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Abstrakt

Uppdragsgivare till detta examensarbete ar Ab Narpes Tra och Metall Oy, aven kallat
NTM. Examensarbetet har utforts pd NTM:s division for sldpvagnar och pdbyggnader.
Till grund for examensarbetet ligger NTM:s vaxande produktionsvolym av kassett-
kombinationer. For att mojliggora denna vaxande produktionsvolym var nagon form
av tidsbesparing i produktionen nédvandig att goras.

Den styrcentral som anvandes pa kassettkombinationerna byggdes upp enskilt for
varenda enhet som levererades, vilket var en tidskravande process. Centralen var heller
inte standardiserad, d.v.s. den hade olika funktioner och komponenter fran central till
central.

Syftet med examensarbetet var att mojliggora en storre produktionsvolym av
kassettkombinationer. Detta skulle mojliggoras genom utveckling av den gamla
styrcentralen till en ny, standardiserad styrcentral. For att maximera tidsbesparingen
skulle en underleverantor for tillverkning av den nya centralen anlitas.

Examensarbetet har utforts genom planering, dokumentering samt tillverkning av en
prototyp. Som hjalpmedel har anvants olika metoder fran produktutvecklingsteorier.
Resultatet av examensarbetet blev en prototyp, elscheman, pneumatikscheman samt
komponentlistor som 6verlamnades till utvald underleverantdr. | dagens lage tillverkas
styrcentralen av den utvalda underleverantoren. Detta vantas spara ca 16 timmars arbete
for varenda kassettkombination som levereras.
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Taman opinndytetydn antaja on Ab Narpion Puu ja Metalli Oy, myos kutsuttu NTM:ksi.
Opinndytetyo on suoritettu NTM:n peravaunu- ja paallirakenneosastolla. Opin-
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valttamaton.

Kassettiyhdistelmien ohjauskeskukset rakennettiin yksittaisesti jokaiseen yksikkoon,
joka toimittiin. Tama prosessi vei paljon aikaa tuotannossa. Sen lisaksi, keskukset eivat
olleet standardisoitu. Toisin sanoen, jokaisella keskuksella oli erilaiset toiminnot ja
komponentit.
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keskuksen. Taman odotetaan saastavan noin 16 tuntia tyota tuotannossa per yksikko.
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Abstract

The employer of this bachelor’s thesis is Ab Narpes Tra och Metall Oy, also known as
NTM. The thesis has been made at NTM'’s division Trailers and Bodyworks. The main
reason for making this thesis was NTM’s growing production volume of the transfer
tipper combinations. To be able to continue this growing volume, time savings was
needed in the production.

The old control box used, was produced one by one for every single combination, which
was a time elapsing process. Neither was the control box standardized, i.e. the control
box had different features and components from one to another.

The purpose of this thesis was to enable a growing production volume of the transfer
tipper combinations. This should be fulfilled by development of the old control box to a
new, standardized control box. To maximize the time saving, a subcontractor should be
hired for manufacturing of the box.

The thesis has been done by planning, documenting, and manufacturing of a prototype.
Product development theories has been used to get different methods for the
development process. The results of the thesis are a prototype, electrical schematics, -
pneumatical schematics and a list of components used. All these together was handed
over to a chosen subcontractor which is today manufacturing the box. This is expected to
save about 16 hours of work for every single transfer tipper combination that is delivered.
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1 Inledning

| detta examensarbetes inledande kapitel presenteras den bakgrundsinformation som ligger
till grund for examensarbetet. Forst presenteras uppdragsgivaren foljt av en forklaring éver
vad en kassettkombination &r. Darefter presenteras bakgrunden till examensarbetet, m.a.o.
vad som gett upphov till foretagets behov av detta examensarbete. Bakgrunden foljs av
syftet, d.v.s. vad foretaget vill fa ut av examensarbetet. Slutligen beskrivs vilka uppgifter

som tilldelats for att slutféra examensarbetet samt de avgransningar som gjorts inom arbetet.

1.1 Presentation av uppdragsgivare

Uppdragsgivare till examensarbetet ar Ab Narpes Tra och Metall Oy, dven kallat NTM.
Forkortningen NTM kommer ocksd hadanefter att anvandas i detta examensarbete.
Teknikforetaget NTM utvecklar, saljer, tillverkar samt underhaller transportutrustning for
tunga transporter samt atervinnings- och avfallsinsamling. Examensarbetet har utférts pa
konstruktionsavdelningen for slapvagnar och pabyggnationer pd NTM:s huvudkontor i

Nérpes, Finland.

1.1.1 Historia

NTM grundades den 27 april ar 1950 av Lennart Nordin. | maj samma ar byggdes den forsta
fabriksbyggnaden pd 636 m? NTM tillverkade da bl.a. koksskap, maobler, skottkrror,
biltraktorer mm. (NTM, u.d.b)

NTM har varit forst i Finland med manga produkter, t.ex. kyl-, och frysbilar, som levererades
forsta gangen ar 1958. Andra innovationer har varit t.ex. sjalvbarande ramkonstruktion,

glasfiberkaross samt skap med hel6ppningsbar sida. (NTM, u.d.b)

Ar 1961 exporterades den forsta produkten fran foretaget, detta var en slapvagn som gick till
Sverige. (NTM, u.d.b)

1.1.2 NTM idag

Idag har NTM o6ver 500 anstéllda och leds av verkstallande direktér Kurt-Erik Nordin.
Foretaget omsatte ar 2017 ca 80 miljoner euro och &r en av nordens ledande aktorer inom
branschen. NTM har dotterbolag i Sverige, England, Estland, Tyskland, Ryssland och Polen.

Av den totala produktionsvolymen exporteras idag mer an 75 % av produkterna.
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Till marknadsomradet hor de nordiska landerna, de Baltiska landerna, Storbritannien,
Ryssland, Tyskland, Polen, Osterrike samt Kroatien. (NTM, u.d.a) (NTM & Thijssen, 2018)

NTM é&r uppdelat i tva divisioner, dessa divisioner samt dess produktsortiment bestar av:

e Slapvagnar och bilpabyggnader som bestar av bl.a. skapvagnar och bilskap, kyl- och

frys-, flak-, kapell, och containervagnar.

e Renhallningsbilar bestaende av olika bak-, sid-, samt frontlastare med manga olika
varianter och utrustningsalternativ. Dessa star idag for mer an halften av foretagets

omséttning

(NTM, u.d.a)

1.2 Vad ar en kassettkombination?

Kassettkombinationer har under lang tid varit populara i Finland. Eftersom en lagférandring
ar 2013 hojde totalvikten till 76 ton for kombinationer har ett uppsving av kassett-

kombinationerna markts av.

En kassettkombination bestar av en lastbil samt en vagn som ar &mnad att transportera t.ex.
grus, sand eller jord. Lastbilens pabyggnad &r ett flak som &r tippbart. Vagnen har ocksa ett

flak som aven kallas for “’kassett”, darav kommer namnet “’kassettkombination”.

Det som skiljer vagnens kassett fran bilens flak &r att kassetten inte ar direkt tippbar, utan
den maste flyttas till bilens flak for att kunna tippas. Detta kallas for att “kassettera”. Under
kassetteringen dras kassetten fran vagnen till bilens flak med hydraulisk kraft. Nar kassetten
ar fullt padragen pa flaket kan man tippa innehallet i kassetten. Efter att man tippat innehallet
dras kassetten tillbaka till vagnen och man &r redo for ny lastning. | Figur 1 visas en bild av

en kassettkombination som ér tillverkad av NTM.



Figur 1. Kassettkombination tillverkad av NTM.

1.3 Bakgrund

| dagens lage byggs NTM:s kassettkombinationer pa fabriken i Narpes.
Produktionsméngden har hittills varit relativt 1dg, men efter uppkopet av deras tidigare
samarbetspartner, KHT-TEC OY, som tillverkade kassetteringsutrustningen, kommer
produktionsvolymen troligtvis att 6ka markant. Det som tidigare hette NTM-KHT
automatkassett fungerar nu helt under NTM:s namn. Senaste tiden har dven ett visst intresse
pa svenska marknaden markts av, vilket kommer troligen att bidra till en 6kad produktion

av kassettkombinationerna.

Som laget &r idag finns ingen standardiserad styrcentral. Centralen byggs upp enskilt for
varje enhet som levereras, likasa gors enskilda ritningar upp for varje central. Detta resulterar
inte enbart i ett tidskravande arbete, utan ocksa i ett oekonomiskt och reparationsovanligt

system.

Om produktionsvolymen okar &r det gamla systemet inte langre hallbart, vilket ligger till

bakgrund for examensarbetet.



1.4 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att mojliggéra en stérre produktionsvolym av NTM:s
kassettkombinationer genom att eliminera tid i produktionen. Detta syfte uppnas genom att
utveckla NTM:s nuvarande styrcentral till en central i standard-utférande, d.v.s. de ska se
likadana ut och passa pa alla kassettkombinationer. For att eliminera produktionstiden
ytterligare skall denna central vara mojlig att bestéllas fran underleverantor. Centralen skall

aven vara fardigutrustad for mojlighet till inkoppling av fjérrstyrning.

1.5 Uppgift

Examensarbetets huvuduppgift ar att utveckla den gamla centralen till en ny standardiserad

styrcentral. Huvuduppgiften kan delas upp i mindre deluppgifter enligt foljande:

e Utredning over vilka funktioner som skall styras pa en fullstandig kassett-

kombination.

e Utredning samt bestéllning av komponenter som behdvs for att méjliggora styrning

av funktionerna.
e Konstruktion samt montering av en standard-styrcentral.
e Teknisk dokumentation.

Kontakta lamplig underleverantor for offert pa utvecklad styrcentral.

1.6 Avgransning

Till en borjan gavs ocksa mojligheten, att utéver utvecklandet av en standard styrcentral,
aven utveckla en central for tillaggsfunktioner, t.ex. for proportionell styrning av funktioner
pa kombinationerna. Denna uppgift lades at sidan ganska snabbt eftersom utvecklingen av

en standard styrcentral ansags tillrackligt tidskravande.

Angaende styrning av funktioner genom fjarrstyrning avgransades detta endast till bilarna,

eftersom fjarrstyrning av vagnen styrs av skild styrenhet.



2 Teori

| teorikapitlet behandlas de teorier som ligger till grund for utférandet av den praktiska delen
i examensarbetet. Eftersom examensarbetet var ett utvecklingsarbete valdes teorier angaende
produktutveckling som utgangspunkt. En viss forstaelse for pneumatiska system och
framforallt pneumatiska styrelement har ocksa kravts for utférande av den praktiska delen.
Teorier angdende pneumatiksystem och pneumatiska styrelement behandlas darfor efter

produktutvecklingen.

2.1 Produktutveckling

Produktutveckling &r ett brett begrepp som innefattar utveckling av produkter oavsett niva
av komplexibilitet, innovation, affarsomrade eller primar drivkraft. Gemensamt for alla
produkter som skall utvecklas ar att de har sin egen kravbild. Kravbilden stélls av faktorer
som tex. kunden och dess anvandningsomrade, komplexibilitet pA komponenter och
teknologi, samt tillverkningskostnader och marknadsposition i forhallande till konkurrenter.
(Johannesson, et al., 2013, ss. 24-25)

Produktutveckling kan delas upp i féljande tva typer av produktutvecklingsprojekt:
e Nyutveckling.
e Vidareutveckling.

| ett nyutvecklingsprojekt finns ej tidigare erfarenhet av utvecklingsobjektet och projektet
kannetecknas av kreativitet, osédkerhet och risk. Storsta orsaken till en nyutveckling ar ett
identifierat problem som behdver 16sas genom en produktlésning. (Johannesson, etal., 2013,
s. 73)

Vidareutveckling ar den vanligare typen av dessa tva och det ar ocksa inom den kategorin
detta examensarbete aterfinns. Ett vidareutvecklingsprojekt utvecklas ofta fran en kand
grundmodell som andras marginellt eller nastan inte alls. De funktioner som utvecklas &r
huvudsakligen andringar for att uppfylla de nya kraven for produkten. Ny oprovad teknik

infors séllan for att minimera risker. (Johannesson, et al., 2013, s. 73)
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En produktutvecklingsprocess kan delas upp i flera olika faser, vilka kommer att behandlas
noggrannare i detta examensarbete. Dessa faser illustreras i Figur 2. Vid en nyutveckling gas

samtliga faser igenom, medan man i vidareutveckling kan utesluta vissa faser.

(Johannesson, et al., 2013, s. 115)

For- Koncept- Detalj- Produktions-
studie generering konstruktion anpassning
() o () o () o () o
Produkt- Koncept- Protoyp Marknads-
specificering utvardering Introduktion
&
Konceptval

Figur 2. Produktutvecklingens faser.

2.1.1 Forstudie

Under forstudien gors en problemanalys var bakgrundsmaterial angaende marknad, design
och teknik studeras. Olika tekniska losningar granskas kritiskt sa att ej resurskravande
konstruktion pabdrjas pa fel grunder. Utgaende fran forstudien skall en forsta krav-
specifikation ges ut, vilken framst skall beskriva vad produkten skall fylla for funktion. Till

forstudien skall relativt sma resurser anvandas. (Johannesson, et al., 2013, ss. 115-116)
Problemanalysen kan delas in i tre steg:

1. Bestdmma problem.

2. Undersoka problem.

3. Losa problem (se kapitel 2.1.3).

Syftet med forsta steget ar att utreda problemet. Problemet formuleras forst genom att utreda
vad som ar problemet samt uttrycka det kort och koncist. Sedan bestams problemnivan, dar
hog niva innebéar stor arbetsméangd och bred problemformulering, medan lag niva innebéar
mindre arbetsmdngd och snévare problemformulering. Till sist avgrénsas problemets
omfattning och bruksomgivningen beskrivs. En metod for problemformulering é&r
foremalsbestamning. Metoden lampar sig vid forbattring av en befintlig 16sning eller
produkt, men &r desto sdmre ifall man efterstravar kvalificerat nytdnkande. (Johannesson, et
al., 2013, ss. 134, 136-138, 141)
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| andra steget, d.v.s. undersdkning av problemet, gar man djupare in i problemets bakgrund,
nuldge och framtid. | undersdkningen uppdelas och analyseras forst problemet, d.v.s. man
utreder problemets delproblem och paverkande faktorer, bearbetar och sammanstaller
utredningsmaterialet samt utformar forslag till funktioner eller Kkriterier. Sedan kan
problemet preciseras, d.v.s. man faststaller ev. begransningar samt olika kriteriers betydelse
och samband. En metod for uppdelning och analys av problemet &r bristanalysen.
Bristanalysen lampar sig om man vill forbattra en produkt. Metoden definierar produktens
brister, nackdelar eller forbattringsmojligheter. Bristanalysen utférs genom att forst studera
problemet eller produkten, darefter identifieras nackdelarna, bristerna eller forbattrings-
mojligheterna for att till sist uppratta en forteckning 6ver dessa. (Johannesson, et al., 2013,
ss. 142-142, 145)

2.1.2 Produktspecificering

Resultatet av hela produktframtagningsprocessen specificeras under produktspecifikations-
fasen. Vid senare sokning av konstruktionslésningar skall den ingaende informationen
anvandas som utgangspunkt. Specifikationen skall dven kunna anvandas som referens for
utvardering av produktldsningen. Produktspecifikationen utvecklas under hela produkt-
utvecklingsprocessen, fran den forsta malspecifikationen till slutspecifikationen som
beskriver den fardiga produkten. | dagens lage laggs 6kade resurser inom industrin pa att fa
en korrekt malspecifikation for att minska risken att ga in i kostsamma projekt med fel

uppgifter. (Johannesson, et al., 2013, s. 117)

Vid skapade av malspecifikationen skall kriterier som &r relevanta for produkten listas och
beskrivas, dessa kriterier &r:

1. De som fran borjan ar givna i uppdraget.
2. De som framkommer i anknytning till analys och utredning av uppgiften.
3. De som medfors som resultat av fattade konstruktionsbeslut under arbetes gang.

Kriterierna kan delas upp i funktionella och begransande kriterier eller sa anvands en annan

uppdelning i form av krav och énskemal. (Johannesson, et al., 2013, ss. 117-118)
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Vid funktionell och begransade uppdelning, ar de funktionella kriterierna utgangspunkt.
Utgdende fran produktens forvantade funktionella egenskaper, beteenden eller effekter
skapas tankbara ldsningsalternativ som sedan vaskas bort genom de begransande kriterierna.
De funktionella egenskaperna kan beskrivas som t.ex. ’béra last”, "reglera effekt”, 6verfora
signaler” o.s.v. For att uppfylla dessa krav méste en produktldsning skapas. De begransande
kriterierna i sin tur beskrivs som t.ex. "madste tillverkas med tillgingliga komponenter”,
“maste uppfylla lagkrav XXX eller "Max tillaten vikt”. De begréansande Kriterierna satter
saledes granser for vilka produktldsningar som ar tillata. (Johannesson, et al., 2013, ss. 118,

151-152)

Vid uppdelning i krav och 6nskemal &r kraven de kriterier som maste uppfyllas. Onskemalen
kan i varierande grad uppfyllas av olika lésningsalternativ. Betraffande énskemalen kan man
rangordna dem i olika grad, t.ex. 1-5, eftersom olika 6nskemal & mer eller mindre viktiga.
Sedan kan det ocksa vara bra att betygsatta olika losningsalternativ, for att lattare kunna

utvardera vilket alternativ som l&mpar sig bast. (Johannesson, et al., 2013, ss. 118, 153)

For att identifiera alla dessa kriterier och 6nskemal finns det olika metoder att anvanda sig
av. Vanligast ar att anvanda sig av olika checklistor. Genom att dela upp checklistan i t.ex.
olika livscykelfaser kan man forsakra sig om att de viktigaste kriterierna har tagits med.
Olssons kriteriematris (1978), Figur 3, ar ett exempel pa en anvandbar checklista for
beaktning av olika livscykelfaser och aspekter som behdver beaktas. (Johannesson, et al.,
2013, ss. 154-156)

Aspekter

Livscykelfas Process Miljo | Manniska [Ekonomi
Alstring (Utveckling, konstruktion m.m.} 11 1.2 1.3 1,4
Framstillning (Tillverkning, montering, kontroll, 2.1 2.2 2,3 2,4
lagring m.m.)

Avyttring (Forsaljning, distribution, m.m.) 31 3.2 33 3.4
Brukning (Installation, anvandning, underhall m.m.] 4,1 4,2 43 44
Eliminering (Borttransport, atervinning, forstoring m.m.) 5,1 52 5.3 5,4

Figur 3. Olssons kriteriematris. (Johannesson, et al., 2013, s. 156)



2.1.3 Konceptgenerering

Ett produktkoncept ar det forsta steget i riktning mot en 16sning av ett konstruktionsproblem.

L6sningen innehaller:
e Prelimindr produktlayout med utrymmesuppskattningar.
e Preliminar kostnadsuppskattning.

e Beskrivning av den tekniska losningens principer i text, skisser, blockscheman,

kopplingsscheman och eventuella fysiska modeller.
e Beskrivning av losningens egenskaper i forhallande till produktspecifikationen.

e Motiv for valet av dellésningar.

Sammanstéllining av berékningar, analyser och experiment.

For att en funktionsriktig prototyp skall kunna tillverkas, krdvs att konceptlésningen
vidareutvecklas och preciseras till ett fullstandigt underlag med alla delar beskrivna i detalj
sa att en fysisk produkt skall kunna byggas. (Johannesson, et al., 2013, s. 119)

Konceptgenereringen utgar fran de funktionella kriterierna i produktspecifikationen. Forsta
steget ar att utvidga lésningsrymden genom att ge problemet en mer abstrakt och bredare
formulering. (Johannesson, et al., 2013, ss. 120, 162-163)

Utgaende fran det abstraherade problemet utfors en funktionsanalys. Funktionsanalysen
forverkligas genom att bilda en funktionsstruktur som visar alla delfunktioner som produkten
skall utféra samt hur dessa samverkar med varandra. Analysens syfte ar att fa det totala
konstruktionsproblemet uppdelat i mindre delproblem, eftersom det &r lattare att forst
angripa delproblemen an att direkt hitta en I6sning pa hela problemet. (Johannesson, et al.,
2013, ss. 120, 163-165)

Efter att funktionsanalysen fardigstéllts ar det dags att soka losningar till delfunktionerna.
Losningar kan sokas antingen med hjalp av kreativa metoder eller systematiska eller
rationella metoder. Brainstorming &r ett exempel pa en kreativ metod medans
katalogmetoden tilln6r de systematiska. Huvuduppgiften ar dock samma for bada
metoderna, d.v.s. framkalla idéer for att sedan forbéattra dessa tills en genomforbar 16sning
hittats. (Johannesson, et al., 2013, ss. 120, 165-166, 174)
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Metoderna kan ocksa kombineras. De olika dellésningsalternativen som fatts fram genom
olika metoder skall da kombineras till olika totallosningsalternativ. Detta gors enklast pa

foljande satt:
1. Delfunktioner och dellésningsalternativ 1aggs in i en morfologisk matris.
2. Totallésningar skapas genom polygondragning i matrisen.
3. De totalldsningar som uppfyller kraven i produktspecifikationen sorteras ut.
4. De orimliga totallésningarna rensas bort.

(Johannesson, et al., 2013, s. 174)

2.1.4 Konceptutvardering och konceptval

Efter konceptgenereringen kommer fasen “konceptutvirdering och konceptval”. I denna fas
utvarderas de l6sningar man tagit fram i konceptgenereringen. Varje lésning granskas i
forhallande till produktspecifikationen och pa sa satt bestams IGsningens varde.
Konceptvalet gors darefter utgaende fran vilken losning som har fatt hogst vérde.
Beslutsformer som patraffas ar t.ex. majoritetsbeslut, minoritetsheslut, auktoritetsbeslut och
enhalliga beslut, dar enhdlliga beslut ar att foredra. (Johannesson, et al., 2013, ss. 120-121,
179)

Konceptutvérderingen utfors i tre steg:
1. De alternativ som ej uppfyller kraven i produktspecifikationen tas bort.
2. Lagg in de aterstaende alternativen i en beslutsmatris.
3. Genomfor kriterieviktsmetoden.

(Johannesson, et al., 2013, ss. 181-182)

Inom det forsta steget elimineras daliga losningar. Detta gors oftast till viss del redan i slutet
av konceptgenereringsfasen. De koncept som aterstar skall i detta steg undersokas utgaende

fran foljande punkter:
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e Ldser huvudproblemet.

e Uppfyller produktspecifikationen.
e Ar realiserbara.

e Arinom kostnadsramen.

e Arsiker och ergonomiska.

e Passar foretaget.

De I6sningskoncept som uppfyller alla krav eller de som maste undersokas vidare kan ga
vidare till nasta steg. Ett bra hjalpmedel for att undersoka I6sningskoncepten &r Pahl och
Beitz elimineringsmatris, Figur 4. (Johannesson, et al., 2013, ss. 182-183)

Sid 1| Elimineringsmatris for: Elimineringskriterier:
(+) Ja
(-] Nej

® - < (?) Mer info kravs

§ g E (1) Kontroll produktspec

s £ B £ 3 Beslut:

s = s P & £ |[+)FullfdljGsning

2 ™ & £ ® ® 5 |[-)Elimineralésning

=1 - o 0 -S :0 = 21 CA .
o 2 & 5 ¢ 8 € S | [?) Sék mer info
g § E _f__gu : E ﬁ :§ (1) Kontroll produktspec
: L S =
9 8 5 & £ 8§ & = Kommentar Beslut
1 + + + + + + + +
2 + + - -
3 + + ? + + + 2
4
5
6
7

Figur 4. Elimineringsmatris enligt Pahl och Beitz. (Johannesson, et al., 2013, s. 183)

| andra steget kan man anvanda sig av relativa beslutsmatriser for att minska pa antalet
l6sningar ytterligare. Det kan dock handa att man stoter pa nya I6sningar som kan vara gamla
alternativ kombinerade, i sadana fall skall dessa annu tas med. (Johannesson, et al., 2013, s.
121)

En sista utvardering gors t.ex. med hjalp av en kriterieviktsmetod, dar l6sningsalternativen
jamfors utgaende fran en viktad summa av delbetyg. Fran den sista utvarderingen véljs ett

koncept for vidare utveckling. (Johannesson, et al., 2013, ss. 121-122)
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Nar konceptvalet gjorts aterstar att gora upp en beskrivning av den konceptldsning som valts
samt motiveringarna till varfor de dvriga I6sningarna forkastats. Detta ar vad som kallas for
ett produktkoncept och ar det forsta steget i riktning mot en ldsning. (Johannesson, et al.,
2013, ss. 119, 190-191). Det &r ocksa detta produktkoncept som tas vidare till
detaljkonstruktionsfasen. Vad som detta produktkoncept skall innehalla beskrivs i borjan pa

kapitel 2.1.3.

2.1.5 Detaljkonstruktion

I fasen “’detaljkonstruktion” vidareutvecklas den valda konceptlosningen till en produkt som
motsvarar kriterierna i produktspecifikationen. Malet med detaljkonstruktionen &r att fa fram
ett underlag for en produkt, vilken skall kunna tillverkas i ett fatal exemplar som kan

analyseras och testas. (Johannesson, et al., 2013, s. 122)
| arbetet ingar:
1. Dimensionering och val av standardkomponenter.
2. Konstruktion och materialval av nya detaljer.
3. Definition av produktens arkitektur.
4. Beskrivning av produktens layout.
(Johannesson, et al., 2013, s. 122)

Forsta steget i detaljkonstruktionsarbetet gar ut pa att dela upp produktens komponenter i
standardkomponenter och unika delar. Standardkomponenterna &r de delar som finns
tillgangliga inom foretaget medan de unika delarna ar de som skall utvecklas inom foretaget.

Nar dessa tva grupper av komponenter sedan skall utvecklas skall man fraga sig om:
e Man skall vélja en redan existerande, dokumenterad och tillgénglig 16sning eller
e Om man skall forsoka hitta eller konstruera en ny 16sning.

Vid val av en existerande I6sning kan denna foras direkt in i produktsammanstallningen
medan vid sdkande av ny standardkomponent eller konstruktion av ny 16sning skall en mera

omfattande procedur genomgas. Denna process genomfors enligt foljande:
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1. Definiera uppgift.

2. Gora en komponent- eller detaljspecifikation.

3. Soka komponent eller detaljlosning.

4. Utvardera lésningarna.

5. Utarbeta I6sningen med granssnitt mot omgivningen.
(Johannesson, et al., 2013, ss. 191-193)

| det tredje steget bestdms produktens arkitektur. For att komponenter och nya detaljer skall
passa in i produktstrukturen maste produktens arkitektur beaktas. Med produktens arkitektur
menas produktens uppbyggnad av funktionsrealiserande dellésningar samt delldsningarnas
arrangemang i forhallande till varandra. Vid val av komponenter samt konstruktion av nya
detaljer skall arkitekturen beaktas sa att komponenterna och detaljerna passar in i
produktstukturen. (Johannesson, et al., 2013, ss. 122, 195-196)

Till sist beskrivs produktens layout. Med produktens layout menas delarnas och
komponenternas fysiska placering samt detaljer av geometriska, orienteringsméssiga och
utrymmesmassiga orsaker. (Johannesson, et al., 2013, s. 196)

Gemensamt for produktens arkitektur och layout ar att de skapas vid konceptldsningens
overgdng till en produktsammanstallning. Sammanstéllningen innehaller standard-
komponenter och detaljer, som alla &r byggstenar for hur delarna skall placeras samt vilka
granssnitt som skall finnas mellan dem. Vid konstruktion av nya detaljer samt bestamning

av komponenter skall saledes detta beaktas. (Johannesson, et al., 2013, ss. 123, 196)

2.1.6 Prototyper och tillverkningsanpassning

Nufortiden anvénds ofta begreppet virtual prototyping, vilket betyder modellering och
simulering i en dator. Detta ar valdigt anvandbart eftersom produkten kan ses som en
geometrimodell i olika vinklar, fére den egentliga prototypen byggs. Fysiska prototyper ar

ocksa anvandbara t.ex.:
e Mock- up prototyp, visar form, farg och ytegenskaper.

e Funktionsprototyp, verifierar en ny l6sning genom provning i laboratorium.
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¢ Nollserie, fullstandig prototyp som &ar anpassad for serieproduktion.

e Slaktprovs” prototyp, d.v.s. prototypen “slaktas” genom Overbelastning tills den

kraschar.
(Johannesson, et al., 2013, ss. 124-125)

Ofta konstrueras inte protyper direkt for tillverkning i I6pande produktion. Om prototypen
skall tillverkas i mindre antal med manuella metoder behdver man inte beakta de
tillverkningskrav som kravs for slutprodukten. | sana fall, forutsatt att det inte redan gjorts,
maste de underlag som anvants for framtagning av konceptldsning och prototyp
vidareutvecklas i ett sista konstruktionssteg, sa att det kan anvandas som grund i den senare
regelbundna tillverkningen. Detta gors i slutkonstruktions- eller tillverkningsfasen da
produkten slutligen skapas for att bli processriktig, interaktionsriktig eller ekonomiskt riktig.
Med processriktig produkt menas bl.a. att produkten ar utformad sa att den har avsedda
egenskaper i anvandningsprocess samt att tillverkning och montering kan ske med avsedd
utrustning. Interaktionsriktig star for miljokraven pa produkten, d.v.s. dess miljotalighet
samt oskadlighet for omgivande miljo. Hit hor ocksa de anvandarvanliga aspekterna, d.v.s.
att den ar ergonomisk, begriplig, samt hur attraktiv den ar for anvandaren. Ekonomisk riktig
betyder att produkten realiseras inom kostnadsramen samt att den har ett konkurrenskraftigt
pris. (Johannesson, et al., 2013, ss. 125,200)

2.2 Pneumatiksystem

Pneumatiska komponenter och system spelar en stor roll vid mekanisering och
automatisering inom néastan alla industrigrenar. Teknikomradet pneumatik utmarker sig for

stor flexibilitet, driftsakerhet och god ekonomi.

Pneumatik betyder tryckluftsteknik, ordet pneuma ar grekiska och betyder luft. Pneumatik
anvands t.ex. borrning, pumpning av dack eller lyft av lador pa en transportbana. Fordelar

med pneumatik som styrsystem ar t.ex.:
e Energikallan ar hamtad fran var omgivning. (luften).
e Tryckluften kan lagras pa obestamd tid.
e Tryckluften medger stora momentana effektuttag.

e Pneumatiska komponenter ger enkla konstruktioner.
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e Tryckluften &r inte brand-, eller explosionsfarlig.
(Evensen & Ruud, 1995, ss. 7-12)
Eftersom pneumatiksystemet inom ramarna for detta examensarbete till stor del grundar sig

pa pneumatiska styrelement, d.v.s. olika ventiler, grundar sig ocksa teorin pa dessa.

2.2.1 Riktningsstyrande ventiler

Riktningsstyrande ventiler dr den storsta gruppen av de pneumatiska styrelementen. De styr
luftens riktning eller 6ppnar och stanger for genomstromning. Riktningsventilerna delas i

forsta hand in efter funktion och styrsétt:
e 2-portsventiler, har en flodesvéag och tva portar: inlopp och utlopp.

e 3-portsventiler, har tvd flodesvagar och tre portar: inlopp, utlopp och avlopp.
(Figur 5)

e 5-portsventiler, har fyra flodesvagar och fem portar: ett inlopp, tva utlopp och tva

avlopp.

(Evensen & Ruud, 1995, ss. 36-37)

Figur 5. Symbol for 3/2-ventil.

Det finns &ven ett flertal olika styrmekanismer. Ventilen kan vara mekaniskt styrd t.ex. med
en spake, rulle, pedal eller tryckknapp. Den kan dven vara pneumatiskt eller elektriskt styrd.
Automatiska forlopp styrs alltmer med hjalp av elektriska styrsystem. Darfor har elektriskt
styrda ventiler blivit vanligare an mekaniskt och pneumatiskt styrda ventiler. Ett vanligt
namn for elektriskt styrda ventiler & magnetventil. Magnetventilen bestar som namnet séger
av en spole som magnetiseras och pa sa satt dras ventilen till ett annat lage.
Magnetstyrningen markeras med ett snedstreck genom mandverrutan. (Evensen & Ruud,
1995, s. 44)
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Ventilerna bendamns ocksa som unistabila och bistabila. Unistabil betyder att ventilen har
ett stabilt lage, d.v.s. ventilen atergar automatiskt till det stabila laget dven fast styrsignalen
upphor. Bistabil &r i sin tur motsatsen, d.v.s. den star kvar i sitt stallda lage dven fast
styrsignalen upphor. (Evensen & Ruud, 1995, s. 38, 47)

Nedan ses symbolen fér en unistabil 3/2-vags magnetventil (Figur 6). Den har ett inlopp (1),
utlopp (2) samt avlopp (3). Den har tva lagen, till vanster det opaverkade laget, dar luften
leds fran utlopp (t.ex. cylinder) till avlopp. Léget till hoger ar det paverkade laget, da luften
leds fran inlopp (tryck) till utlopp (t.ex. cylinder). Ventilen paverkas av en elektrisk signal,
som anges av snedstrecket i mandverrutan, och atergar till sitt opaverkade lage med hjalp av

en fjader.
2|

r-.n..,!_\ TT v
1 &3

Figur 6. Symbol for unistabil 3/2 magnetventil.

2.2.2 Volymstromstyrande ventiler

Ventiler som reglerar den genomstrommande mangden luft kallas for volymstrémstyrande
ventiler, mangdreglerande ventiler eller strypventiler. Med dessa varieras ventilens
genomstromningsarea och pa sa satt regleras hur mycket luft som slépps igenom ventilen.
Detta sker genom att en konisk spindel flyttas upp eller ner i ett ventilsate, ofta genom en
skruvrorelse. Symbolen kan ses nedan i Figur 7, pilen snett 6ver symbolen anger att den ar
reglerbar. (Evensen & Ruud, 1995, s. 53)

Figur 7. Symbol for reglerbar strypventil.
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En annan typ av &r stryp-backventilen som ar en backventil parallellt kopplad med
strypventilen. (Backventiler se kapitel 2.3.4). Som visas i Figur 8, & mangden luft reglerbar
i riktningen 1 till 2. Daremot i den motsatta riktningen kan luften stromma bade genom

strypventilen och backventilen d.v.s. utan reglermdjlighet. (Evensen & Ruud, 1995, s. 55)

1 :__/;*2

—
/

Figur 8. Symbol for stryp-backventil.

2.2.3 Tryckstyrande ventiler

Tryckstyrande ventiler anvéands for att reglera trycket i ett system till ett 6nskat varde. |

pneumatiken anvénds i huvudsak tre typer.

1- Tryckreducerande ventiler eller tryckregulatorer, anvands for att halla ett konstant
tryck pa utloppssidan aven fast det forekommer variationer pa inloppstrycket.

2- Tryckvakter som Overvakar trycket och ger signal om trycker dverstiger eller

understiger 6nskat vérde.
3- Tryckbegransningsventiler som begrénsar trycket till ett 6nskat vérde.
(Evensen & Ruud, 1995, ss. 54-55)

Eftersom de sistnamnda ar mest relevant inom detta examensarbete koncentreras teorin pa

tryckbegransningsventilerna.

Tryckbegréansningsventilerna, (Figur 9) anvands for att skydda pneumatiska system mot
overtryck. Overstiger trycket det 6nskade vardet evakuerar ventilen trycket. De vanligaste
tryckbegransningsventilerna bestar av en fjaderbelastad kula inbyggd i ett ventilhus.
Oppningskraften p& kulan ar lika med trycket ganger arean av ventilsitet. Blir
Oppningskraften stérre an den instéllda fjaderkraften 6ppnar ventilen och trycket evakueras.
(Evensen & Ruud, 1995, ss. 149-150)
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Figur 9. Symbol for tryckbegransningsventil.

2.2.4 Sparrventiler

Sparrventilens uppgift & som namnet séger, att sparra flodet i en riktning. Den vanligaste
sparrventilen ar backventilen, (Figur 10) som 6ppnar floédet i ena riktningen medans den
stdnger i motsatt riktning. Den &r uppbyggd av en fjaderbelastad ventilkdgla, som spérrar
flodet fran port 2 till 1. I motsatt riktning 6ppnar den och ger fullt flode. (Evensen & Ruud,
1995, s. 56)

2 ED 1

Figur 10. Symbol Backventil.

De logiska funktionerna OCH samt ELLER kan ocksa utnyttjas med hjalp av sparrventiler.
De logiska funktionerna anvands inom alla former av styrteknik. En OCH-funktion ger en
utsignal nér alla insignaler &r aktiverade. Funktionen mojliggors genom ett OCH-element,
Figur 11.). Elementet fungerar som en backventil, eftersom den signal som kommer forst
sparras av slidens backventilfunkton. Den andra signalen kan nu passera till utgangen. Med
andra ord maste signal 1 OCH signal 12 maste vara aktiverade for att fa utsignal pa port 2.
(Evensen & Ruud, 1995, ss. 85-86)

ELLER funktionen ger utsignal nar en av tva eller flera insignaler ar aktiverade. ELLER-
funktionen mojliggoérs med hjélp av ett ELLER-element (Figur 11). Elementet ar ett slag av
sparrventil, insignalen flyttar sliden och 6ppnar for utsignal. Om tva insignaler ges, kommer
en av dessa att passera och ge utsignal. Med andra ord maste signal 1 ELLER signal 12 vara
aktiverade for att fa utsignal pa port 2. (Evensen & Ruud, 1995, s. 88, 90)
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Figur 11. Symbol for ELLER-, samt OCH-element.

En annan sparrventil ar snabbavluftningsventilen, (Figur 12). Denna anvands t.ex. for att
snabb tdmma en pneumatisk cylinder. Till skillnad fran backventilen har den tre portar och
tva stromningsvagar. Vid tryck pa port 1 flodar luften fritt till port 2. Nar luften skall
stromma tillbaka pluggas port 1 medans port 3 dppnar och luften kan stromma ut i
atmosfaren. (Evensen & Ruud, 1995, ss. 56-57)

Figur 12. Symbol snabbavluftningsventil

3 Metoder och tillvagagangssatt

| kapitel 3 presenteras det praktiska utférandet av examensarbetet. Kapitlet behandlar
produktutvecklingsprocessens praktiska del, fran forstudie till prototyp och tillverknings-

anpassning. Till bakgrund har anvants teorin i kapitel 2.

3.1 Forstudiefasen

Den forsta utvecklingsfasen, forstudien, gjordes till storsta del i enlighet med den teori som
presenterades i kapitel 2.1.1. Forst studerades den befintliga tekniska l6sningen, d.v.s. en
styrcentral som gjorts till en tidigare kassettkombination, for att sedan utgaende fran studien
kunna formulera och bestamma ett problem. Déarmed ar detta kapitel uppdelat i tva
underkapitel. | dessa underkapitel behandlas studien av den befintliga l16sningen respektive

sjélva problemformuleringen.
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3.1.1 Befintlig l6sning

Den befintliga 16sningen som NTM anvént sig av, bestod av en lada med diverse
komponenter inuti. Centralerna hade aldrig sett likadana ut, d.v.s. en skild central hade
byggts upp for varenda kassettkombination som levererats. Centralen som studerades visas

I Figur 13. Denna central kunde styra funktionerna motor fram, motor bak, bilens bakbréade

Oppet/fast, flakvarme samt vagnens bakbréde.

Figur 13. Befintlig central.

Centralens och styrsystemets funktionsprincip var, att fran en joystick eller brytare i hytten,
kom en manoversignal in till centralens kopplingsribba. Fran kopplingsribban gick sedan en
elsignal vidare till pneumatiska magnetventiler eller relder, beroende pa vilka funktioner som
skulle styras. Hydrauliska funktioner fick sin signal fran magnetventilerna, dar luften fran
magnetventilerna styrde ett hydraulikbord som styrde hydrauliken. Pneumatiska funktioner
styrdes direkt frdn magnetventilerna, medan elektriska funktioner styrdes via relderna.
Joysticken och dess funktioner illustreras i Figur 14.
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PUSH-BUTTONS

Joystick funktioner

1 |Oppning av bilflakens bakbride

2 [Kassettmotor framat

3 |Oppning av slipvagnsflakens bakbride
4  |5tingning av bilflakens bakbride

5 |Kassettmotor bakit + frontlis Gppet

& |Stingning av slipvagnsflakens bakbride
7 ]q inkopplat

8  [Flakvibrator (tillvalsutrustning)

0  [gj inkopplat

Figur 14. Befintlig joystick samt dess funktioner.

3.1.2 Problemformulering och problemanalys

Forsta steget i problemformuleringen var att klargéra och formulera problemet. Utifran
analysen av den befintliga centralen, samt diskussioner med elektriker, konstruktorer och
examensarbetets handledare, kunde en bild av problemet skapas. Metoden som anvandes for
problemformuleringen, blev den i kapitel 2.1.1 presenterade foremalsbestamningen.
Problemet klargors i Figur 15, medan det i Figur 16 har formulerats om enligt foremals-

bestdamningsmetoden.

Var nuvarande styrcentral till kassettkombinationerna
krdver dyrbar tid fér montdérerna i produktionen och
forhindrar en vixande produktionsvolym.

Figur 15. Klargdrande av problemet.

Hur kan vi snabba pa monteringen av styrcentralen?

Figur 16. Formulerat problem.
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Problemets omfattning avgransades i samband med problemformuleringen, eftersom
tidsbesparingen koncentrerades till styrcentalen i stéllet for hela kassettkombinationen.
Problemnivan ansags vara relativt 1ag, eftersom en befintlig styrcentral redan fanns. Tanken
var att den befintliga centralen ocksa skulle utgdra grundkonceptet for den nya styrcentralen

och darmed skulle arbetsméngden inte bli alltféor omfattande.

Andra steget i problemformuleringen bestod av uppdelning, analysering och precisering av
problemet. Som hjalpmedel anvandes bristanalysen som presenterades i kapitel 2.1.1.
Analysen gick ut pa att vidaregranska den central som presenterades i foregaende kapitel,
samt ytterligare diskussioner med elektriker och konstruktorer fordes. Analysen
dokumenterades genom att forst dela upp det formulerade problemet i 4 mindre delproblem,

vilket illustreras i Figur 17.

Hur kan vi
snabba pd
monteringen av
styrcentralen?
l
Tidskravande Tidskravande Tidskravande Pr%?:strgrcimh
planering montering dokumentering .
hardvaran

Figur 17. Uppdelning av problem.

Efter uppdelningen i delproblem kunde en noggrannare analys goras av de fyra del-

problemen:
Tidskravande planering:

Eftersom centralen inte var standardiserad krévdes en enskild planering av varje central.
Planeringen kunde t.ex. ga ut pa att utreda vilka funktioner som centralen skulle styra, vilka
komponenter som behdvdes eller om komponenterna fanns i lager. Denna planering kréavde

ett obestamt antal timmar av montoren.
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Tidskravande montering:

For montering av centralen och dess komponenter krévdes vid problemfria tillfallen minst 8
timmar. Vid problemsituationer som t.ex. forsenade komponentleveranser, felkopplingar

eller sjukdomsfall foérsenades denna process.
Tidskravande dokumentering:

Eftersom centralen inte var standardiserad kravdes enskild dokumentation av varje central.
Ofta gjordes forst en skiss 6ver el, - och pneumatikschema av montdren, for att sedan renritas

av en konstruktor. Detta resulterade i en tidskravande process.
Problem och brister i hardvaran:

Med denna punkt menas brister och forbattringsmdéjligheter, som under analysen av den
befintliga 16sningen identifierades i hardvaran.

Flera kablar drogs in genom samma forskruvning, vilket resulterade i mellanrum mellan
kablarna. Dessutom var vissa komponenter fastskruvade i ladans vaggar. Dessa faktorer

medforde att centralen inte blev tillrackligt vattentat.

Centralen var heller inte utrustad for mojlighet till anslutning av en eventuell fjarrstyrning.

Om en fjarrstyrning varit aktuell skulle en helt ny central ha behdvts konstruerats.

Forstudiefasen avslutades med att sammanstélla en forsta kravspecifikation. Den innehdll de
kriterier och funktioner som kunde stéllas pa produkten, pa basen av de resultat som
framtagits under forstudiefasen. Kravspecifikationen presenteras i Figur 18.

Féir att snabba pa monteringen av styrcentralen krdvs en standardiserad
styrcentral som kan bestdllas och tillverkas av underleverantdr. Centralen
maste ha mdjlighet till anslutning av alla kassettkombinationens funktioner
samt mdjlighet till anslutning av fjdrrstyrning. Fér att spara sa mycket tid
som mdjligt mdste centralen vara lidtt monterbar. Centralen skall vara
vattentdt.

Figur 18. Kravspecifikation utgdende fran forstudien.
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3.2 Produktspecifikationen

Utgaende fran kravspecifikationen som framtogs i forstudien utformades en
produktspecifikation. Teorin som Iag till grund for produktspecifikationen presenterades i
kapitel 2.1.2.

For att identifiera ytterligare kriterier, utdver de som angavs i kravspecifikationen, anvandes
Olssons kriteriematris, som presenterades i kapitel 2.1.2., Figur 3. Kriteriematrisen
sékerstéller att man tar i beaktande produktens hela livscykel samt identifierade och valda

aspekter.

Nar alla kriterier hade listats upp bestamdes kriteriets typ, d.v.s. om kriteriet ar funktionellt
eller begransande. For att ytterligare fa en uppdelning pa kriterierna indelades de ocksa i
krav och énskemal. Onskemalen ar betygsatta enligt deras viktfaktor, dar 5 = valdigt viktig

och 1 = inte viktig.

Produktspecifikationen kan ses i Tabell 1, dar ocksa produktens huvudfunktion ar listad,
d.v.s. Styrning av kassettkombinationens funktioner genom en standardiserad styrcentral.

Ur produktspecifikationen kan ocksa utlasas vilka alla funktioner som centralen skall styra.



Tabell 1. Produktspecifikation for centralen
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Produktspecifikation
Kriterie nr Cell Kriteruim Krav (K} / Funktion (F) /
Onskemal (O) |Begrénsning (B) |
Styrning av kassettkombinationens
Huwvud- ) .
funktion funktioner genom en standardiserad  |K F
styrcentral
Process
Grundkoncept skall tas fran
! 11 befintlig produkt 0,3 B
2 1.1 Standardisera 0,5 F
3 2.1 Serietillverkningsanpassad K B
Transporteras fran underleverantér
4 3.1 fardig att monteras 0,5 B
5 4,1 Styra kassetteringsmotor fram/ bak K F
G 4.1 Styra kassettlas K F
7 4.1 Styra bakbrade bil K F
8 4.1 Styra bakbrade kassett K F
9 4.1 Styra kapell pa bil K F
10 4.1 Styra slagglas K F
11 4.1 Styra flakvibrator K F
12 4.1 Styra flakvirme K F
13 4.1 Styra hydraulisk snabbkoppling till vagn  |K F
14 4.1 Majlighet till anslutning av fjarrstyrning  |K F
15 5.1 Lattdemonterad 0, 4 B
Miljo
16 3.2 Massleverans 0,1 B
17 4.2 Tala vader och vind K F
18 4.2 Avldgsna kondens K F
Manniska

19 1.3 Servicevanlig 0, 4 B
20 4.3 Lattmonterad K B
21 4.3 "Plug in"- utforande 0,5 E
22 4.3 Ansluta elektricitet K F
23 4.3 Ansluta pneumatik K F

Ekonomi
24 14 Utvecklingstid ca. 1 manad 0,3 E
25 2.4 Tillverkningskostnad < 1500€ K B
26 3.4 Minimalt lagerutrymme 0,3 B
27 4.4 Tidsbesparning i produktion K B
28 4.4 Tidsbesparning i reparation K B
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3.3 Konceptgenerering

Nar produktspecifikationen framstéllts paborjades konceptgenereringsfasen. Den
bakgrundsteori som utgicks ifran var teorin presenterad i kapitel 2.1.3. Det forsta steget var
sdledes att bredda och abstrahera huvudfunktionen, d.v.s. Styrning av
kassettkombinationernas funktioner genom en standardiserad styrcentral, blev efter

breddning och abstrahering:
Styra funktioner genom styrcentral.

Efter huvudfunktionens breddning gicks de funktionella kriterierna som presenterades i
produktspecifikationen igenom, d.v.s. en funktionsanalys gjordes. Resultatet av
funktionsanalysen utmynnade i en funktionsstruktur som presenteras i Figur 19. Har visas
hur olika identifierade delfunktioner framkommit samt hur de samverkar. De kan delas upp

I styrsystem och styrobjekt, dar styrobjekten &r de krav som stélldes i produktspecifikationen.

Styrob jekt

Tipp
upp/ner
fbstrakerad khuvudFunktion A

Styro funktioner genom styrcentro
Motor
Fram

Motor
Bak
Styrsystem _ |
Kassettlds
N _ Upp
éq ég
L L Fy »
il % & Bokbridde
& & & Bil
i 3 s
Al it &
= & . Q K
" . Energi= _ Bakbridde
——| Mangvrering == Styrning i — Vagn
Kapell
Bil
Styr-
- ral Slagglis
Flak-
Vierotor
Flok=
Vidrme

Snabkkoppling
Vagn

Figur 19. Funktionsstruktur med olika styrsystem och styrobjekt.
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Utifran de identifierade delfunktionerna i funktionsstrukturen soktes sedan olika
I6sningsalternativ. For att gora det tydligt, delades l6sningsalternativen upp i tre olika
tabeller. De tva forsta tabellerna innehaller dellésningsalternativen till styrsystemet och
styrobjekten, medan lésningsalternativen for sjélva centralen presenteras i den tredje

tabellen.

Den forsta av dessa tabeller illustreras i Tabell 2 och visar olika dellésningsalternativ till
delfunktionerna i styrsystemet. Eftersom det redan tidigare var bestamt att grundkonceptet
skulle tas fran det befintliga styrsystemet var dessa dellosningsalternativ relativt latta att
hitta. Tidigare l6sningar och metoder som anvéants inom foretaget soktes upp och studerades.

De bast lampade alternativen valdes ut.

Tabell 2. Dellésningsalternativ till delfunktionerna i styrsystemet.

IDeIfunktion Dellosningsalternativ for styrningar
IManévrering Brytare Joystick Fjarrstyrning
|Prim§renergi Elektricitet Pneumatik Hydraulik
Sekundarenergi Elektriciet Pneumatik Hydraulik
[Energistyrning Reld Solenoid Pneumatisk ventil|Hydraulisk ventil
. . Pneumatisk Hydraulisk .
Energiomvandling JEImotor . . Hydraulisk motor
cylinder cylinder

| andra tabellen (Tabell 3), &r dellésningsalternativen som togs fram i Tabell 2, utplacerade
under respektive styrobjekt. Ur detta kan man se med vilka medel, energistyrningar samt hur

de olika styrobjekten mandvreras.

I den tredje tabellen (Tabell 4), behandlas sjalva centralen d.v.s. vilka I6sningsalternativ som

tagits fram for att fa, en enligt produktspecifikationen, anvandbar styrcentral.



Tabell 3. Delfunktioner och dellésningsalternativ kombinerade.
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Styrobjekt samt delldsningsalternativ for styrsystem
Styrobjekt Mandvrering Primdrenergi | Sekunddrenergi | Energistyrning Energiomvandling
. loystick/ i Pneumatik/ Hydraulisk  ventil/ i i
Tipp upp / ner . Hydraulik o X . |Hydraulisk cylinder
Fjdrrstyrning ? Elektricitet Pneumatisk ventil
loystick,
Motor f Boys i ;: Hvdraulik Pneumatik/ Hydraulisk  ventil/ Hvdraulisk mot
otoriram _r_\.ftare . yaraut Elektricitet Pneumatisk ventil | 1o oo o mOtr
Fjarrstyrning ?
Joystick/ i i §
P tik, Hydraulisk til
Motor bak Brytare/ Hydraulik neurﬁ? ik yarau |s_ ven_l,f Hydraulisk motor
i Elektricitet Pneumatisk ventil
Fjarrstyrning ?
I .
. oystick/ . Pneumatik/ . . . )
Kassettlas upp Brytare/ Pneumatik Elekiricitet Pneumatisk ventil |Pneumatisk cylinder
Fjarrstyrning ?
] .
N . oystick/ i Pneumatik/ i i i i
Bakbrdde hil Brytare/ Hydraulik Elektricitet Hydraulisk ventil |Hydraulisk cylinder
Fjarrstyrning ?
loystick,
. ¥ / i Pneumatik/ i i i ]
Bakbrdde vagn Brytare/ Pneumatik Elekiricitet Pneumatisk ventil |Pneumatisk cylinder
Fjarrstyrning ?
Joystick/ i i i
Kavell bil Brytare/ Hydraulik / Pneumatik/ Pneumatisk ventil Hydraulisk motor/
P ry‘t i Pneumatik Elektricitet Pneumatisk motor
Fjarrstyrning ?
Joystick/ i
5 ) P tik, . ; N ]
Slagglas Brytare/ Pneumatik E:ek:m?tltﬁ Pneumatisk ventil |Pneumatisk cylinder
Fjarrstyrning ? EREricle
loystick/
Flakvibrator Brytare/ Elektricitet Elektricitet Solenoid Elmotor
Fjarrstyrning ?
Joystick/
Flakvdrme Brytare/ Pneumatik Elektricitet Pneumatisk ventil |Pneumatisk cylinder
Fjarrstyrning ?
loystick,
Snabbkoppling vagn E'f\‘rtarejrJif Hydraulik Pneumatik / Hydraulisk ventil/
PpIing vag "!r' . Y Elektricitet Pneumatisk ventil
Fjarrstyrning ?

Tabell 4. Dellgsningsalternativ for centralen.

Centralens delfunktioner samt dellésningsalternativ

Delfunktion

Dellasningsalternativ

Téla vatten

Vattentat |ada

Flytta central
inomhus

Avldgsna Kondens

Tryckutjdmnare

Kondensplugg

Draneringshal

Ansluta Electricitet

Dra kablar direkt in
till kopplingspunkt

Anslutning
med stickkontakt

Ansluta Pneumatik

Rérdragning
direkt till ventiler

Pneumatiska
snabbkopplingar

Standardisera

En central med
alla funktioner

En grundldggande
central +

en central for
tillvalsutrustning




29
Utgaende fran tabellerna utformades olika konceptforslag. Eftersom styrsystemet till stor del
tillhorde grundkonceptet, lades inte desto mera tid pa detta. Det koncentrerades istallet pa

att ta fram olika koncept for mandvrering samt olika koncept for centralens uppbyggnad.

Efter bortsortering av de som i detta skede kunde anses som daliga losningar, resulterade
konceptgenereringen i fyra koncept. Dessa togs vidare till nasta fas for konceptutvardering

och konceptval. De fyra koncept som utvaldes presenteras nedan:

Koncept 1: Joystick samt brytare + Alla funktioner fjarrstyrda + Vattentat box + En central

+ Ror och kabeldragning direkt in i central + Tryckutjamnare.

Koncept 2: Joystick samt brytare + Alla funktioner fjarrstyrda + Vattentat box + En central

+ Stickkontakt samt pneumatiska snabbkopplingar + Tryckutjamnare.

Koncept 3: Joystick samt brytare + Nagra funktioner fjarrstyrda + Vattentét box + En central

+ Ror och kabeldragning direkt in i central + Tryckutjamnare.

Koncept 4: Joystick samt brytare + Nagra funktioner fjarrstyrda + Vattentat box + En central

+ Stickkontakt samt pneumatiska snabbkopplingar + Tryckutjamnare.

3.4 Konceptutvardering och konceptval

Till konceptutvardering hamtades fran konceptgenereringsfasen fyra olika koncept.
Koncepten lades in i en forenklad version av Pahl och Beitz elimineringsmatris som

illustrerades i Figur 4. Den forenklade versionen kan ses i Tabell 5.

Det som kan utlasas fran elimineringsmatrisen ar att koncept 1 och 3 inte uppfylide alla krav
i produktspecifikationen. Genom att dra in kablarna och luftroren till centralen uppfylls inte

krav nr.20, "littmonterad”. Onskemal nr.21, ”plug-in utforande” uppfylldes séledes ej heller.
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Tabell 5. Férenklad version av elimineringsmatris enligt Pahl och Beitz.

© ~
c
5|z -
c | o -~ | T | wm| w]| 5
= | - | | o | @ | < | =] =
S | 5 | «| w | €| v | Z| v
al > vl =18 ||l
21zl 2|82
A S| 2"
9 |3
1] + | - -
2| + |+ | + | + | + | + | +
3 + | - -
4 | + | + | + | + 1 + | + | +

Vidare till nasta steg gick saledes koncept 2 och 4. Det som skiljde koncepten at var
mojligheten till fjarrstyrning. Koncept 2 hade méjlighet till fjarrstyrning av alla funktioner,
medan koncept 4 endast nagra funktioner. Eftersom skillnaderna inte var stora, bestamdes
darfor att inte anvanda nagon beslutsmatris i enlighet med teorin i kapitel 2.1.4. Istéllet togs
genom diskussion med elektriker, utvecklingschef samt konstruktionschef beslutet att satsa
pa koncept 4. Motiveringen till beslutet var att det inte ansags nodvandigt med fjarrstyrning

av alla funktioner. De funktioner som ansags vara nodvandiga att kunna fjarrstyra var:
e Tipp upp/ner.
e Bilens bakbréade upp.
e Bilens bakbrade ner.
e Kapell upp/ner.

For de dvriga funktionerna togs beslutet att de skall styras antingen med joystick eller med
brytare i hytten.

I enlighet med kapitel 2.1.3 samt kapitel 2.1.4 dokumenterades och sammanstalldes
konceptet till ett fardigt produktkoncept, som sedan kunde tas vidare till nésta fas.

Produktkonceptet presenteras under nasta kapitel.
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3.4.1 Produktkoncept

Har presenteras produktkonceptet for konceptlésning 4. Produktkonceptet innehaller
prelimindr utrymmesuppskattning, kostnadsuppskattning samt beskrivning av tekniska

I6sningar i form av skisser och ritningar.
Preliminar utrymmesuppskattning:

Den lada som anvéndes till tidigare centraler mater 380x280x130 mm. Efter genomgang av
de funktioner som skall styras via centralen bedémdes utrymmet i ladan réacka till for att
forverkliga centralen. Ladan hade dessutom en kapslingsklass av IP 66, vilket gjorde att den

var tillrackligt vattentat for andamalet.
Preliminar kostnadsuppskattning:

Efter en analys av befintlig central landade materialkostnaderna pa ca 850 € exklusive
monteringskostnader. Denna central hade, liksom alla andra centraler som tillverkats
tidigare, endast nagra funktioner. Med alla funktioner installerade beraknades priset véaxa till
ca 1100 €. Med monteringskostnader dnnu inrdknade skulle den prelimindra kostnads-

uppskattningen landa pa ca 1500 €.
Beskrivning av teknisk l6sning:

| detta skede av produktutvecklingsprocessen tillkom ett krav som inte fanns i
produktspecifikationen. Detta krav var att vid kassettlas 6ppet, skall det inte vara majligt att
tippa upp flaket. For att fa en dverskadlig beskrivning av den tekniska l6sningens helhet,

uppgjordes ett blockschema. | blockschemat som visas i Figur 20 kan ses:

e FOr manovrering av funktionerna via joystick eller radiostyrning kravs att
kraftuttaget &r paslaget. De funktioner som kan styras med béade joystick och

radiostyrning, far ej mandvreras parallellt.
o Slagglaset styrs direkt fran kraftuttaget, d.v.s. det Gppnar nar kraftuttaget slas pa.

e Kapell pa bil styrs med brytare, men eftersom det ar en hydraulisk funktion ar det
mojligt att kora forst vid paslagning av kraftuttaget. Ovriga funktioner som
manovreras med brytare skall fungera oberoende kraftuttaget.

e Kassettlas maste oppna for att motor bak skall kunna aktiveras. For att tippa upp

maste laset vara stangt.
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BLOCKSCHEMA STYRSYSTEM KASSETTKOMBINATION

Manover
Kraft-
Brytare uttag
()
FJdrr- .
Styrning Joystick
Kossettlds
@’ Upp
Snabbkoppling| Flak- Kapell Tipp Bakbride | Bakbride | Motor | Flak- Motor st @
Vagn Virme | Bil upp/ner | Bil Vagn Bak Vibrator | Fram 29gles

Figur 20. Blockschema for illustrering av styrsystemet.

Efter uppg6randet av blockschemat for hur styrsystemet skall fungera kunde nagra forsta
skisser Over el- och pneumatikschema paborjas. Genom diskussioner med elektriker och
konstruktdrer, samt studier av tidigare el, - och pneumatikscheman utformades nagra forsta

utkast. Exempel visas i Figur 21.
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Figur 21. Exempel pa skisser éver el-, och pneumatikschema.



33
3.5 Detaljkonstruktion

Till fasen detaljkonstruktion togs det utformade produktkonceptet for vidareutveckling.
Malet med denna fas var att soka och bestalla komponenter, soka lésningar och ta fram

ritningar samt skisser for att kunna tillverka en prototyp.

Eftersom det inom foretaget fanns mycket anvandbara komponenter i lager, bestdmdes att
sa mycket komponenter som mdjligt skall anvandas utav dessa. Pa sa satt behovdes inte
desto mera efterforskning goras betraffande dessa komponenter samt att langa leveranstider
kunde undvikas. Dessutom skulle redan dokumenterade existerande lésningar ateranvéandas

sa langt som mojligt, for att pa sa satt spara tid pa att underséka nya lsningar.

Kapitlet har delats upp i tre underkapitel. Det forsta behandlar de komponenter och l6sningar
som togs tillvara fran tidigare existerande lsningar. Det andra behandlar de nya lésningar
som utformats, samt de komponenter som eftersokts och bestallts for att méjliggora de nya

I6sningarna. Sista underrubriken behandlar framtagning av scheman och ritningar.

3.5.1 Existerande l6sningar och standardkomponenter

| kapitel 3.1.1 presenterades en befintlig 16sning samt principen for hur den fungerade. |
detta kapitel presenteras de existerande losningarna, samt de standardkomponenter som
anvants for att forverkliga den befintliga 16sningen. Tekniska specifikationer har hamtats ur
antingen datablad for de olika komponenterna, eller fran dess tillverkares/leverantorers
hemsidor. De existerande l6sningarna samt dess standardkomponenter presenteras i form av
en tabell, var det ocksa har tagits stallning om de kan utnyttjas i den nya, utvecklade
centralen. Tabellen presenteras i Tabell 6. Endast de mest betydande komponenterna har
analyserats. UtGver dessa bestdr de tidigare IGsningarna dven utav ett flertal mindre
komponenter som t.ex. olika pneumatiska instickskopplingar, férskruvningar, kopplings-

ribba, kablar mm.
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Existerande l6sningar samt dess standardkomponenter

Existerande lésning |Standardkomponenter |Teknisk Specifikation Anvinda
Lada fér montering  |Fibox EKPE 130G + Léngd: 380mm la
av komponenter Monteringsplat Bredd: 280mm
Hojd: 130mm
IP-klass: IP66
Forhdja lada Férh&jningskrans EKPZR |Langd: 378mm la
Bredd: 278mm
H&jd: 50mm
Konvertering fran SMC Magnetventil Max arbetstryck: 7 bar |Ja

elektrisk styrsignal till
pneumatisk signal

5Y5420-5LOU-01F-Q

Spanning: 24VDC
Effekt: 0,55W
Transienskydd: Standard

Strémmatning till SMC spolstépsel Léngd: 3 m la
magnetventiler 5Y100-30-4A-10

Matning av luft till SMC Rampplatta Platser: 4 ventiler Nej
magnetventiler 55Y5-20-04-00F-Q

Tryckreducering Tryckreduceringsventil |Tryckreducering: la
till 7 bar 821302733 0.5-10 bar

Hallkrets for Reld 16-RLPS52-24R Spanning: 24VDC la
bakbréde pa bil samt |samt Strém: 22/10A

styrning av solenod  |Reldsockel

till flakvibrator 8JA003526002

Styrning av strom Solenoid 240505133 Spdnning: 12/24VDC la

till flakvibrator

Strom: 100A

34

Tabell 6. Tabell dver existerande Idsningar samt standardkomponenter. (HBA fordonsteknik Ab, 2018), (I.

3.5.2 Nya komponenter och lésningar

Efter att de existerande losningarna och standardkomponenterna identifierats och
dokumenterats, paborjades en utredning. Utredningens syfte var att ta fram de
kompletterande komponenter och ldsningar som kravdes for att forverkliga den nya
centralen. Nedan foljer en detaljerad beskrivning 6ver vilka komponenter som valts for att

forverkliga de nya lésningarna samt varfor dessa behovs.
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Rampplatta:

Av de i foregaende kapitel behandlade standardkomponenterna, var det endast rampplattan
som inte kunde fortsétta att anvandas. Orsaken till detta var att den hade plats for endast fyra
magnetventiler. FOr att klargdra det nya totala antalet mangnetventiler, gjordes en mindre
utredning 6ver vilka funktioner som skall styras av magnetventil. Man kom fram till att
antalet magnetventiler som krévdes var 7 st. Detta medfdljde i sin tur att en rampplatta med
7 lediga platser fordrades. Tillverkaren SMC hade en motsvarande rampplatta till den som

tidigare anvandes, men med 7 lediga platser. Darfor foll valet pa denna platta.
Mojlighet till anslutning av radiostyrning:

For att sékerstalla att inte backstrommar skall uppkomma vid anslutning av radiostyrning
kravdes nagon form av diod. For att latt installera en diod till kretsarna samt spara utrymme,
bestamdes att en kopplingsplint med integrerad diod var det bésta alternativet. En
uppsokning av sadan kopplingsplint gjordes, vilket resulterade i Weidmdllers diodplint
WDK 2,5D 2.A. Denna plint har fyra anslutningsmajligheter och innehaller tva integrerade
1N4007 dioder.

Om radiostyrning ansluts maste luften och strommen brytas till joystick for att man inte skall
kunna mandévrera parallellt. For att valja mellan strommatning till joystick/ radiostyrning,
placeras en brytare samt ett reld i hytten. For att bryta luften till joystick, monteras en extern
magnetventil utanfér centralen, som vid signal fran relét bryter luften till joystick. Brytare,
reld, magnetventil samt kabel + kontakt monteras i senare skede av NTM. Det som dock
kravs for att senare ansluta kablar till den standardiserade centralen &r pluggade

forskruvningar.
Luftfordelning:

| den tidigare centralen hade luftférdelningar gjorts genom lsa y-stycken. Detta var inte att
rekommendera eftersom det var utrymmeskréavande samt oorganiserat. Genom diskussion
med montdrer inom broms-och pneumatiksystem, gavs tipset att anvanda férdelningsplatta
SKF BPLD-06-ZN. Denna fordelningsplatta anvéndes framst inom hydrauliksystem men

valdes nu att anvéndas som fordelningsplatta for pneumatik.
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Oppna kassettlas fore korning av motor bak:

Ett krav var att kassettlaset skall dppna fore korning av kassettmotorn bakat. Detta krav hade
i tidigare centraler sakerstéllts genom att lagga en strypventil pa luftroret till hydraulikslidet
for “motor bakat”. Pa sa satt hann kassettlaset dppna fore motorn startade. Detta ansags vara
ett opalitligt system, varfor en ny losning som innebar att en givare skulle monteras pa
kassettlaset utarbetades. Da givaren indikerar att kassettlaset har 6ppnat ges en signal till en
magnetventil, som da slapper igenom luft till hydraulikslidet fér motor bak. Som givare
valdes en mekanisk givare, Telemecanique XCKJ, och som magnetventil valdes en Wabco
NO-ventil. Magnetventilen placeras utanfor centralen och monteras av NTM. En kabel
behdver dock kopplas in i centralen sa att den latt ska kunna anslutas till magnetventilen vid
montering. Kabeln som valdes var Wabcos egna kabel med kontakt som passar

magnetventilen.
Bryta tippfunktion vid kassettlas 6ppet

Om flaken tippas och kassettlaset ar 6ppet kommer kassetten att falla av. Detta férhindrades
genom att frdn samma mekaniska givare som indikerar att laset ar Oppet, styra en
magnetventil som bryter luften fran joystick. Som magnetventil valdes en Wabco NC-ventil.
Denna ventil monteras p& samma satt som ventilen fér motor bak, d.v.s. externt. Aven har

kopplas Wabcos kabel in i centralen, for enkel anslutning till magnetventilen.
Plug-in utférande:

Det 1 produktspecifikationen angivna dnskemaélet plug-in utférande”, krdvde ocksd nya
l6sningar och komponenter. For att latt kunna ansluta luftror till centralen kravdes nagon
form av genomféring. En efterforskning gjordes och valet foll pa luftgenomforingen
”Camozzi 6590-6”. For att fa genomforingen vattentat bestalldes dven tatningsring »217-
M14”.

For att pa samma satt kunna ansluta elektricitet, bestamdes att fran centralen skall det hanga
fardigt monterade kablar med kontakt, likt de kablar som ansluts till magnetventilerna. For
anslutning av joystick-kabel valdes en 15-polig kontakt med kabel AJMY 3x2.5+12x1.5.
For anslutning av strommatning samt brytare valdes en AJMY 7x1.5 med AMP-7 kontakt.
Forutom de magnetventiler som behandlades tidigare, monteras aven utanfor centralen tva
ventiler for flakvarme. Av dessa Wabco ventiler & en av NC, - och en av NO-typ. Till dessa
skall &ven finnas dylika kablar med kontakt som till de 6vriga externa magnetventilerna.
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For att sakerstalla vattentatheten dras alla kablar genom férskruvningar av storlekarna PG11
respektive PG16.

Avsakring:

For skydd mot eventuell kortslutning krévdes att centralen avsakras. Den gamla centralen
hade avsakrats med en sdkring pa 7,5 A. Uppskattningarna var att aven en sakring av denna
storlek skall racka val till den nya centralen. En utrékning gjordes dock for att sékerstélla
detta, (Tabell 7 och Tabell 8). Eftersom ingen data fanns angaende reldernas och solenoidens
stromforbrukning, togs dessa data fran andra tillverkares liknande komponenter.
Utrakningen visade att en sakring pa 7,5 A racker val till. En sakring pa 5 A hade ocksa
fungerat, men eftersom spanningsfall i dioder och joystick inte beaktats valdes anda
sakringen pa 7,5 A.

Tabell 7. Totala stromforbrukningen for centralen.

Total strémférbrukning styrcentral
Totalt

Effekt Strém-
Férbrukare (Watt) |U (V) [I=P/U (A) |Antal |forbrukning (A)
SMC-
Magnetventil 0,55 (24 0,02 11 0,25
Wabco Magnetventil 24 0,41 5 2,05
Reléan 0,5 24 0,02 3 0,06
Solenoid 20 24 0,83 1 0,83
Radiostyrning 24 0,50 1 0,50
Totalt: 3,70

Spénningsfall i kabel, dar 3,7 A avrundats till 4 A:
U=RXI=pixI=1678x1082x — 2" _x44=044V (1)
A m  1,5x1076m?

Tabell 8. Totala stromforbrukningen med spanningsfall medréknat.

Total strémforbrukning styrcentral med spénningsfall
Totalt
Effekt Strém-

Férbrukare (Watt) |U (V) |1=P/U (A) |Antal |férbrukning (A)
SMC-
Magnetventil 0,55 [23,5 0,02 11 0,26
Wabco Magnetventil 23,5 (0,41 5 2,05
Relan 05 |[235 |0,02 3 0,06
Solenoid 20 235 0,85 1 0,85
Radiostyrning 23,5 10,50 1 0,50
Totalt: 3,72
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Ovrigt:

For montering av de komponenter som inte rymdes pa bottenplattan i centralen valdes
positionsljushallare som fanns pa foretaget. Positionsljushallarna mojliggér montering i

sidan av centralen, utan att skruva i sjalva ladan.

Fastsattning av centralen hade tidigare gjorts pa en plat. For att snabbt och enkelt kunna
fastsatta den nya centralen samt de externa magnetventilerna, konstruerades en storre plat.
Till platen ritades fardiga monteringshal for magnetventiler och central. Tva stora hal lades
ocksa i mitten av platen for att forenkla kabeldragning. Platen kan ses som 3D-modell i Figur
22.

L]
e
Figur 22. 3D-modell av nykonstruerad fastplat.

En sammanfattning 6ver l6sningarna samt de valda komponenterna kan ses i Tabell 9, dar
komponenternas tekniska specifikation ocksa listats upp. Tekniska specifikationer har

hamtats ur datablad och fran tillverkares/ leverantorers hemsidor.
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Tabell 9. Nya lésningar samt valda komponenter. (Ensto, u.d.) (Krikoma, u.d.) (SKF, 2014) (Wabco, u.d.)
(Weidmdller, 2018)

Nya I&sningar samt valda komponenter

Definition av uppgift

Komponentkrav

Vald komponent

Specifikation

Luftmatning til
magnetventiler samt
montering av
magnetventiler

Anslutningsplatta med 7
ventilplatser

SMC rampplatta 555Y5-
20-07-00F-Q

Forhindra
backstrémmar

Kopplingsplint monterbar
pa DIN-skena,
Max strom < 0.5A

Diodplint Weidmiller
WDK 2.5 2D 2.A

Temperatur: -50-120
Diod: 1N4007

Max strom: 1A

Max spanning: 300V

Bryta luft till joystick

Magnetventil monterbar
utomhus

Magnetventil Wabco
4721726260

Kapslingsklass: P66
Strom: 0.41A
Arbetstryck: 1-11 bar

Ansluta dvrig el

Kopplingsplint beslaktad
till diodplint

Weidmuller WDU 2,5

Max spanning : 300V
Max strom: 244

Fordela luft Lite utrymmeskrav, minst [Fordelningsplatta SKF Arbetstemperatur: -25 -
3 utgangar BPLD-06-ZN 80
Max arb.tryck: 150 bar
Ansluta luft "Plug in"- majlighet, Luftgenomfaring Arbetstryck: -0.8-16 bar
Vattentit Camozzi 6550-6 + Rérdimension: 6mm
Tatningsring 217-M14 Yttre ganga: M14
Ansluta el Plug in- mojlighet, Hella 15-pol hane

Vattentadt

9XX340984001 + kabel
AIMY 3x2,5+12x%1,5mm”
AMP-7 kontakt + kabel

AIMY 7x1,5mm’

Oppna kassettlas fore
motor bak

Givare monterbar
utomhus, Magnetventil
monterbar utomhus

Mekanisk givare
Telemecanigue XCKJ,
Magnetventil Wabco
4721717260

Givare,

Arb. Temp: -25...70
Kapslingsklass: IP66
Max strom: 10A
Ventil,

Max arb. Tryck: 16 bar
Kapslingsklass: IP 67
Strom: 0.41 A

Bryta tipp vid las
oppet

Givare monterbar
utomhus, Magnetventil
monterbar utomhus

Samma givare som ovan,
Magnetventil Wabco
4721727260

Se ovan.

Ansluta
magnetventiler

Motsvarande kontakt till
magnetventiler,
3ax1,5mm’ kabel

Wabco kabel + kontakt
4494130400

Kabeldimension:
3x1.5mm’
Langd: 4000mm.

Avldgsna kondens

Vattentidt

Tryckreduceringsventil
BS5105

Kapslingsklass: IP68
Flode: 161/h

Montera
komponenter

Moteringsmajlighet
uttver bottenplat

Positionsljushallare
4H6870F

3.5.3 Produktens arkitektur och layout

Efter att ha valt vilka komponenter som kravs for att mojliggora alla losningar, paborjades
uppgorandet av olika scheman, ritningar samt skisser éver produktens layout och arkitektur.
De scheman, ritningar samt skisser som uppgjordes kan ses i bilagorna till detta

examensarbete.
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Féljande dokument uppgjordes:

e Elschema o&ver kassettkombinationens styrsystem med standard styrcentral,
Bilaga 1.

e Pneumatikschema Over kassettkombinationens styrsystem med standard styrcentral,
Bilaga 3.

e Skiss 6ver centralens layout, Bilaga 6.
e Ritning 6ver luftgenomféringarnas placering, Bilaga 5.

Till schemana kom dock sma uppdateringar under prototyp, - och tillverkningsanpassnings-
fasen, vilka ocksa schemana i bilagorna ar uppdaterade enligt.

3.6 Prototyp och tillverkningsanpassning

Med alla komponenter valda och bestéllda, var det nu mojligt att pabdrja byggandet av en
prototyp i enlighet med de scheman, skisser och ritningar som framtagits. Prototypen som
skulle byggas var en s.k. nollserie, d.v.s. den skulle vara anpassad for serietillverkning och
mojlig att faltprovas. Under byggandet av prototypen antecknades och dokumenterades &ven
mindre komponenter, t.ex. dndhylsor, kabelskor mm. En fullstindig komponentlista &r

bifogat till examensarbetet i Bilaga 7. Bilder av prototypen kan ses i Figur 23 och Figur 24.

Vid byggandet av prototypen noterades att sma uppdateringar var nédvéandiga att gora for
att fa centralen tillverkningsanpassad. Dessa justeringar var sma uppdateringar i elschema
samt forflyttning av 2 st. PG16 forskruvningar. Det krdvdes att dessa flyttades till ”6vre
raden” dér PG 11 forskruvningarna var placerade. Orsaken till detta var att fran solenoiden
skall gé 2 st. 35 mm? kablar. Dessa maste dras in till solenoiden efter att centralen skruvats
pa plats. For att fa ut mest utrymme for kabeldragningen, var det darfor nédvandigt att dessa

forskruvningar skulle sitta sa hogt upp som mojligt.

Under tillverkningsanpassningsfasen uppgjordes ocksa tva nya scheman som var anpassade
for underleverantor. Scheman innehdll endast de el, - och pneumatikkopplingar som tillhérde
sjalva centralen, d.v.s. de interna komponenterna och kopplingarna. En sammanfattning éver
kopplingsplintarna och dess funktioner uppgjordes ocksa for att underldtta montering/

service. Scheman samt oversikten kan ses i foljande bilagor:
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e Elschema for standard styrcentral. Bilaga 2.
e Pneumatikschema for standard styrcentral. Bilaga 4.

e Sammanfattning 6éver kopplingsplintar samt inkopplingar som goérs av NTM.

Bilaga 8.

Figur 24. Bild av prototyp, luftgenomféringar.
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3.7 Val av underleverantor

Efter att de sma bristerna i prototypen identifierats samt uppdateringarna for att fa den
tillverkningsanpassad gjorts, godkandes produkten. Det aterstaende arbetet var att kontakta

en lamplig underleverantor for tillverkning av centralen.

En underleverantdr som redan tillverkade olika kopplingsboxar och kablage till NTM
kontaktades. Foretaget heter Ab Electrocon Oy och de kom pa besok for att diskutera och
studera centralen. Komponentlistor, el, - och pneumatikscheman samt bilder av prototypen
gavs till foretaget for att fa en offert pa 10 centraler. Offerten som erh6lls lag pa 13 000 €,
d.v.s. 1300 € per central. Detta kan anses som ett lyckat pris eftersom den preliminara

kostnadsuppskattningen hade landat pa ca 1500 €.

4 Resultat

| detta kapitel utvarderas resultatet mot de pa forhand uppsatta forvantningarna av examens-

arbetet, samt mot de krav och dnskemal som uppgjordes i produktspecifikationen.

Konstateras kan att alla de funktionella krav som stélldes i produktspecifikationen har
uppnatts. Centralen kan styra alla funktioner som en fullstandig kassettkombination kraver.
Utover det har den dven mojlighet att ansluta en fjarrstyrning for utvalda funktioner. Genom
valet av ratta komponenter, kan konstateras att centralen ar for andamalet tillrackligt
vattentdt. Genom en tryckutjamnare skall &ven uppkomsten av kondens forhindras.
Angaende centralens pris, sattes malet att centralen skall kosta mindre an 1500 €, vilket

ocksa uppnaddes eftersom centralens slutliga pris blev 1300 €.

De 6nskemal som stélldes i produktspecifikationen kan konstateras ha uppnatts till en
tillfredsstéllande grad. Utvecklingstiden av centralen tog dock mer tid &n beréknat.
Sammanlagt har ca 1,5 méanads tid anvants for utvecklingen. Onskemélet ”plug-in” utférande
uppfylls ocksa till en tillfredsstallande grad. Det som behdver goras pa NTM som delvis
forsummar detta onskemal, &r att dra en 2-polig kabel till den mekaniska givaren for
kassettlds upp. Aven tvd 35 mm? kablar skall dras fran solenoiden till flakvibratorn.

Genomforingar for dessa kablar &r dock fardigt monterade.
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Namnas bor ocksa att genom att till styrsystemet tillsitta kravet “kassetten méste vara last
for att kunna tippa”, har dven sikerheten pa kassettkombinationen hojts. Likasa har kravet
att “kassettlaset maste 6ppna fore kassetteringsmotorn kors bak”, utvecklats till ett palitligare

system.

Resultatet av detta examensarbete blev en standardiserad styrcentral som tillverkas av
underleverantér. Den forsta fardigstallda centralen har levererats till NTM och skall
monteras pa foljande kassettkombination som tillverkas. Den slutliga produkten kan ses i
Figur 25 och Figur 26. Konstateras kan, att genom underleverantorens tillverkning av
centralen, kommer detta att leda till en markbar tidsbesparing i produktionen av
kassettkombinationerna. Pa detta satt kommer ocksa den 6kade produktionsvolymen att

underlattas.

Genom den nya standardiserade centralen har inte enbart en tidsbesparing kunnat géras, utan
aven antalet artiklar som behdver lagerforas kan minskas. Till den tidigare centralen holls
ett stort antal komponenter i lager. Efter inforandet av den standardiserade centralen kommer
antalet artiklar att kunna minskas fran ett tiotal komponenter till endast en artikel i form av

centralen.

Figur 25. Overblick av den forsta levererade centralen.
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Figur 26. Luftgenomforingar pa den forsta levererade centralen.

5 Diskussion

| detta avslutande kapitel av examensarbetet presenteras olika forslag till vidareutveckling
av styrcentralen. Slutligen sammanfattas examensarbetet samt vilka personliga fardigheter

och kunskaper som forvérvats genom utférandet av detta examensarbete.

5.1 Forslag till fortsatt utveckling

Efter att den forsta serien pd 10 centraler har levererats till foretaget, rekommenderas att
atminstone hélften av dessa analyseras sa att de ar funktionsdugliga. En uppféljning bor
goras av de fem forsta levererade kassettkombinationerna som centralen har monterats pa. |
denna uppfdljning bor analyseras huruvida centralen har fungerat bade under samt efter
monteringen. Vid uppkomster av brister i centralen bor dessa dokumenteras och forverkligas
till en uppdaterad version av centralen. Vid uppdatering av centralen skall under-
leverantdren underrattas om dessa, sa att foljande serie som bestélls kan goras utgaende fran

de eventuella uppdateringarna.
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For att ytterligare 0ka sakerheten samt hallbarheten for kassettkombinationerna kunde annu
nagra krav tillsattas. Forslag till dessa krav &r t.ex., att bakbradet maste vara helt 6ppnat fore
kassetteringsmotorn kan koras, eller att kapellet skall kunna kdras endast nér bakbradet &r
helt fast. Om manga liknande krav tillsatts i framtiden kunde &ven en utredning goras over

vad som kravs och om det ar I6nsamt att Gverga till ett PLC-styrt styrsystem.

5.2 Sammanfattning

Sammanfattningsvis kan sdgas att examensarbetet har varit en lyckad process. De
bakgrundsproblem som I3g till grund for examensarbetet har identifierats och eliminerats.
Genom att fa styrcentralen utvecklad och standardiserad samt tillverkad av underleverantér,
har en tidsbesparing i produktionen gjorts. Detta i sin tur mojliggér den véxande

produktionsvolymen.

Personligen har en djup forstaelse for kassettkombinationerna och dess styrsystem
forvarvats. En storre inblick har fatts i hur en produktutvecklingsprocess skall ga till samt
vilka metoder som kan anvandas. Aven en mycket djupare forstdelse for olika pneumatik, -
och hydrauliksystem och framforallt olika pneumatiska styrelement har fatts. Utdver dessa

har &ven ritningstekniska kunskaper i CAD-program utvecklats.

Jag vill slutligen tacka personalen pdA NTM, mina handledare, Electrocon och Gvriga

inblandade for ett gott stdd samt for fortroendet att forverkliga detta examensarbete.
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