser som anvinds beror pd vaglingden

pa laserljuset eftersom ljuset har en bestimd vaglangd. (Weman 2016, 176)

2.4.2 Vad innebir lasersvetsning?

Lasersvetsning innebdr att man hettar upp tva eller flera metallstycken m.h.a. laser och
sammanfogar dem genom sammansmaltning. Lasersvetsning har en rad goda egenskaper,
t.ex. dr den koncentrerad och varmer dérfor inte upp lika stor yta och leder dirfor inte till

lika stora deformationer som t.ex. vid MIG/MAG svetsning.

For att fokusera ljusstrilen anvinder man linser eller speglar som gor att man kan
koncentrera ljusstrdlen till ndgra tiondels millimeter (figur 14). Eftersom ljusstralen blir sa
effektivt fokuserad blir energititheten hog och smalter dédrfor materialet omedelbart.
Metallen stelnar nér strdlen har passerat och darfor blir endast sma ytor uppvarmda fastdn

svetsdjupet kan vara relativt djupt.
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Spegel

Laserstrile

Foluserande lins

Vattenkyld
linshallare

/ Skyddsgas

/ _ Munstycke

Svets
Figur 14. Lasersvetsning funktionsschema (Svetskommissionen u.i.)

Lasersvetsning anviands mycket inom t.ex. bilindustrin dir den lampar sig for de tunna
platarna. Lasersvetsning dr en snabb svetsningsmetod, ungefar dubbelt sd snabb som
plasmasvetsning och 8 ginger snabbare @n TIG-svetsning. (Weman 2016, 176)
(Johannesson, et.al. 2013, 478)

2.4.3 Nyckelhéilssvetsning

Vid nyckelhalssvetsning sker en mycket snabb uppviarmning av en liten yta pa materialet
som leder till at smélta bildas och fordngning sker, detta gor i sin tur att en kavitet bildas
som trianger djupt in i materialet (se figur 15). Kaviteten som bildas far formen av ett djupt
halrum vartefter strdlen firdas over ytan pd materialet och man kan da garantera en

fullstdndig penetration av den svetsade konstruktionen. (Svetskommissionen u.a)
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Laserstrile

’. ' ‘Svetsﬁkning
E.Qi"_“é\ | _:>

| |

[

| MNyckelhil
|
|

Stelnat
material

Figur 15. Nyckelhalssvetsning (Svetskommissionen u.i)

2.4.4 Virmeledningssvetsning

Virmeledningssvetsning innebdr att laserenergi overfors till materialet av en punktformig
energikédlla under rorelse Over materialets yta, materialets yta blir dd uppvarmd vartefter
virme av laserstralen leds in radiellt i materialet. En halvcirkelformad smaélta bildas som
sedan smalter ihop materialen vid kylning. Denna metod ldmpar sig vél vid svetsning av

tunnare material. (Svetskommissionen u.d)

2.4.5 Materialval vid lasersvetsning

Material som ldmpas sig vid lasersvetsning &r olika metaller, t.ex. olegerade stil, laglegerade
stal och rostfria stdl men ocksa aluminiumlegeringar gar att lasersvetsa. Plattjocklekarna bor

vara mellan 0,5 — 40 mm. (Svetskommissionen u.a)

2.4.6 For och nackdelar med lasersvetsning

Fordelarna &r frimst hastigheten men ocksa den laga energitillforseln ar en fordel vid t.ex.
hirdade material dir inte energitillforseln far bli for hog. Andra fordelar &r den hoga
precisionen samt priset. Anskaffningskostnaderna dr hoga men kan rdkna med att
investeringen dr gynnsam p.g.a. den Okande anvédndningen. (Weman 2016, 176-177)

(Johannesson, et.al. 2013, 478)
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2.5 Wirtsila 32

I detta kapitel presenteras information om den motor som konstruktionen tillhor som detta

examensarbete omfattar.

2.5.1 Tekniska data

Wairtsild 32 motorn dr en medelvarvig 4-taktsmotor som é&r utrustad med bade turboladdare
och laddluftkylare. Motorn dr designad for att klara extrema forhallanden och idag har 6ver
4500 stycken Wirtsild 32 motorer levererats till den marina marknaden. Nedan presenteras

tekniska data:
¢ Cylinderdiameter: 320mm
¢ Slaglingd 400mm

* Cylinderkonfigurationer: 6,7,8 samt 9 cylindriga radmotorer. 12, 16, 18 samt 20

cylindriga V-motorer.
* Varvtal: 720, 750 rpm

(Wirtsild MS 2016)

Figur 16. Wirtsild 32 (Wirtsild u.a.)
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2.5.2 Sidoprofilskonstruktionen.

Sidoprofilen &r en aluminiumprofil som idag finns pa Wartsilds W32/W34 motorer.
Aluminiumprofilen fungerar som transportskanal for kamaxeloljan samt ldckbrinsle pa
dieselmotorerna och gaskanal pa gasmotorerna. P& profilen finns ocksd UNIC-modulerna

fastmonterade.

Den nuvarande konstruktionen ér gjord i aluminium och tillverkas genom extrudering samt

efterbearbetning. For mer information om extrudering av aluminium se kapitel 2.3.

Figur 17. Dagens konstruktion i NX.

2.5.3 Lackbrinslesystem och kamaxelsmorjning

Rent lickbréinsle samlas upp frin injektorventilerna samt bréansleinjektorpumparna genom
sidoprofilen for att vid behov ateranvindas. Rent lackbréinsle kan ateranvidndas utan att rena
det medan annat mojligt orent lackbrénsle transporteras via rorledningar till en slagg tank.

(Wirtsild MS 2016)

Smdrjoljesystemet drivs av en direktdriven oljepump med 6vertrycksventil. Oljepumpen ar
designad att pumpa ritt mangd olja dven vid ldga varv for att uppnd bra smorjning av de
rorliga delarna. Sidoprofilen anvidnds som tranportkanal for smorjning av kamaxeln. For

redogodrelse av kanalerna i sidoprofilen se figur 18. (Wirtsilda MS 2016)
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* Lackbransle W32/W34DF
* Gaskanal W34SG

* Lackbransle W32/W34DF
*  Tom kanal i W34SG

| Smorjoljekanal for kamaxel

S
o
] O

S—o

]

Figur 18. Kanaler i sidoprofilskonstruktionen.

2.5.4 UNIC-automationssystem

UNIC é&r automationssystemet som anvinds pa Wairtsilds motorer. UNIC styr viktiga
funktioner pad motorn som t.ex. start, stopp och varvtal. UNIC-modulerna kommunicerar via

snabba lokala natverk. (Wértsild MS 2016)

Power Unit Modbus TCP Ships Alarm &
24VDC DC muwm:alon Monitoring system
Dc
Z3OVAC AC Hardwred signals [
* e | pmsmserpcs |
External
S W e ——— i ——— i ———— ,.(.:. .I;I. _Q.Q;_' Engine mounted
abin
[TT Terminals| [| & i
H PMS = Power Naeagement System
MSB = Nain SwichBoard
PCS = Prapulsion Conwral System

oM oM

ESM

safety sensors
- a

=olenoid vaies

Figur 19. Schema 6ver UNIC-automationssystem.
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3 Metod

I detta kapitel beskrivs de metoder som anvénts for att komma fram till resultatet.

3.1 Planering och forstudier

Planeringen inleddes med att ett mdte holls med handledarna for att diskutera uppgiften och
ringa in den. Under forstudiefasen studerades den nuvarande konstruktionen och en tidsplan
gjordes enligt teorin i kapitel 2.1.1. Se figur 20 for tidsplanen som gjordes. De roda omradena

i tidsplanen &r milstolpar i projektet.

Tidsplan Lardomsprov Jonas Sirén
Aktivitet September Oktober November December Januari Februari Mars April

Bekanta samt ringa in uppgiften
Méte med handledarna
GOr upp en rapportstruktur
Innehdllsférteckning
Samla Data/info
[

Jamfor Motorblock

Undersdk kanaler i profilen
Sammanstdll bakgrundsgrafiken
Undersdk konstruktion runt om
Soka information i litteratur
Produktutveckling

Gjutteknik

Lasersvetsning

Designjobb

Bérja designa 6.10

2 koncept valda 1.12

Madl koncept férdigt 1.1
Sammanstalla Jamférelsematriser
Jamfér for-nackdelar
Skrivande av rapport

26.11 mdl kap 1&2 klart

Férsta utkast till handledare
Inlémning Deadline 13.4
Finslipning av rapport

Deadline fackgranskning
Presentation

Presentationer W16

Inldmning for bedomning

.u

Figur 20. Tidsplan for liirdomsprov.

Layouten av den nuvarande konstruktionen och de funktioner som den har studerades for att
f4 en bittre bild av vilka aspekter som behdvde beaktas innan olika 16sningar kunde borja

undersokas och skissas upp.

Efter denna planering och forstudiefas kunde man formulera uppgiften som da blev:
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Undersok olika tillverkningsmetoder samt material och konstruera en ny konstruktion for

sidoprofilen och jamfor den nya konstruktionen med den befintliga.

3.2 Konceptutveckling

Efter att tidsplanen var klar och uppgiften formulerad var nista steg i projektet att gora en

kravlista enligt teorin 1 kapitel 2.1.2. Se figur 21 for kravlistan for konstruktionen som

gjordes. For att kontrollera kravlistan blev komplett anvidndes checklistan enligt teorin 1

kapitel 2.1.2. Vartefter projektet framskred fylldes ocksa kravlistan pd med fler 6nskemal.

Andring (.Kj Kravlista for sidoprofilskonstruktion Ansvarig
1. Geometri J.S
K Geometrin skall beakta systemen runt konstruktionen.
K Konstruktionen bor vara designad att passa UNIC 2 - modulerna
13.10 (o} F& delar
2. Funktion J.S
K Transportkanal kamaxelolja
K Transportkanal lackbransle
K Vara tat mot lackage
K Fastningspunkt for UNIC 2 - moduler
3. Material J.S
K Tala utsatt miljo
o] Stal
4. Produktion J.S
K Effektiv tillverkningsmetod
5. Drift J.S
K Driftsakert
6. Underhall J.S
(o} Relativt underhallsfritt
7. Montering J.S
(o} Enkel montering
(o} Hanterbar vikt

K=Krav O=0Onskemal

Figur 21. Kravlista for konstruktionen.
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Eftersom det blev bestdmt pd det forsta motet med handledarna att tillverkningsmetoderna
som skulle undersokas var gjutning samt lasersvetsning sa genererades tva koncept i det hir
steget av examensarbetet. For att generera olika koncept och Idsningar anvéndes
katalogmetoden samt kontrollmetoden enligt kapitel 2.1.2. Enligt katalogmetodens principer
soktes information fran de tidigare losningarna men idéer hdmtades ocksa genom att
undersoka hur 16sningarna pé liknande problem ség ut pd andra motorer bade internt och
externt. Kontrollmetoden anvindes for att se till att designen uppnar de krav som fanns i

kravlistan. De tva koncept genererades i det hér skedet av examensarbetet dr foljande:

Koncept A dir tillverkningsmetoden dr gjutning och komponenterna delas upp

cylinderspecifikt.

Figur 22. 3D-modell av koncept A.

Konceptet bestir av bade gjutna komponenter samt vanliga ror dér s.k. slide in connections

skulle ldnka ithop delarna. Nedan listas for- och nackdelar med koncept A.
Fordelar:
- Gjutning &r en relativt billig tillverkningsmetod.

- Gjutna komponenter som bearbetas ér tita mot motorblocket sa risken for lickage

skulle minskas.
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- Slide in connections tilldter storre toleranser.

Nackdelar:
- Manga olika komponenter vilket medfor fler omréden for lackrisk.
- Inte titt mot lickage ovanpd motorblocket eller s.k. "dirty leak”.

- Svér montering eftersom man skulle behova tillverka en jigg.

Figur 23. Sammanstillningsmodell av koncept A.

Koncept B dir tillverkningsmetoden dr lasersvetsning och profilens lingd bestims av

motorns cylinderantal.
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Figur 24. 3D-modell av Koncept B.

Konceptet bestdr av bockade, plitar samt RHS-ror med utskurna stodplatar mellan

cylindrarna som ocksa skulle fungera som fastséttning for UNIC 2-modulerna.
Fordelar:

- Fa komponenter

- Tét mot lackage ovanpa motorblock eller s.k. ”dirty leak™.

- Enkel montering eftersom profilen monteras som en hel modul.
Nackdelar:

- Dyr tillverkning eftersom jiggar for lasersvetsningen behdver tillverkas.

- Behovs olika delar for olika cylinderantal.
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Figur 25. Sammanstillningsmodell av koncept B.

For att bestimma vilket koncept som skulle undersokas vidare anvidndes en
konceptsallningsmatris enligt teorin 1 kapitel 2.1.2. T detta fall anvéindes den extruderade
aluminiumprofilen som referens. Det holls ocksé ett mote i samband med valet av koncept
for att fi foretagets &sikt samt forbattringsforslag. I konceptsallningsmatrisen anvéndes

betygséttningen som presenteras i figur 26.

Betygsattning for konceptsallningsmatris
+ Battre an referenskonceptet
0 Likvardig med referenskonceptet
- Samre an refernskonceptet

Figur 26. Betygsittning som anvénds i konceptsallningsmatris.
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Koncept
Referens, A, B,
Urvalskriterier Extruderad | Gjute+roér [Lasersvetsad
aluminium- profil
profil
Beaktar system runt konstruktionen 0 - 0
Passar UNIC 2 - modulerna 0 0 0
Fa delar 0 - 0
Transportkanal kamaxelolja 0 + 0
Transportkanal Lackbrinsle/Gas 0 + 0
Ar tat mot lickage 0 - 0
Tal utsatt miljo 0 + +
Latt att tillverka/ Effektiv tillverkningsmetod 0 0 -
Driftsakert 0 - 0
Enkel montering 0 - 0
Hanterbar vikt 0 0 0
Foretagets asikt 0 - 0
Antal + 0 3 1
Antal 0 12 3 10
Antal - 0 6
Slutbetyg 0 -3 0
Rangordning 1 2 1
Fortsitta? Ja Nej Ja

Figur 27. Konceptsallningsmatris.

Resultatet av konceptséllningsmatrisen blev att koncept B var det koncept skulle undersokas

vidare.

3.3 Utveckling pa systemnivi och detaljutveckling

Efter att man i konceptutvecklingsfasen hade valt vilket koncept som skulle undersokas

vidare blev fortsdttningen i projektet att enligt teorin i kapitel 2.1.3. den slutgiltiga

konstruktionen tas fram. Enligt kapitel 2.1.2 i teorin bérjade konceptet modelleras upp som

enskilda detaljer i 3D-miljo i CAD-programmet Siemens NX 9 eftersom det ar det program

som anvénds i1 foretaget.
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Detta innebar att alla detaljer ritades som enskilda delar som sedan sattes ihop till en
sammanstéllning. Det undersoktes om delarna som behdvdes fanns tillgingliga. For att se
vilka dimensioner som fanns tillgéingliga av platar samt RHS-profiler anvidndes Tekniikkan

taulukkokirja. Nedan i figur 27 presenteras en sammanstillning av den konstruktion som tog

form i denna fas som en springd vy.

‘\.‘ ‘ | 1. Bockad PI&t Smm
) \\ \| f ae N

\ \\ (f 2. Fastplat

3. RHS-Profil 50x50x5

\ /ﬁ\ / \ / \ / \ 4. RHS-Profil 20x20x2

5. Stodkonsol

\ /\ / \ /\ / \» -/ 5. Konsol med fastning for UNIC-modul

Figur 28. Konstruktion presenterad i en springd vy.

3.3.1 Val av material
Enligt kapitel 2.4.5 lampar sig lasersvetsning for bl.a. olegerade stél, laglegerade stal och
rostfria stdl. Eftersom denna konstruktion ej behdver vara i varken rostfritt- eller hdglegerat

stél s& kunde man med fordel ekonomiskt anvinda nagot laglegerat stal som t.ex. S235.
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4 Resultat

I det hir kapitlet analyseras resultatet av examensarbetet. Det slutgiltiga designkonceptet

presenteras och jimfors mot referenskonceptet.

4.1 Lasersvetsad sidoprofilskonstruktion

Det slutgiltiga designkonceptet ér en profilkonstruktion som é&r inspirerad av den nuvarande
designen men som enligt mélet i denna uppgift av ett annat material samt tillverkad med en
annan tillverkningsmetod. Den lasersvetsade konstruktionen bestar av fem delar som alla
finns som skilda 3D-modeller i Siemens NX. Denna design dr anpassad for de nya UNIC-

modulerna med vajerupphingning.

Konstruktionen bestér av en bockad plat, utskurna konsoler och standard RHS-profiler.

,—%

Figur 29. Designkoncept av den slutgiltliga konstruktionen i en sammanstéllning i NX.



Figur 30. Designkonceptet med UNIC 2-modulerna monterade som 3d-modell i NX.

4.2 Analys och jaimforelse

For att vidare analysera konstruktionen undersoktes ocksd detta designkoncept m.h.a. en
podngsattningsmatris enligt teorin i kapitel 2.1.2. Har anvindes ocksé den nuvarande
konstruktionen som referens for att ta fram for och nackdelar med de olika konstruktionerna

och fi en sa bra jimforelse som mojligt.

Skala for poangsattning
Mycket sdmre &an referenskonceptet
Nagot samre an referenskonceptet
Likvardig med refernskonceptet
Nagot battre dn referenskonceptet
Mycket battre dn referenskonceptet

v B WN B

Figur 31. Skala som anviindes i pofingsittningsmatrisen.
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Koncept

Referens,
Extruderad

aluminiumprofil

B,

Lasersvetsad profil

Urvalskriterier Viktfaktor Viktad Viktad
Podng Podng Podng Poang
Beaktar system runt konstruktionen 15% 3 0,45 3 0,45
Fa delar 10% 3 0,3 2 0,2
Transportkanal kamaxelolja 10% 3 0,3 3 0,3
Transportkanal Lackbransle/Gas 10% 3 0,3 3 0,3
Ar tat mot lickage 10% 3 0,3 4 0,4
Tal utsatt miljo 15% 3 0,45 4 0,6
Driftsdkert 10% 3 0,3 3 0,3
Enkel montering 10% 3 0,3 3 0,3
Hanterbar vikt 5% 3 0,15 4 0,2
Foretagets asikt 5% 3 0,15 3 0,15
Total poéng 3,2
Resultat 1

Figur 32. Poédngsittningsmatris.

Vid analys av konceptpodngsittningsmatrisen kan man se att koncept b har bittre total podng

an referensen. De kriterier dar podngen urskiljs dr ”tal utsatt miljo” samt “ér tdt mot lackage”,

detta dirfor att stal skulle tila den utsatta miljon béttre dn aluminium med tanke pa brandrisk

och lackagerisken minskas eftersom att stilets virmeutvidgning dr mindre 4n aluminiumets

vilket passar béttre for denna konstruktion dér de kringliggande konstruktionerna till stor del

ar gjutna komponenter.

Diremot skulle det nya konceptet besta av flera delar vilket kan rdknas som en nackdel mot

referenskonceptet som endast bestdr av en del.
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5 Diskussion

I detta kapitel redogors for problem samt utmaningar som fanns under detta examensarbetets

gang.

5.1 Fortsittning av projekt

Niésta steg i detta projekt skulle vara att ta fram en prototyp for att kunna se om det dr mojligt
att tillverka det slutgiltiga konceptet och om &ndringar i designen behdvs. Man kunde da
ocksé analysera konstruktionen med hjélp av en konceptpodngsittningsmatris for att bittre
kunna svara pd krav som driftsdkerhet och enkel montering eftersom man dd skulle ha

praktisk erfarenhet.

I konstruktionen finns dnnu aspekter som behover undersokas. T.ex. ddr RHS-profilerna och
den bockade platen blir ihopsvetsade bor man ocksa svetsa i kanalerna for lackbriansle och
kamaxelsmorjningen. I figur 32 finns de omraden som bor svetsas markerade. Eventuellt

kunde man ocksé svetsa in hylsor for att &nnu forsékra sig om tdtheten.

Figur 33. Genomskirningsvy med markerade omriden som bor svetsas.
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Det finns dnnu ocksa ett omrade som inte dr titt vid hotboxen. Detta kunde man kanske
kunna 16sa med en plat som fésts vid sidoprofilskonstruktionen som ticker halet eller

alternativt att man dndrar gjutet pd multicovern. Se figur 34 for problem.

Figur 34. Problemomrade i 3D-miljo.

Viktig fortséttning i projektet skulle ocksa vara att gora en kostnadskalkyl for att kunna

jamfora om det nya designkonceptet dr en ekonomiskt bra 16sning.

Efter detta kunde man gora slutgiltiga ritningar pa konstruktionen for att sedan bdrja

producera den nya produkten.

5.2 Sammanfattning

Till sist sammanfattar jag mitt arbetes olika skeden och reflekterar 6ver vad jag lart mig, vad

jag skulle kunnat gora annorlunda och vilka problem som uppstatt under projektets géng.

Jag tycker att detta har varit ett intressant och larorikt projekt att arbeta med eftersom jag
fick prova pa att driva ett projekt helt sjalvstandigt genom alla faser. Nir jag inledde projektet
hade jag ingen praktisk erfarenhet av produktutvecklingsprocessen sedan tidigare. Detta
projekt gav mig en tydlig bild av vad som krdvs for att genomfora ett

produktvecklingsprojekt och gav mig samtidigt dvning i problemldsning.
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I och med detta projekt forbdttrades mina kunskaper i 3D-modellering i Siemens NX,

gjutning samt lasersvetsning.

Jag tycker att jag har lyckats bra med projektet &ven om jag nu i efterhand skulle gora vissa
skeden 1 projektet annorlunda. Den storsta utmaningen med detta projekt var att
konstruktionen som jag undersokte och planerade var endast en del av en storre konstruktion
vars layout ocksa under samma tid fornyades. Detta innebar att under detta projekts gang si
har de kringliggande konstruktionerna tagit ny form ett fatal ganger vilket gjorde att det
ibland uppstod nya problem som jag blev tvungen att hitta 16sningar pa. Hir var ett utmérkt

tillfélle att trina min problemlosningsforméga.

Nu i efterhand inser jag att jag skulle ha kunnat gora nagra saker annorlunda for att uppna
ett dnnu béttre resultat. Nir jag borjade med konceptgenereringen skulle jag, istéllet for att
se konstruktionen som en helhet for en hel motor med flera cylindrar, kunnat rikta in mig pé
att generera manga l0sningar for endast en cylinder. Efter det hade jag kunnat borja
undersoka om det var mdjligt att utoka till fler cylindrar. Kanske hade jag till och med kunnat
anvinda mig av flera olika koncept i den slutgiltiga konstruktionen, t.ex. kanske jag hade
kunnat anvdnda mig av tvd olika tillverkningsmetoder i ett koncept. Om jag skulle ha arbetat
pa detta sétt tror jag att jag skulle ha genererat fler 16sningar och pa sa sitt kanske fatt idéer

pa dnnu fler koncept.

Négot annat jag kunde ha tinkt pd var att jag skulle ha kunnat satsa mer pa att gora flera
enkla modeller i borjan att sélla ifran istéllet for att gora nastintill fardiga modeller dér t.ex.
vilken tillverkningsmetod som skulle anvédndas for delen beaktades. Eftersom jag arbetade
pa detta sétt gick mycket tid till att t.ex. fundera pd slédppningsvinklar om ett gjute
modellerades. Jag skulle istdllet kunnat borja fundera pd sddana detaljer endast pa den

slutgiltiga designen och skissa upp modeller endast som en storre helhet i borjan.
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