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Abstrakt

Det framkommer i en arssammanstallning gjord av Sveriges polis att ifjol 2021 anmaldes 1316
stolder ur lastbilar och slapfordon, de misstanker dock att morkertalet ar stort. Detta ar ett
bekymmer inom transportbranschen och darfor har jag pa uppdrag av karosseriforetaget Oy Narko
Ab i Narpes utfort detta examensarbete vars syfte ar att utveckla ett centrallds som ska forbattra
lastgodsets sakerhet i lastbilspabyggnader och lastbilsvagnar som &ar utrustade med en
hel6ppningsbar sidodoérr. Utover sdkerhetskravet faststallde foretaget dven ett antal 6vriga krav

som laset bor uppfylla.

Laset utvecklades fran ett produktutvecklingsperspektiv dar det dven horde till uppgiften att
konstruera en 3D-modell i Vertex G4 vilket ar ett finskt CAD-program samt konstruktionsritningar
som stoder tillverkandet av en lasprototyp. Det horde &dven till uppgiften att utféra en

kostnadsanalys 6ver lasets tillverkande och inkdpta komponenter.
Metoder som anvdndes var 3D-modellering och simulering samt olika metoder som omfattade
produktutveckling. Aven en nira dialog férdes under arbetets gdng med Nirkos anstéllda som ska

tillverka och montera laset.

Resultatet blev ett [6nsamt centrallas som uppfyller kraven som Narko stallde pa produkten.
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Abstract

It appears in an annual summary made by the Swedish police that last year, 1316 thefts from trucks
and trailers were reported but they suspect that the number of unreported cases is large. This is a
concern in the transport industry and therefore on behalf of the bodywork company Oy Narko Ab
located in Narpes | have done this thesis with the purpose to develop a central locking that will
improve the security of the transport goods in cargo trucks and cargo trailers that are equipped
with a fully openable side door. In addition to the security requirement there were also a number
of additional requirements that the company demanded of the product.

The central locking was developed from a product development perspective where it was also a
part of the assignment to construct a 3D model in Vertex G4 which is a Finnish CAD program
(Computer-Aided-Design) and also to create construction drawings that support the manufacturing
process of a lock prototype. It was also a part of the assignment to do a cost analysis of the
manufacturing of the central locking and its purchased components.

Methods used in this thesis were 3D modelling and simulation and also methods regarding product
development. A close dialogue was also conducted with the employees at Narko who are going to
manufacture and assemble the central locking.

The result of this thesis was a profitable central locking that meets the requirements that Narko
demanded of the product.
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1 Inledning

Transportbranschen ar en mycket behdévlig och vardefull bransch i dagens samhaille, alla
varor som vi idag konsumerar eller anvander oss av i vart vardagliga bestyr har under sin
livstid transporterats till oss genom en eller flera transporter. | vissa fall ar godset som
transporteras mycket dyrbart, till exempel teknik, elektronikprodukter och
hushallsmaskiner. En grundlaggande funktion inom transportbranschen ar att godset som
transporteras kommer fram till sin destination, om Idsen ar for latta att bryta upp kan
transporten utsattas for inbrott och stold vilket resulterar i att transportgodset inte
kommer fram till slutdestination.

Dessa stolder sker ofta pa parkeringar nar chaufforerna ligger i sina hytter och sover, vardet
pa de stulna varorna ar ofta hogt, vilket framkommer i ett reportage skrivet av polisens
presstalesperson Monica Bergstrom. Reportaget ar publicerat pa Sverige polisens hemsida.
(Bergstrom, 2020).

1.1 Syfte

Syftet med examensarbetet var att utveckla en prototyp av ett centrallas som uppfyller ett
antal olika krav som Narko staller pa produkten.

Laset bor vara sakert for att motverka inbrott.

Laset bor vara av en robust konstruktion som halls driftdugligt i de harda nordiska
forhallandena som transporterna utsatts for.

e Laset bor aven konstrueras sa att det kan implementeras pa ett antal olika
slapvagnar som Narko tillverkar.

e Laset bor vara relativt billigt att tillverka och montera sa att det ar ekonomiskt
I6nsamt att anvanda sig av det utvecklade laset.

1.2 Mal

Malet var att utveckla en produkt som Narko far nytta av. De ska kunna implementera
produkten i sitt sortiment och salja den till sina kunder. Detta kraver att produkten som
utvecklas haller en relativt hog kvalitet och funktionsgrad. Det betyder att kraven som
Narko stéller pa produkten och pa mig som produktutvecklare till stor del bor métas. Trots
dessa mal lamnar jag dock utrymme for forbattringar och justeringar pa produkten
eftersom det ar mycket kravande och utmanande att utveckla en langsiktigt felfri produkt
pa de forsta forsoken.



1.3 Foretaget

Narko Ab ar ett marknadsledande foretag som har producerat och salt lastbilsslapvagnar,
lastbilspabyggnader och andra transportldsningar sedan 1950-talet. Produktionen och
forsaljningen sker i huvudsak i Narpes men Narko har dven forsaljningskontor och
reservdelsforsaljning i Sverige och Norge i form av hel- och deldgda bolag. Narko planerar,
designar och tillverkar sina produkter fran borjan till slut pa egen hand. Narko tillverkar
genom sina delbolag vissa komponenter at Narkos produkter. Till exempel Trailer rigg
tillverkar elementen at vagnarnas tak, vaggar, bak- och sidodorrar.

)/ NARKO /|

Figur 1. Narkos logo. (Narko, 2022).

Narko har ett antal olika produkter i sitt sortiment. Narko tillverkar huvudsakligen tre
modeller av lastbilsslapvagnar, lattisolerade, FNA och FRC. Skillnaden pa dessa ar vagnens
isoleringsformagor och temperaturegenskaper som mdojliggér transport av
temperaturkansliga varor. FNA-vagnen tillater transport i temperaturer mellan 0°C och
+12°C medan FRC-vagnen tilldter transport mellan -20°C och +12°C. Narko tillverkar dven
vagnar for transport av virke, grus samt kassettvagnar. En av Narkos huvudprodukter ar
dollyvagnen som fungerar som styraxel at slapvagnarna. (Narko, 2022)

Figur 2. Flygbild av Narkos fabrik i Narpes 2018. (Narko, 2022).



1.4 Disposition
| detta kapitel presenteras i korthet examensarbetets alla kapitel och upplagg.

Kapitel 1. Inledning, Inledningen ger en snabb 6verblick i examensarbetets grunder, syfte,
mal, avgransningar samt en presentation av uppdragsgivaren.

Kapitel 2. Bakgrundsinformation och problemformulering, har presenteras en Narko vagn
samt det omrade pa vagnen dar laset ska implementeras. Har presenteras dven vad en
hel6ppningsbar sidodorr ar och hur den fungerar.

Kapitel 3. Produktutveckling teori, beskriver produktutvecklingens vasentligaste teorier dar
centrala fragestallningar bland annat ar ”vad kannetecknar en bra produktutveckling? Vilka
utmaningar stalls en produktutvecklare infor? Vilka ar produktutvecklingens faser?”

Kapitel 4. Produktutvecklings metoder, i dessa kapitel tar produktutvecklingen sin boérjan.
Har implementeras faserna och dess metoder fran kapitel 3 till produkten som ska
utvecklas i detta examensarbete. Dessa faser tar stegvis fram produkten fran planeringen i
borjan till detaljdesignen i slutet.

Kapitel 5. Resultat, i detta kapitel presenteras vilka resultat som erhallits fran
produktutvecklingen.

Kapitel 6. Diskussion, har reflekteras och diskuteras examensarbetets féregaende kapitel
och resultatet som erhallits.

Kapitel 7. Hanvisning till anvanda kallor

1.5 Avgransning

Detta examensarbete avgradnsas till att fran ett produktutvecklingsperspektiv utveckla en
produkt. Med hjalp av 3D-modellering konstruera och designa produkten samt skapa
konstruktionsritningar som stoder tillverkandet av en lasprototyp.

Produktutvecklingsprocessen bestar av nagra faser som jag inte genomfor i detta
examensarbete, dessa ar marknadsundersokning/marknadsanalys. Eftersom Narko har
gett mig detta uppdrag kan jag utga fran att de har identifierat ett behov pa marknaden
och gett mig krav som baseras pa kundbehov.



2 Bakgrundsinformation och problemformulering

Centrallaset ar en produkt som kunden kan valja att utrusta sina vagnar med i form av
tillaggsutrustning, centrallaset ar ingenting som alla Narkos vagnar och lastbilar med
heléppningsbar sidodorr ar utrustade med. Detta ar en produkt som installeras vid
kundonskemal. Centrallaset som Narko i dagens lage anvander har av olika orsaker inte
fullstandigt mott de krav som Narko stéller pa ett centrallds, darfor soker de en ny innovativ
[6sning som moter alla tidigare namnda krav.

Redan i detta skede vill jag klargdra uppbyggnaden av sidodérren, sidodérrens handtag och
andra viktiga komponenter som berdér sidodorren for att ge en battre inblick i var detta
centralldas ska implementeras samt hur konstruktionen ser ut dar laset ska utféra sina
funktioner. Detta ar viktigt att kanna till eftersom vagnens konstruktion till hog grad
paverkar lasets utseende och konstruktion. Centralldset ska fungera i vagnens mitt. | figur

3 syns tydligare var pa vagnen laset ska fungera.

Figur 3. En FRC vagn med den 10-delade sidodérren 6ppen. (Narko, 2022).

Pa figur 3 syns en FRC-vagn med den 10-delade sidod6rren 6ppen, notera att sidodorren
har 6ppnats fran vagnens mitt och i det 6ppna laget befinner sig sidoddrrarna langst fram
respektive langst bak pa vagnen for att gora hela vagnens lastutrymme tillgangligt vid
lastning. Laset ska utfora sina funktioner i den roda cirkel som syns pa figur 3.

2.1 Vad ar en sidodorr?

| figur 3 och 4 syns som beskrivet en 10-delad sidodorr, skillnaden pa figur 3 och 4 ar att
sidodorren ar 6ppen pa figur 3 och stangd pa figur 4. Orsaken till att det kallas en 10-delad
sidodorr ar av den enkla orsaken att dorren pa denna vagn ar uppbyggd av 10 sidodorrs
element som ses i figur 4. Dérren 6ppnas pa vagnens mitt och 6ppnas at bade hdger och
vanster, sidodorrarna dras langs en skena i vagnens tak tills den vanstra sidoddrren
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befinner sig langst fram och den hogra sidodérren langst bak av vagnen. En vagn kan besta
av en 6-, 10- eller 12-delad sidodorr. Vagnens langd ar den avgérande faktorn vid val av

vilket sidodorrsantal som ska anvandas.

Figur 4. En 10-delad sidodérr, elementen numrerade. (Néarko, 2022).

Narko tillverkar vagnar med olika kombinationer av vagnmodell och sidodérrsantal. Narko
tillverkar alltsa lattisolerade, FNA och FRC vagnar med 6-, 10- eller 12-delade sidodorrar,
allt beroende pa kundens 6nskemal kring vagnens isolering och langd. Detta medfor att
centrallaset som utvecklas i detta examensarbete ska kunna implementeras pa alla dessa
kombinationer av vagnar och sidodérrsantal.

Figur 5. Vagn med heléppningsbar sidodérr lastas fran sidan. (Narko, 2022).



2.2 Sidodorrens konstruktion

Eftersom centralldset ska halla sidodorren last ar det viktigt att forsta konstruktionen och
funktionen pa doérren samt hur dess handtag fungerar. Handtaget som man Oppnar
sidodorren med finns pa sidoddrrens utsida. Nar handtaget vrids for att 6ppna och stinga
sidodorren roteras en lasstang som befinner sig inuti sidodorren. | lasstangens nedre del
sitter en lasklaff som roterar med lasstangen. Denna klaff haller fast dorren i ett
lasmotstycke nar dorren ar stangd och nér lasstangen roteras for att Oppna sidodorren
befrias lasklaffen fran [dsmotstycket. Lasmotstycket d&r monterat inuti vagnens sidoprofil.
Sidoprofilen ar monterad pa vagnens sida och gar langs vagnens hela sida.

For att lattare forsta denna konstruktion presenteras figurer. Figur 6 och 7, dessa 2 figurer
visar samma konstruktion fast fran olika vyer. Notera att pa dessa figurer finns ingen
sidod6rr med, handtagets konstruktion som dppnar och stanger dorren samt sidoprofilen
dar denna konstruktion dar monterad. Notera dven att lasstangen som roterar nar
handtaget vrids ar numrerad med 2 pa bada figurerna och att de befinner sig inuti
sidodérren.

3D-modellen pa figur 6 och 7 ar sedan tidigare konstruerad av Narkos
konstruktionsavdelning, modellerna ar gjorda i 3D-programmet Vertex G4.

Figur 6. 3D-modell av handtaget samt sidoprofilen. (Skarmbild fran Vertex G4)

Pa figur 6 ar Sidoprofilen numrerad med 1, lasstangen 2, lasklaffen 3 samt lasmotstycket
med 4.



Figur 7. Samma 3D-modell, presenterad i sidovy. (Skarmbild fran Vertex G4).

Pa figur 7 ar sidoprofilen numrerad med 1, lasstangen 2, lasklaffen 3 samt I[asmotstycket
med 4.

Pa figur 7 syns att [dasmotstycket numrerat med nummer 4 dar monterat till sidoprofilens
insida som dar numrerad med nummer 1. Notera dven att lasklaffen numrerad med
nummer 3 haller hela sidoddrren pa plats nar den befinner sig bakom lasmotstycket.

Figur 8. En hel6ppningsbar sidodérr som ar 6ppen.
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Pa figur 8 ar lasmotstycket markerat med 1 och lasklaffen markerat med 2 samt illustrerat
med pil var lasklaffen befinner sig nar dorren ar stangd.

Denna princip pa dorrens handtag och funktion dr densamma oberoende vagnmodell. De
tre presenterade vagnmodellerna éppnar och stanger dorrarna enligt beskriven funktion
och med samma konstruktion. Handtagets konstruktion ar samma fast spegelvand pa
hoger samt vanster sidodorr. Darfér bor centralldset som konstrueras paverka bade hoger
och vanster sidodorr, om detta inte tas hansyn till kan dérren pa motsvarande sida 6ppnas
fast centrallaset ar last pa ena sidan.

2.3 Mittstolpens konstruktion

En annan aspekt att ta hansyn till &r den sa kallade mittstolpen. Mittstolpen precis som
namnet sager befinner sig pa vagnens mitt och dess uppgift ar att ge stod till vagnens tak.
Mittstolpen anvands pa langre vagnar for att avstandet mellan vagnens framanda och
bakanda blir sa pass langt att taket aningen bdjs ner av gravitationen. Mittstolpen anvands
darfor for att lyfta upp taket genom att spanna upp mittstolpen mellan sidoprofilen och
taket. | figur 4 pa sida 5 syns mittstolpen mellan sidoddrrselementen som ar markerade
med 5 och 6.

Det finns mojlighet att tillfalligt ta bort och lagga dit mittstolpen eftersom dessa vagnar
med heloppningsbar sidodorr ofta lastas fran sidan. Mittstolpens konstruktion skiljer sig
aningen mellan FRC/FNA vagnar och lattisolerade vagnar. FRC och FNA vagnarna har en
bredare mittstolpe som halls pa plats genom en hake som hakas fast inuti sidoprofilen. Pa
figur 9 presenteras sidovyn av en FRC/FNA vagns mittstolpe.

3D-modellerna pad figur 9 och 10 &r sedan tidigare konstruerad av Narkos
konstruktionsavdelning, modellerna ar gjorda i 3D-programmet Vertex G4.

Figur 9. FRC/FNA-konstruktion. (Skarmbild fran Vertex G4).



Pa figur 9 ar sidoprofilen markerad med 1, notera att mittstolpen markerad med 2 tar
stod fran sidoprofilens golv. Mittstolpen halls pa plats genom att mittstolpens hake
markerad med 3 hakas fast i den blaa konstruktionen markerad med 4. For att tillfalligt ta
bort mittstolpen trycks haken med handkraft uppat och den frigors fran sin position.

Figur 10. Nérbild FNA/FRC mittstolpens fasthallning. (Skarmbild fran Vertex G4).

Detta ar viktigt att kdnna till eftersom haken som haller fast mittstolpen inuti sidoprofilen
kraver ledigt utrymme for att mojliggora att haken frigérs och fasts pa ratt satt. Detta bor
tas i beaktande om man t.ex. utvecklar ett centrallds som befinner sig inuti sidoprofilen.

2.4 Krav pa modularisering

Ett av kraven som Narko stéller pa produkten ar att den ska kunna anvandas pa samtliga
vagnmodeller. Modularisering betyder att man sa langt som mojligt kan anvanda
produkten med samma komponenter pa alla Narkos vagnar. Detta ar dven viktigt ur ett
kostnadsperspektiv. Tanken ar att konstruera laset sa att de samma komponenterna kan
anvandas oberoende vagnmodell. Detta medfér mindre antal komponenter att tillverka
och minskar stalltiderna vid t.ex. metallskarning och metallbockning vilket daven minskar
kostnaderna.

Vad ar det da som skiljer dessa vagnmodeller at ur centrallasets perspektiv? Mittstolpen
som jag behandlade i kapitel 2.3 ar en stor faktor gillande lasets modularisering. Avstandet
mellan hogra och vanstra lasstangen ar namligen langre om det finns en mittstolpe pa
vagnen. En vagn utan mittstolpe har ett kortare avstand mellan ldsstangerna. Detta betyder
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att Iasets langd kommer paverkas av modulariseringen men dven det tillgéngliga utrymmet
dar laset ska fungera kommer att paverka.

3 Produktutveckling teori

Detta slutarbete behandlar i synnerhet produktutveckling och design. Produkten utvecklas
ur ett produktutvecklingsperspektiv. For att jag ska lyckas framstalla en lyckad produkt som
Narko far nytta av kravs forst allmant kunnande i produktutveckling samt dess teorier.

3.1 Vad kdnnetecknar en framgangsrik produktutveckling?

En av de viktigaste aspekterna med produktutveckling ar kvalitén, med produktens kvalitet
anses hallbarheten, palitligheten men framfor allt om produkten moter kundens krav och
onskemal. En produkt med god kvalitet kan lattare ta marknadsandelar fran konkurrenter
och mojliggora att kunden ar beredd att betala mera fér produkten.

Produktens tillverkningskostnad ar en annan viktig aspekt, eftersom en produktutvecklare
vill gora vinst pa produkten bor man kalkylera produktens tillverkningskostnad. Med
produktens tillverkningskostnad avses kostnader relaterade till sjdlva tillverkningen av
produkten, t.ex. ravaror och material, maskiner och verktyg som kan behdéva inforskaffas
till produktionen samt |6ner.

Produktens utvecklingskostnad hanvisar till kostnader relaterade till sjalva
produktutvecklingen, detta ar kostnader som relateras till marknadsundersékningar,
produktplanering, konceptgenerering, koncepttestning och R&D. (Research and
Development).

Utvecklingstiden berattar hur bra produktutvecklaren ar pa att anpassa sig enligt
marknadstrender och marknadens konkurrens samt hur snabbt utvecklarna har majlighet
att skaffa en omsattning fran produktférsaljningarna.

Dessa 4 aspekter hanvisar till utvecklarens formaga att utveckla en bra produkt och sélja
den samt gora vinst pa forsaljningen. (Ulrich, Eppinger & Yang, 2020).

3.2 Produktutvecklingens utmaningar

Produktutveckling innebar ett antal olika utmaningar som produktutvecklaren stélls infor
under utvecklingsprocessen.

Dagens industriella varld forandras och utvecklas standigt, makroekonomiska miljon
varierar, marknadens och kundens 6nskemal och preferenser utvecklas, teknik forbattras
och konkurrenter utvecklar nya produkter. Som produktutvecklare kan det vara svart att
fatta beslut géllande produkten under utveckling i denna standigt trendskiftande varld.
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Att Overvaga fordelar och nackdelar ér en utmaning inom produktutvecklingen. Ulrich,
Eppinger och Yang skriver i boken Product Design and Development att det gar att bygga
ett flygplan sa att vikten minimeras men att detta paverkar komponentkostnaderna. (Ulrich
m.fl.,2020).

Detta ar ett bra exempel pa att vissa fordelar kan utesluta andra fordelar och detta ar nagot
som produktutvecklaren bor identifiera och forsta. Dessa avvdgningar gors utifran
prioriteringar och besluten fattas sa att resultatet av produktutvecklingen blir sa
framgangsrikt som mojligt.

Tidspress ar en annan utmaning som produktutvecklaren stalls infor, som produktutgivare
vill man fa produkten klar for forséljning sa snabbt som mojligt, detta gor att
produktutvecklarna bor fatta snabba beslut och ofta utan fullstandig information.

Att investera i en produktutveckling ar dyrt, darfér bor resultatet av
produktframstallningen tillfredsstdlla kunderna och marknaden samt vara billig att
tillverka. Detta ar aspekter som produktutvecklaren bor ta hansyn till under hela
utvecklingsprocessen. Sma detaljer kan i langa loppet bli mycket kostsamt i
tillverkningskostnader, produktutvecklaren stalls infor val som géller till synes sma detaljer.
Valet av de minsta komponenterna som skruvar, muttrar, brickor och andra fastelement
kan i slutanden spela stor roll kostnadsmassigt. En komplex produkt kan befatta flera tusen
av dessa beslut.(Ulrich, m.fl. 2020).

3.3 Produktutvecklingens faser

Produktutvecklingen bestar av ett antal olika faser, fran varje fas erhalls en eller flera
utgangar i form av ett resultat som behdvs som input till foljande fas i
utvecklingsprocessen. Produktutvecklingsprocessen bestar i huvudsak av 7 faser,
planering, konceptutveckling, konceptval, grov design, detaljdesign, tester samt andringar
och forfiningar och slutligen upprampning av produktion. Varje fas bestar av en rad olika
fasspecifika aktiviteter och uppgifter som produktutvecklings teamet arbetar med under
produktutvecklingens gang.

Planeringsfasen ar den forsta fasen i produktutvecklingsprocessen. | detta skede kartldagger
man marknadsmaojligheter och definierar marknadssegmenten som produkten [dmpas bast
till. | planeringsfasen kan man designmassigt undersdka mojligheter till en
produktplattform, produktplattformens syfte ar att 6ka mangden produktvarianter och
modeller och att halla antalet olika komponenter sa lagt som modjligt. Redan i
planeringsfasen bor man ha en grov bild pa hur produkten ungefar ska se ut. |
planeringsfasen bor man aven kartldgga eventuella begransningar i produktionen samt
kartldgga en strategi for forsorjningskedjan. Som resultat av planeringsfasen far man ut en
processbeskrivning som anvands till input i foljande fas. Processbeskrivningen beskriver
vilka forvantningar man har pa produkten samt vilka begransningar man tror produkten
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har, dven affarsmal och vilken marknad produkten inriktas till ingar i processbeskrivningen.
(Ulrich, m.fl. 2020).

Med hjalp av processbeskrivningen skapas produktspecifikationer.
Produktspecifikationerna grundar sig till stor del pa kundbehov och ar egenskaper som
produktutvecklaren har som krav eller énskemal med produktutvecklingen och dess
resultat. | detta skede far aven specifikationerna ett varde som ger battre direktiv och
vagledning till nasta fas.

Konceptutvecklingsfasen bygger vidare fran processbeskrivningen och
produktspecifikationerna. | konceptutvecklingsfasen identifierar man de huvudsakliga
anvandarna av produkten, man kartlagger deras behov som kunder och man undersoker
konkurrensen genom att kartlagga konkurrerande aktorers produkter samt hur stor
marknadsandel de utgor. Med koncept anses beskrivningar pa produktens funktioner och
utseende. | denna fas b6ér man aven kartlagga tillverkningskostnaderna och bedéma
genomforbarheten produktionsmassigt, blir det enkelt att producera produkten eller kravs
en komplicerad och svar tillverkningsprocess. | detta skede borjar man dven experimentera
med prototyper pa produkten och vidareutveckla den utseendemadssiga designen med
hjalp av 3D modellerings- och simulationsprogram. Nu kan man adven borja understka
eventuella patentrelaterade atgarder. (Ulrich, m.fl. 2020).

Konceptutvarderingfasen utfors for att filtrera ut ett eller ett fatal koncept som man
utvecklat i konceptutvecklingsfasen. Som grund for vilka koncept man ska ga vidare i
utvecklingsprocessen med anvands de egenskaper och specifikationer som framkommer i
processbeskrivningen. De koncept som anses ha mest varde och kvalitet i férhallande till
kraven som stdlls pa produkten. | boken produktutveckling effektiva metoder for
konstruktion och design beskriver Johannesson, Persson och Petterson vilka svarigheter
och utmaningar denna fas innebér. Vardet pa ett sarskilt koncept paverkas av flera olika
egenskaper, den relativa betydelsen varierar stort fran egenskap till egenskap, produktens
intressenter varderar dessa egenskaper olika och som tidigare beskrivet maste ofta
besluten fattas utan fullstandig information.

Som grund for vilka koncept man valjer kan man analysera koncepten genom teknologiska
rit-, modellerings- och simulationsprogram. Man bér undersdka och analysera bade de
teoretiska och de praktiska egenskaperna de olika koncepten innebéar. En systematisk
filtrering med hjalp av matriser eller en kombination av flera varderingsmetoder ar i manga
fall det béasta alternativet. (Johannesson, Persson & Pettersson, 2013).

Grovdesignfasen bestar av en rad olika designspecifika uppgifter férutom att
vidareutveckla designen ytterligare sa identifierar man delsammanstéllningar, delsystem
och grénssnitt som den slutliga produkten bestdr av. Prelimindr utformning av
komponenter fran ett tekniskt perspektiv genomférs samt  preliminara
sammanstallningsritningar skapas. | detta skede bor man adven goéra analyser oGver
komponenterna vare sig man ska tillverka dessa sjalv eller om de bér inforskaffas genom
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underleverantorer, denna analys gors ur ett kostnads- och tidsperspektiv. Om man kommer
fram till att vissa komponenter ska inforskaffas fran underleverantorer bér man undersoka
vilken eller vilka underleverantérer som passar bast for produkten och det tillverkande
foretaget. (Ulrich, m.fl. 2020).

Nar man ar i grovdesignsfasen kan man anvanda sig av ett 3D-modelleringsprogram dar
man undersoker och skapar produktens design och konfigurering. Har undersdker man
daven om komponenterna kolliderar eller pa nagot satt inte passar ihop. Med konfigurering
anses att man viljer standardkomponenter och dimensionerar dessa, om unika detaljer
kravs som ar produktspecifika bér man konstruera dessa, man definierar produktens layout
och arkitektur.

Johannesson, Persson och Pettersson beskriver i sin bok Produktutveckling effektiva
metoder foér konstruktion och design skillnaden mellan layout och arkitektur. Med layout
avses hur man placerar komponenterna inom produktens utrymme och hur dessa placeras
i forhallande till varandra. Komponentplaceringen eller grupperingen bestams utgaende
fran utrymmes- eller orienteringsmassiga orsaker och &r i hogsta grad geometriska.

Med en produkts arkitektur avses hur delsammanstallningar av komponenter fungerar
ihop och hur dessa ar arrangerade att operera med varandra for att utgéra produktens
helhet. (Johannesson, m.fl., 2013).

Detaljdesignfasen utgors av tekniska uppgifter som materialbeslut, definiera komponent
geometrier, ange toleranser, ange fullstandig styckelista dar alla komponenter, delar,
atgangs material och delsammanstédllningar framkommer. Man  utvecklar
kvalitetsgranskningsprocesser som sdkerstaller produktens kvalitet. | detta skede inleder
man atgarder och undersokningar som mojliggdr 6kning av produktivitet samt inleder
inforskaffningar av eventuella verktyg och maskiner. Marknadsforingsplanen utvecklas i
denna fas. Resultatet av denna fas ar teknisk dokumentation i form av ritningar,
produktionsspecifika beskrivningar, specifikationer pa eventuella inképta komponenter
och en processplan 6ver tillverkning av komponenter och monteringar.

Testfasen ar den nést sista fasen dar man underséker produkten och utfor tester pa den.
Man utfor tester som bevisar produktens kvalitet, palitlighet, hallfasthet, med mera. Man
bor dven undersoka hur produkten paverkar miljon. Visar det sig i nagot skede av testerna
att produkten bor genomga forbattringar och finjusteringar bor man utféra dessa och
utféra nya tester som styrker att produkten méter krav och forvantningar som stalls pa
den. Utdver finjusteringar pa produkten bor man underséka om produktions- och
monteringslinjen kraver forbattringar eller justeringar for att 6ka produktivitet. Anstallda i
produktionsprocessen bor skolas och tillhandahalles klara direktiv.

Upprampning av produktion ar den sista fasen dar produktionen gradvis 6kar i takt med
att produktionsarbetare praktiskt lar sig hur produktion av produkten gar till samt I6sa
eventuellt kvarstdende problem i produktionslinjen. Produkterna som produceras i ett
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tidigt skede av upprampningen underséks noga for att identifiera eventuella brister.
(Ulrich, m.fl. 2020).

4 Produktutvecklings metod

| detta kapitel implementeras tidigare beskrivna faser och dess aktiviteter. Inledningsvis
borjas det med projektplaneringen darefter identifieras mojligheter varpa jag utvarderar
och prioriterar mojligheterna. Darefter definieras specifikationer och egenskaper som
produkten ska inneha varpa jag genererar och valjer laskoncept. Nar jag har ett koncept
som jag vill utveckla vidare pabdrjas konstruktionen och designen av den slutliga
produkten.

Under hela processen har jag anvant mig av 3D-modellering i Vertex G4 for att undersoka
och simulera hur komponenterna och produkten jag utvecklar passar pa de olika
vagnmodellerna. Utéver det har jag fort en nara diskussion med Narkos anstdllda och min
handledare fran Narkos sida.

Produkten utvecklas fran ett produktutvecklingsperspektiv och metoderna som anvéands
grundar sig pa de faser som beskrevs i kapitel 3.

4.1 Projektplanering

Forsta fasen ar som tidigare beskrivet projektplaneringen, de mest vasentliga uppgifterna
som hor till projektplaneringen ar att identifiera mojligheter och att analysera, utvardera
och prioritera projekt som anses vara varda att fortsdtta jobba pa. Denna fas ar nara
forknippad med marknadsanalys och faststallandet av kundbehov vilket jag inte utfér utan
jag ser ndarmare in pa vilken karaktar detta behov av att kunna sadkra transportgods fran
obehorig kontakt har och vad det betyder fér Narko.

4.2 ldentifiera mojligheter

For att oka chanserna till en lyckad produkt bdér man identifiera mojligheter. Med
mojligheter avses idéer pa nya produkter eller forbattringar till redan befintliga produkter,
en mojlighet kan ocksa vara att nya behov uppstar pa en marknad.

Att identifiera mojligheter bestar i sig av ett antal uppgifter. Forst skapas en foreskrift som
ger en uppfattning éver vad malet &r. | detta fall kan foreskriften vara “skapa en forbattrad
variant av produkten fjarrstyrt centralldas at heldppningsbar sidodorr, produkten ska
lanseras pa en redan befintlig marknad inom ett halvar”. Darefter boérjar man generera och
utforska mojligheter, man ska strava till att skapa atminstone ett tiotal maéjligheter.

Enligt Ulrich, Eppinger och Yang finns det olika typer och risknivaer pa de identifierade
mojligheterna. De beskriver i boken Product Design and Development att det finns tva
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typer av mojligheter, den forsta typen av mojlighet ar nar produktutvecklingsteamet redan
ar bekanta med |6sningen som produkten efterstravar, den andra typen av mojlighet anses
vara ndr teamet redan ar bekanta med behovet som produkten ska stilla. Ulrich med flera
anser dartill att det finns tre risknivaer pa dessa maojligheter. Forsta nivan anses vara minst
riskfylld dar produktutvecklingsteamet efterstravar forbattringar, nya varianter eller
kostnadsreduceringar av redan befintliga produkter. Den andra risknivan ar mera riskfylld
och innefattar nya produkter och koncept som produktutvecklingsteamet inte ar lika
bekanta med, denna riskniva kraver aven mera tid. Tredje risknivan ar mest riskfylld och
tidskrdvande, denna riskniva innefattar mojligheter pa nya marknader och helt nya
produkter som marknaden eller varlden aldrig bekantats med férut. (Ulrich, m.fl. 2020).

Jag kan konstatera att jag som produktutvecklare redan ar bekant med behovet som
produkten ska tillfredsstalla men aven till en viss grad bekant med I6sningen som
produkten efterstravar. Grunderna till dessa konstateranden ar:

e Narko har redan en I6sning som anvands med begransad framgang.
e Produkten ska stilla ett redan kant behov pa en redan kdnd marknad.

Eftersom resultatet av denna produktutveckling stravar till en forbattrad och
kostnadseffektivare variant av en redan existerande produkt anses mojligheten ligga i
riskniva 1. Med risk anses sannolikheten att produktutvecklingen inte I6nar sig ekonomiskt
eller att produkten inte uppfyller kundbehov och krav stallda fran kunden.

4.3 Utvardera och prioritera mojligheter

Eftersom jag redan har en mojlighet som jag grundar produktutvecklingen pa ar
utvarderingen av mojligheter inte en delprocess som jag utfér men jag ville anda se
narmare in pa processen i korthet.

| manga fall av produktutveckling genereras och identifieras som tidigare beskrivet manga
mojligheter. Detta medfor att produktutvecklaren bor utvardera och prioritera en eller ett
fatal mojligheter. Alla identifierade maojligheter utvarderas och manga filtreras bort for att
kunna prioritera de basta mojligheterna, de basta maojligheterna anses passa foretaget bast
eller anses ha storst sannolikhet till framgang och ekonomisk I6nsamhet.

For att skaffa sig en Overgripande bild av mdjligheterna som har prioriterats kan man
anvanda sid av en produkt-process matris. Matrisen kartlagger vilken karaktar en specifik
mojlighet har med anseende pa produktforandringar och produktionsférandringar samt
ger en inblick i de relativa kostnaderna beroende pa vilken karaktar mojligheten har.
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Figur 11. Produkt-process matris. (Ulrich, Eppinger, & Yang, 2020).

Figur 11 visar produkt-processmatrisen samt markerat med rod cirkel vilken karaktar
mojligheten for denna produktutveckling har. Storleken pa svarta cirklarna beskriver
kostnaden. Till vanster i bilden pa den lodrata axeln beskrivs i vilken grad produkten
forandras och pa den vagrata axeln ovanfor beskrivs hur produktionsprocesserna justeras
och andras. Enligt tidigare beskrivet ar min mojlighet en forbattrad variant av en redan
befintlig produkt och det innebar att dndringar, justeringar och omkonstruktion gors pa
den befintliga produkten och detta kan medféra stegvisa justeringar i

produktionsprocessen vilket ocksa medfor en viss kostnad.

4.4 Projektplanering resultat

Fran den forsta fasen i produktutvecklingen erhalls ett resultat, resultat anvands sedan som
input i nadsta fas i processen. Resultatet som erhalls fran projektplaneringen ar en kortfattad
projektbeskrivning som innehadller klara direktiv gallande projektets karaktar.
Projektbeskrivningen innehaller information om sjalva produkten samt dess huvudsakliga
funktion, produktens fordelar som ger kunden orsak att képa produkten, affarsmal,
beskrivning av marknaden dar produkten planeras att lanseras, antaganden och eventuella
begransningar om produkten samt intressenterna. Nedan finns projektbeskrivningen for

centralldset som utvecklas i detta slutarbete.
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Projektbeskrivning: Fjdrrstyrt centrallds for heléppningsbar sidodoérr

Produktbeskrivning Forbattrad variant av centrallas at sidodorr
Fordelar Fjarrstyrt, sdkert, lang livslangd

Malmarknad Transportsektorn

Antaganden Mojlighet till modularisering

Intressenter Befintliga och nya kunder, forsérjningskedjan

Denna metod anvands och presenteras av Ulrich med flera i boken Product Design and
Development. (Ulrich, m.fl. 2020).

4.5 Produktspecifikationer

Nasta steg ar att uppratta och definiera prelimindra produktspecifikationer, dessa
specifikationer grundar sig till stor del pa kundens 6nskemal men kan dven grundas pa hur
produkten ska tillverkas, fungera och i vilken miljo produkten kommer att utféra sina
funktioner. Antaganden och kunskaper fran dessa omraden skapar tillsammans en
kravspecifikation som kan vara antingen ett krav eller ett 6nskemal fran utvecklarens sida.
For att lyckas med att faststdlla en bra produktspecifikation utfoér jag en metod som
anvands och presenteras i boken produktutveckling effektiva metoder for konstruktion och
design skriven av Johannesson med flera. Jag skapar en tabell dar specifikationerna
framkommer samt om de ar krav eller 6nskemal. Forst listas kundbehoven och kriterium
relaterade till dessa behov stdlls. Vartefter tabellen skapas for att goéra
produktspecifikationen lattoverskadlig. Johannesson med flera pastar att en valformulerad
produktspecifikation kan bidra till en kortare utvecklingstid, minskade kostnader och dkad
produktkvalitet. (Johannesson, m.fl., 2013).

Kundbehov
1. Sakert — Laset ska motsta en kraft som motsvarar ett inbrottsforsok
2. Enkelt att anvdnda — Mandvreras med endast 1 knapptryck
3. Service — Servicefritt

4. Lang livslangd — Lika lang livslangd som vagnen
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5. Integrerbart pa flera vagnmodeller — Modularisering med max tva varierande
komponenter

6. Prismassigt éverkomlig — Produktionskostnad under .€

7. Driftmassigt palitlig — motsta kold

Tabell 1. Produktspecifikation for centrallds at heldppningsbar sidodorr.

No Kriterium Krav/onskemal

Sdkert — Laset ska motsta en kraft som
1 motsvarar ett inbrottsforsok K

Enkelt att anvanda — Mandvreras med endast
2 1 knapptryck, liten tidsatgang O

3 Service — Servicefritt o)

Lang livslangd — Lika lang livslangd som
4 vagnen K

Integrerbart pa flera vagnmodeller -
Modularisering med max tva varierande
5 komponenter K

Prismassigt 6verkomlig — Produktionskostnad
6 under .€ K

7 Driftmassigt palitlig - motsta kold O

Fran tabell 1 ser man vilka kriterium som stalls pa produkten och om dessa ar ett krav som
bor uppfyllas eller ett 6nskemal som bor uppfyllas i man om mdjlighet. Dessa kriterium
skapar tillsammans produktens specifikation. Specifikationen anvands som input i nasta fas
av utvecklingsprocessen.

For att fa en djupare forstaelse for kravspecifikationerna kombinerar jag denna metod med
ytterligare en metod som Ulrich med flera presenterar i boken Product Design and
Development. Metoden som anvands dar grundar sig pa tva olika varden, ett idealvarde
och ett bottenvarde. Idealvardet beskriver det basta mojliga resultatet som jag kan hoppas
pa att produkten uppfyller och bottenvarde ar det lagsta tillatna varde som kan accepteras
fora att produkten ska bli godkand av mig som produktutvecklare. Denna metod bygger
dven den pa att specifikationerna och kraven sammanstalls till en tabell sa att de blir
lattoverskadliga. (Ulrich, m.fl. 2020).
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Tabell 2. Kravspecifikationer for centrallds at heléppningsbar sidodérr med botten-
respektive idealvarde definierat.

No Mitvirde Bottenvirde Idealvirde

Sakert — Laset ska motsta dragande

Kraft >1 kN >2 kN

Enkelt att anvanda — Tidséatgang for

o . . . <10s <Ss
lasning och 6ppning

Enkelt att anvanda — antalet
knapptryck for 6ppning/lasning

3 Servicevanligt — Tidsatgang <20 min <15 min
3 Servicevanligt — antal verktyg <2 <1
4 Lang livslangd — ar >8 >10

Integrerbart pa flera vagnmodeller,
antalet varierande delar

Prismassigt 6verkomlig —
< <
6 Produktionskostnad -€ -€

7 Driftméssigt palitligt — Motsta kold <-20°C <-28°C

Denna lista ar resultatet av processen att uppratta produktspecifikationer baserat pa tva
olika metoder som jag kombinerat. Notera att i tabell 2 finns fler matvarden an vad det
finns kriterier i tabell 1. Detta beror pa att vissa kriterier kan matas pa flera satt, t.ex.
servicevanligheten kan matas i tidsatgang som kravs for servicen samt antalet verktyg som
behdvs vid servicen. Trots att |aset designas for att vara servicefritt tas det i beaktande
eventuella ovantade haverier i t.ex. lasets energitillforsel eller elcylinder. Denna lista
kommer att anvandas som input i ndsta process i utvecklingsarbetet.

Eftersom produktutvecklingen fortfarande ar i ett sa pass tidigt skede ar det svart att veta
om alla av dessa krav kommer att lyckas till 100% eller om de kommer att lyckas
overhuvudtaget, och det kan ju ocksa bli sa att resultatet overtraffar kraven. Darfor ar det
lampligt att ha ett intervall definierat, om resultatet befinner sig inom intervallet for
bottenvarde och idealviarde anses kravet motas, daremot om resultatet dr sdmre an
bottenvardet bor man tanka om i utvecklingsprocessen och utforska mojligheterna till ett
annat koncept som moter kraven battre.
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4.6 Produktkoncept

| detta kapitel ska jag generera fram nagra produktkoncept, i ett senare skede av processen
filtrerar jag fram ett eller ett fatal koncept som jag anser kommer fungera bast och som jag
vill fortsatta utveckla.

4.6.1 Vad ar ett koncept och hur skapas dessa?

Ett koncept ar en grov beskrivning av produktens utseende, form och funktion, denna grova
beskrivning bestar av en modell, samt en kort forklaring. Modellen kan vara en 3D modell
eller en detaljerad sketch. Konceptet kan ses som en simpel beskrivning pa hur produkten
ska tillfredsstalla kundbehoven.

For att enklare kunna skapa produktkoncept bor jag forst forsta och tanka pa vilka problem
produkten stalls infér. Huvudproblemet ar att jag via fjarrstyrning vill paverka lasets
mekanism med nagon form av energi for att |asets |astapp ska rora sig mellan det I3sta och
Oppna laget. For att fa en 6verskadlig helhet gor jag ett funktionsdiagram som beskriver
funktionen pa laset samt vad som behovs som input for att fa en 6nskvard output.
Diagrammet visar pa en grov niva vilka inputs som kravs till [3set for att lasmekanismen ska
rora sig. Input i form av energi och signal, med signal anses majligheten att fjarrstyra laset
och med energin anses antingen pneumatik, el, eller hydraulik. Vilken form av energi som
anvands i slutprodukten presenteras narmare i ett senare skede. Metoden som anvands i
konceptgenereringsfasen presenteras av Ulrich med flera i boken Product Design and
Development. (Ulrich, m.fl. 2020).

Input: Energi, Signal
Fjarrstyrt Centrallas

Output: Lasmekanism
rorlig

Figur 12. Funktionsdiagram.

Infor processen dar jag ska generera koncept viljer jag att dela upp problemet i
delproblem, i detta fall blir det forsta delproblemet energitillférseln samt hur energin ska
paverka lasmekanismen. Det andra delproblemet &r hur laset ska styras med signal. Dessa
tva funktioner bestar av ytterligare ett par delfunktioner som jag presenterar i ytterligare
ett funktionsdiagram, detta funktionsdiagram ar dock mer specifikt och visar i mer detalj
vilka funktioner dessa tva delproblem bestar av.
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Energi |[———— Cylinder /motor/annat

Paverka
lasmekanism

 — :> Last/6ppet

Fjarrkontroll =:> Signalmottagning

Figur 13. Funktionsdiagram.

Funktionsdiagrammet ovan ger oss en 6verskadlig bild av vilka funktioner delproblemen
bestar av. Energin bor transporteras fran lastbilsvagnens antingen pneumatik-, hydraulik-
eller elsystem. Denna energi bor konverteras till mekanisk energi med hjilp av en motor,
cylinder eller liknande. Detta stdlldon paverkar sedan lasmekanismen. Det andra
delproblemet &r fjarrstyrningen, dar en signal kommer fran fjarrkontrollen till en
signalmottagning vartefter energin paverkar lasmekanismen. Dessa tva delproblem utgor
funktionen for hela laset och resultatet blir ett 6ppet eller Iast 13s.

Nar jag nu har identifierat delproblemen samt dess funktioner kan jag borja med att finna
l6sningar pa dessa delproblem med de produktspecifikationer som presenterades i
foregaende kapitel i atanke. Tanken ar att jag ska finna ett antal I6sningar pa dessa
delproblem och i ett senare skede kombinera dessa och vilja vilka [6sningar som passar
bast ihop med varandra och vilka I6sningar jag vill fortsatta utveckla.

4.7 Generera koncept

| detta skede av produktutvecklingen har jag allt jag behover for att paborja generering av
produktkoncept. Generellt sett vill jag som produktutvecklare generera sa manga
produktkoncept som mojligt. Jag har definierat tva delproblem i féregaende kapitel, dessa
delproblem paverkas dock inte av hur sjalva laskonstruktionen utformar sig. Jag anser i
detta skede att oberoende hur laskonstruktionen utformas kan laset drivas med antingen
el-, hydraulik- eller pneumatikcylinder &ven fjarrstyrningen fungerar pa samma vis
oberoende laskoncept. Darfor begrdnsar inte dessa delproblem genereringen av
laskoncept, faktorer som begransar laskoncept ar tillgangligt utrymme, lasets placering och
utseende efter montering.

Metoden som anvandes for att generera koncept beskrivs av Johannesson med flera i
boken Produktutveckling effektiva metoder for konstruktion och design. De kallar metoden
for diskussionsmetoden som innebar att en ledare presenterar problemet fér en grupp. Det
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ar gruppens uppgift att arbeta fram l6sningar pa problematiken. Ledaren tar under
problemlosningsprocessen avstand fran gruppen men i ett senare skede hjdlper han
gruppen att fatta ett sa bra beslut som majligt géllande vilka problemldsningar man borde
ga vidare med. (Johannesson, m.fl., 2013).

Som hjalpmedel anvandes 3D-modellering med Vertex G4. Har undersdks hur lasets
komponenter passar ihop och hur de samverkar tillsammans.

4.7.1 Laskoncept 1

Lasets konstruktion monteras bakom sidoprofilen under golvet pa vagnen. Cylindern ror sig
i en 90 graders vinkel mot sidodorren, nar cylindern ar utkord ligger laskonstruktionen
bakom handtagets lasklaff, ndar handtaget nu férsoker vridas for att 6ppna dorren tar
lasklaffen mot Idskonstruktionen och den kan darfor inte vridas for att 6ppna sidodorren.

Figur 14. Laskoncept 1 sidovy. (skarmbild fran Vertex G4).

Pa figur 14 ser man med rod markering var laskonstruktionen ligger mot handtagets lasklaff
for att motverka dérrens 6ppnande.
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Figur 15. Laskoncept 1 ovanifran. (Skarmbild fran Vertex G4).

Nar cylindern gar in igen frigors lasklaffen och kan roras fritt for att 6ppna dorren enligt

vanligt utférande.

4.7.2 Laskoncept 2

Lasets konstruktion monteras under sidoprofilen. Cylindern verkar parallellt med
sidodorren. Cylindern ror tva lastappar pa samma vis som foregaende koncept fors in
bakom handtagets lasklaff for att forhindra att den vrids for att 6ppna doérren.

Figur 16. Laskoncept 2. (Skarmbild fran Vertex G4).
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Figur 17. Laskoncept 2 sidovy. (Skdarmbild fran Vertex G4).

Pa Figur 17 syns markerat med rétt dar lastappen forhindrar handtagets lasklaff fran att
vridas for att 6ppna dérren. Figur 16 och 17 visar endast de komponenter viktiga for
funktionen, till detta koncept hor ytterligare en skyddskapa som monteras till
sidoprofilen. Tanken &r att skyddskapan enkelt ska kunna monteras av vid eventuella
serviceatgarder eller reparation.

Figur 18. Laskoncept 2 med skyddskdpan monterad. (Skarmbild fran Vertex G4).
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4.7.3 Laskoncept 3

Laskonstruktionen monteras inuti sidoprofilen, cylindern verkar parallellt med sidod6rren
och skjuter tva lastappar genom en 6gla som nitas fast pa sidodorren. Lastapparna halls pa
plats med hjalp av lastappshallare. Lastapparna glider in i dessa och gor att ndr man drar i
dorren for att 6ppna den paverkas lastapparna och lastappshallarna av den dragande
kraften. Pa figur 19 syns koncept 3. De roda vinkeljarnen nitas fast pa dorren, nar
sidodorren stangs och cylindern gar ut styrs lastappen igenom vinkeljarnet som ar nitat pa
sidodorren och vidare igenom lastappshallaren, nu ar laset |ast. En lank mellan hégra och
vanstra lastappen mojliggor att detta utfors med en cylinder.

Figur 19. Laskoncept 3. (Skarmbild fran Vertex G4).

Figur 20. Laskoncept 3, narbild pa 13stapp. (Skarmbild fran Vertex G4).

Pa figur 20 syns hur lastappen som &r bla haller sidodorren pa plats genom att ta stod fran
lastappshallaren som &r illustrerad med grabla farg. Vinkeljarnet som nitas fast i
sidodérren ar illustrerat med vinrdd farg. Lainken mellan hégra och vanstra
laskonstruktionen ar illustrerad med gron farg.
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Bilderna som presenterats | detta kapitel ar 3D-modeller pa koncepten som &r utformade
for att beskriva funktionen och utseendet pa en grundlaggande niva. De visar alltsa
koncepten pa ett ungefar och det bor noteras att utseendet kan skilja sig fran
slutprodukten.

4.8 Konceptutvardering

| kapitel 4.7 presenterade jag tre olika laskoncept. | detta kapitel ska jag analysera och
prioritera fram ett koncept som jag vill ga vidare i utvecklingen med. For att detta ska lyckas
Overvager jag for- och nackdelarna med alla koncepten. Samt hur pass bra de ar i
forhallande till de krav och 6nskemal som faststalldes i produktspecifikationen i kapitel 4.5.
Jag anvander mig av en systematisk metod dar jag ger poang at koncepten beroende pa
hur bra de fyller ett visst kriterium. Kriterier som jag tar hansyn till ar hur sdkert laset ar,
hallbarhet och livslangd, svarighetsgrad och tidsatgang vid montering, lasets kostnad, hur
mycket utrymme laset kraver och hur servicevanligt Iaset ar med hénsyn till tidsatgang och
svarighetsgrad. Dessa kriterier korrelerar till stor grad med kundbehov for att sakerstalla
att kundbehoven och produktspecifikationerna mots.

Metoden som anvands for att valja koncept presenteras i boken Product Design and
Development skriven av Ulrich med flera (Ulrich, m.fl. 2020).

Jag anvander mig av det gamla laset som referens nar jag ger poang at de nya koncepten.
Poangsystemet baseras pa att jag jamfor respektive koncept med referensen, om
konceptet ar battre an referensen ges poangen ”“+” som star for +1 podng, om konceptet
ar ungefar lika med referensen ges poangen 0 som innebar 0 podang och pa samma vis om

”-n

konceptet ar samre an referensen ges poangen ”-” som betyder -1 poang. Slutligen raknas
podngen fran de 6 kriterierna ihop och en rangordning etableras beroende pa hur manga

poang respektive koncept fick.

Tabell 3. Poangtabell fér koncepten.

Kriterie Koncept 1 |Koncept 2 |Koncept 3 [Gamla las
Sakert 0 0 + 0
Hallbart - 0 0 0
Montering 0 - + 0
Kostnad - - + 0
Utrymme - - 0 0
Modularisering + + + 0
Service - - 0 0
Poang -3 -3 4 0
Rang 3 2 1

Efter utford poanggivning noteras att koncept 3 ar det basta alternativet med 4 poang.
Koncept 1 och koncept 2 var de samsta alternativen med -3 poang och anses inte fylla
tillrackligt manga kriterier for vidare utveckling.
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Jag har nu framgangsrikt filtrerat ut det koncept som korrelerar bast med
produktspecifikationerna och darfor troligtvis kommer att fungera bast. Darfor ar det
logiskt att ga vidare i utvecklingen med koncept 3. Trots att podnggivningen i denna
metod utsag en klar vinnare vill jag anda undersdka och tillampa en liknande metod for
konceptval. Denna metod presenteras av Johannsson med flera i boken Produktutveckling
effektiva metoder for konstruktion och design. Deras metod grundar sig pa ungefar
samma poanggivningssystem men i denna metod jamfors inte konceptet med en referens
och det ar den storsta skillnaden med dessa tva metoder. Utéver det fungerar
podnggivningen pa samma vis som i tidigare anvanda metod. (Johannesson, m.fl., 2013).

Tabell 4. Konceptval system enligt Johannesson med flera.

1 2 3 Koncept
+ + + Loser huvudproblemet

) ) . Uppfyller alla
produktspecifikationer

+ + + Utforbart

- - + Inom kostnadsintervall

- + + Montering

3 2 1 Rang

Notera att i tabell 4 som skapats enligt Johannessons med flera. metoden satts alla
produktspecifikationer under samma kriterium. Resultatet blev samma med bada
metoderna och detta betyder att produktutvecklingen fortsatter med koncept 3.

4.9 Grovdesign och formgivning

| detta kapitel far produkten sitt slutliga utseende, alla komponenter som produkten bestar
av utformas och dimensioneras sa att laset passar pa plats dar det ska fungera utan att
stéra vagnens ovriga funktioner. | denna fas anvands Vertex G4 fér 3D-modellering av
centralldaset. Jag dimensionerar laset genom att lagga in ldsets komponenter till 3D-
modellen av en FRC-vagn med mittstolpe eftersom detta dr vagnen som utgdr mest
problematik och utrymmesbrist for laset och det beror pa mittstolpens infastning i
sidoprofilen som presenterades i kapitel 2.3. Aven avstandet mellan hogra och vinstra
Iasstangen ar langst pa denna vagn. Med hjalp av modularisering anpassas laset sa att det
passar till de ovriga vagnarna med kortare avstand mellan den hdgra och vanstra
lasstangen. Pa foljande figur presenteras det slutliga |aset. Markerat med siffror mellan 1-
6 de komponenter som laset bestar av eller de vasentligaste komponenterna som berér
lasets funktion och utseende.

Markerat med 1 ar mittstolpen samt dess hake, 2 ar lasmotstycket, 3 I3sstaget, 4
Iastapparna, 5 lastappshallare och 6 ar cylinderhallaren.
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Figur 21. Laset ar 6ppet, komponenter numrerade. (Skarmbild fran Vertex G4).

Forst och framst konstrueras en cylinderhallare, cylinderhallaren monteras till golvet pa
sidoprofilen och dess huvuduppgift ar att halla cylindern pa plats och att styra lastappen sa
att den framgangsrikt gar i 1as. Cylinderhallaren har en tva i ett funktion som mojliggor
enkel och snabb montering.

Figur 22. Monterad cylinderhallare. (Skarmbild fran Vertex G4).

For att halla kostnaderna sa laga som mojligt ar det viktigt att laset bestar av endast en
cylinder, detta medfor att ett stag mellan hégra och vanstra sidoddrren bor anvandas for
att bada lastapparna ska bli rorliga. Detta medfor dock ett visst bekymmer, detta stag bor
ga forbi mittstolpens position och pa FRC- och FNA-vagnarna ar detta svart eftersom
mittstolpen som anvands pa dessa vagnar halls pa plats genom haken som beskrivet i
kapitel 2.3. Detta resulterar i utrymmesbrist. Losningen pa detta blir att staget gar bakom
l[asmotstycket utom rackhall for mittstolpens hake. Notera lasstangens placering i figur 23.
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Lastapparna och cylinderinfastningen svetsas fast i lasstangen, cylinderinfastningen syns i
orange pa figur 22 och 24. Lasstangen med lastappar fasts enkelt till cylindern med hjalp av
cylinderinfastningen.

Figur 23. Sidovy av laset. (Skarmbild fran Vertex G4).

Pa figur 23 syns dar lasstangen gar bakom lasmotstycket, markerat med rod cirkel, dar
halls lasstaget ur vagen for mittstolpen och tar samtidigt stod fran lasmotstycket.

Eftersom bade hogra och vénstra sidodorr bor lasas konstrueras en lastappshallare vars
uppgift ar att Iasa den hogra sidodorren. Lastappshallaren monteras till sidoprofilens golv.
Denna konstruktion ar numrerad med nummer 5 i figur 21 pa sidan 28. Pa figur 24 och 25
syns den vanstra och hogra lastappshallaren som gor att laset gar i 13s.

Figur 24. Vanstra sidodorrens lastappshallare. (Skarmbild fran Vertex G4).

Pa figur 24 syns den vanstra lastappshallaren. Laséglan som nitas fast pa sidodorrens
insida syns inte pa denna figur men tanken ar att denna laségla traffar inom
mellanrummet som syns markerat med rott och nar cylindern gar ut for att |asa laset fors
Iastappen genom den fastnitade Idséglan och andra dnden av lastappshallaren, detta ger
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stod at [astappen och nar den paverkas av en dragande kraft tas kraften upp av

lastappshallaren.

Figur 25. Hogra sidodérrens lastappshallare. (Skarmbild fran Vertex G4).

Lastapphallaren som har designats for den hogra sidodorren fungerar pa samma vis som
tidigare namnda vanstra sidodorr.

Figur 26. Narbild pa laskonstruktion. (Skarmbild fran Vertex G4).

Pa figur 26 syns det Iasta centrallaset. Denna figur visar den vanstra lastappshallaren. Har
syns tydligare hur cylindern har gatt i andlage for att fora lastappen genom fastnitade
Iasoglan och andra anden av lastappshallaren.
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4.10 Test av lasprototyp

Forutom modellering och simulering pa tekniskt vis ville jag dven utsatta en fysisk
lasprototyp for nagra tester. Prototypen monterades i en sidoprofil. Forst utfordes nagra
lascykler som kan bevisa om laskonceptet fungerar som det ska eller om jag behover gora
justeringar och andringar. Efter att ha utfért nagra lascykler noterades att utrymmet for
cylindern var aningen for litet och detta ledde till att cylindern inte nadde sitt andlage nar
laset befann sig i det |asta laget. Atgarden blev att férlanga cylinderhallaren aningen.

Det andra testet som lasprototypen utsattes for var ett dragtest. Dragtestet ska simulera
att lastappen och lastappshallaren utsatts for en kraft som uppstar nar sidodorren forsoker
brytas upp och darmed paverkar den fastnitade lasdglan laset med en dragande kraft.

il ;.;I
e iyl

Figur 27. Dragtest pa centrallaset.

Detta test utfordes i en jigg som Narkos personal har tillverkat. For att undersdka hur
mycket kraft laset paverkades av anvandes en vag och for att astadkomma den dragande
kraften anvandes en hydraulisk cylinder, en krok fran ett spannband fastes i lastappen for
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att simulera den fastnitade Iasoglan detta syns pa figur 27 samt dragjiggen,

hydraulikcylindern och vagen pa figur 28.

Figur 28. Dragjiggen som anvandes vid dragtest.

Forst utfordes test pa den vanstra lastappen med en kraft pa 1100 kg. Efter utfort test
noterades ingen deformation. | andra testet paverkades samma lastapp av 2000 kg da
noterades en deformation i lastappshallaren som hade bojts i kraftens riktning, inget
brott intraffade, pa sjalva lastappen noterades ingen deformation.

Figur 29. Deformation efter 2000 kg.

Inga atgarder vidtas efter utfort test, 1100 kg anses i detta skede vara ett godkant resultat
pa dragtestet.
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5 Resultat

| detta kapitel presenteras resultatet av produktutvecklingen, vilka komponenter som valts
samt kostnaderna for det utvecklade l3set.

5.1 Val avkomponenter och material

Som tidigare beskrivet kravs ett energimedium i form av el, pneumatik eller hydraulik samt
ett stdlldon i form av en cylinder. Signalen fran fjarrstyrningen bor komma fran en
signalsandare och signalen fran fjarrstyrningen bor tas emot av en signalmottagare.
Systemet som Narko anvander i det gamla laset har fungerat utan problem och har inte
orsakat nagra reklamationer fran kunder. Darfor anser jag att energimedium som bor
anvandas i det nya laset ar el fran lastbilens el system, detta mojliggér en mycket snabb
montering av en elcylinder som bestar av tva kablar, plus och minus. (Intervju med Narkos
personal, 18.2.2022).

Cylindern som anvands ar en 24V elcylinder av market Thomson som har en maxbelastning
pa 225N samt en slaglangd pa 71,6 mm. Denna cylinder ar liten, kompakt och innebér en
liten vikt. Den har IP66 vilket betyder att cylindern ar bade damm och spoltatt. Enligt
cylinderns  specifikationer  klarar  cylindern -26°C  vilket moter kraven i

produktspecifikationerna pa centralldaset (Thomson, 2022). Fjarrstyrningen och
signalmottagaren har dven de fungerat bra i det gamla ldset och kommer darfor att
anvandas i det nya laset ocksa.

LINEAR ACTUATOR

LOAD |vOLTAGE [MAXCURRENT | STROKE
24 VOC .9 A 746 _mm

Figur 30. Elcylindern av market Thomson.
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Figur 31. Fjarrstyrningsdon.

Fastelement som skruvar, muttrar och brickor som anvands ar en sexkantskruv M6x35 och
en Me6-lasmutter till cylinderinfastningen. Till monteringen av centrallaset i sidoprofilen
anvands 3st sexkantskruvar M12x45, 5st M12-karosseribrickor och 3st M12-lasmuttrar. Till
monteringen av den till sidodorren fastnitade lasdglan anvands 4st 6.5x20 monoboltnitar.

Material som anvands till komponenterna ar rostfritt stal. Detta val grundar sig i det rostfria
stalets motstandskraft till korrosion vilket forlanger produktens livslangd och hallbarhet.
Lasets utseende paverkas dven positivt eftersom det rostfria materialet har en fin yta.

Materialtjockleken pa komponenterna varierar aningen, t.ex. den langa lasstangen har
materialtjocklek 6 mm for att géra staget stadigare. Medan cylinderinfastningen har
materialtjocklek 3 mm.

5.2 Tillverkningsmetoder

Manga av komponenterna tillverkas av en underleverantor till Narko. Komponenterna
kommer till Narko fardigt skurna och bockade, dock sa tillverkas lastapparna av Narko. Nar
komponenterna anlander fran underleverantéren sammanstéalls komponenterna for att
bilda centralldset. Detta gbérs genom svetsning. | detta kapitel presenteras
tillvdgagangsattet vid sammanstallningen, montering samt tillverkandet av sjdlva
lastapparna.

Lasmekanismen bestar av sex tillverkade komponenter som Narkos underleverantor
tillverkar. Dessa sex komponenter ingar i tva olika sammanstéallningar. Sammanstallningen
for cylinderhallaren och sammanstéllningen for lastapparna. Tillverkningen for de enskilda
komponenterna presenteras inte eftersom de tillverkas av underleverantor.
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Ritningarna som presenteras stoder tillverkningen av en lasprototyp men kan komma att
forbattras fore produktion av laset inleds.

5.2.1 Cylinderhallare sammanstallning

Cylinderhallaren bestar av tva komponenter. Cylinder- och lastappshallaren placeras pa
cylinderhallarens golv med ratt avstand mellan bockningarna vartefter cylinder- och
lastappshallaren svetsas fast till cylinderhallaren. Avstandet pa 150 mm ar dmnat for att
halla cylindern medan avstandet pa 75 mm ar amnat for vanstra lastappen.

Figur 32. Cylinderhallare sammanstallning.

5.2.2 Lastapparna

Lastapparna dr 120 mm langa och har en diameter pa 12 mm. Dessa tillverkas latt genom
att den ratta langden sagas till fran en rostfri rundstang. Vartefter ena anden pa den 120
mm langa lastappen slipas ner pa en bandslip sa att dnden blir konisk. Detta for att
lastappen lattare ska ga i Ias. Ritning pa lastapparna syns i figur 33.

5.2.3 Lastapps sammanstallning

Lastappssammanstallningen bestar av fyra komponenter, lasstaget som gar mellan hogra
och vanstra lastapp, cylinderinfastningen, de tva lastapparna och en M6-mutter som
svetsas fast vid cylinderinfastningen for att mojliggéra enklare slutmontering i sidoprofilen.
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Lastapparna svetsas fast i lasstaget varpa man dven svetsar fast cylinderinfastningen och
M6-muttern. Orsaken till att muttern svetsas fast i detta skede ar for att utrymmet inuti
sidoprofilen ar mycket begransat och darfor kan slutmonteringen bli utmanande. Daremot
om muttern ar svetsad ar det enkelt att fasta cylindern till I3sets cylinderinfastning genom
att skruva dit M6-skruven. Lastappssammanstallningen syns i figur 34.
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Figur 33. Ritning pa lastapp.
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Figur 34. Lastappssammanstallning.

5.3 Slutmontering

Centrallaset ska som tidigare presenterat monteras inuti sidoprofilen. Tillvdgagangsattet
vid monteringen beror till en viss grad pa vilken vagnmodell |daset monteras till.
Inledningsvis borras de tre halen i sidoprofilens golv som mdjliggébr monteringen.
Placeringen pa dess hal framkommer i ritningen. Darefter placeras den hogra
lastappshallaren samt cylinderhallaren vid halen och spanns fast med M12-skruvarna
varefter lastapparna placeras i lastappshallarna och cylindern i cylinderhallaren, till sist
monteras cylinderinfastningen till cylindern med M6-skruven och den fastsvetsade
[dsmuttern pa cylinderinfastningens baksida. Som tidigare beskrivet ar utrymmet mellan
sidoprofilens innervagg och cylinderinfastningen begransat, det framkommer i ritningen
att utrymmet uppgar till endast 10 mm och darfoér ar den forsvetsade muttern mycket
behandig vid slutmonteringen. Till sist nitas laséglan fast pa sidodorrens insida. Om vagnen
har en mittstolpe bor laset monteras fére monteringen av Iasmotstycket sker.
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Figur 35. Monteringsritning.

5.4 Uppskattning av kostnad

Det ar viktigt att resultatet av produktutvecklingen blir Ionsam, darfér bor inte kostnaderna
for att tillverka laset bli for hoga. Laset som Narko anvander i dagens lage kostar .€,
denna kostnad innefattar bade produktionskostnader samt inkép av komponenter.
Resultatet av detta slutarbete ska vara ett Ids som helst ar billigare &n .€.

Kostnaderna for inkdpta komponenterna uppgar till .€. Denna kostnad innefattar tva
fiarrsignalsandare, en fjarrsignalmottagare, en el-cylinder, dekaler och ett kretskort. Denna
kostnad kommer att kvarstd i denna produktframstallning eftersom jag kommer att
anvanda mig av samma sorts cylinder och fjarrstyrning.

Kostnaderna for de tillverkade komponenterna fran underleverantéren baseras pa en
offert som ar berdknad pa 10st centrallds. Priset fran underleverantérens offert blev ..€
per centrallds. Detta innebar att priset for centralldset utan montering och
sammanstallning kostar .€ + .€ vilket blir .€.

Nu aterstar att rakna kostnaderna for svetsjobbet vid sammanstédllningen av
komponenterna och slutmonteringen till sidoprofilen. Narkos personal som ska
sammanstalla komponenterna till Iaset har uppskattat stall- och sammanstallningstiderna
som anvands i denna analys. (Intervju med Néarkos personal, 5.4.2022). Timpriset som
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anvands i kalkylen &r l€/h och analysen gors for 10 1as. Om analysen gjordes pa 1 |3s skulle
priset bli missvisande eftersom stalltiden anda ar den samma, om man tillverkar flera Ias
divideras stdlltiden med antalet tillverkade I3as vilket minskar kostnaden. Den enda
aktiviteten férutom monteringen som utfors hos Narko ar svetsningen.

Stalltiden &r den tid som gar at till att gora redskap, maskiner, verktyg och personal redo
for att starta sjalva arbetet med sammanstallningen. Stycktiden ar den tid som gar at vid
arbetet per enhet.

Tabell 5. Uppskattning av stall- och stycktider.

Sammanstallning Stalltid (h) Stycktid (h)
Lastapps 0,3 0,25
Cylinderhallare 0,3 0,15
Summa 0,6 0,4

Monterings och sammanstallningskostnaderna per las berdknas enligt ekvation 1.
24T b) sy =c (1)

Dar: a=stalltid, b=stycktid, c=kostnad/las, x= antalet I3s, y=timpris

Go+o0) I- Il

—_— * =

10 ’

Vilket ger att sammanstallningarna av ett las kostar .€ om man sammanstaller 10 pa en
gang.

Uppskattad monteringstid ar 0,35 h per Ias vilket betyder att monteringskostnaden blir
0,35h x [JJe/h vilket blir € per 1s.

Den uppskattade totalkostnaden per |as blir da .€ for kopta komponenter och detaljer +
.€ for svetsjobbet + l€ for slutmonteringen vilket resulterar i att ett centrallds kostar
totalt .€ vilket &r .€ billigare an ldset som anvands i dagslaget.

6 Diskussion

Jag anser i detta skede att produkten som utvecklades i detta examensarbete moter de
krav som Narko stallde pa produkten och darmed anser jag mina mal med examensarbetet
vara uppnadda. Trots detta ar jag medveten om att ytterligare justeringar kan behéva goras
pa produkten pa langre sikt.
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| konceptgenereringsfasen anvande jag mig av diskussionsmetoden. (Se kapitel 4.7). | mitt
fall anser jag att Jonas Storas som ar handledare fran Narko fungerar som ledare och till
gruppen hor jag och 6vriga anstéllda pa Narko som har gett sin asikt om hur laset borde se
ut. Trots att Storas har bistatt med manga tips och rad wunder hela
problemldsningsprocessen anser jag att denna metod passar bast in pa hur denna fas
utfordes.

| kapitel 5.1 vid val av energimedium som ska driva laset valdes el fran bilens elsystem, att
detta ar ett bra val intygar en av Narkos montdrer som ska montera laset. (Intervju med
Narkos personal, 5.4.2022).

Resultatet av denna produktutveckling grundas pa hur bra lasprototypen som tillverkades
moter de produktspecifikationer och krav som stalldes pa centrallaset.

Sakerheten som var det viktigaste kravet moéts med grund av det utférda dragtestet. Kravet
pa hallbarhet som kravs i de harda nordiska forhallandena ar svart att testa eftersom detta
ar ett krav som bor motas pa en langre sikt. Valet av rostfritt material motverkar korrosion
vilket 6kar hallbarheten och livslangden. Det hoga IP talet pa cylindern bidrar ocksa till en
hogre hallbarhet. Hallbarhetsfragan ar ocksa nagot som paverkas av hur ofta laset anvands
och hur manga lascykler det utsatts for.

Kravet pa modularisering mots ocksa. Det som skiljer centrallaset at mellan FNA/FRC
vagnarna och de lattisolerade vagnarna ar att lasstangens bockning ar 50 mm pa FNA/FRC
och 35 mm pa de lattisolerade, detta beror pa att FNA/FRC vagnarna kraver att lasstangen
gar bakom lasmotstycket for att inte kollidera med mittstolpens infastning.

Som presenterat i kapitel 5.4 mots kravet pa att Iaset ska vara billigt, kostnaden for ett Ias
uppgick till .€ vilket ar billigare an laset som anvands i dagens lage.

Utbver detta ar det ocksa enkelt och snabbt att dppna och lasa Idaset med fjarrstyrningen
som presenterades pa figur 31.

Detta  examensarbete har gett mig djupare forstidelse for  framst
produktutvecklingsprocessen och dess aktiviteter, men d&dven konstruktions- och
designkunskaperna har utvecklats under arbetets gang.

Forbattringsforslag pa detta examensarbete skulle kunna vara att jag hade genererat annu
mera laskoncept for att fa ett annu bredare urval av mojligheter.

Det svaraste med utvecklingen av centrallaset har varit utrymmesbristen dar laset ska
implementeras, det var dven lite utmanande att fa ihop modulariseringen sa att samma Ias
passar pa alla vagnmodeller
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6.1 Resonemang kring poanggivningen

For att battre forsta vad som ligger till grund for podnggivningen fran tabell 3 i kapitel 4.8
forklarar jag kort konceptens for- och nackdelar och hur bra de uppfyller
produktspecifikationerna.

6.1.1 Laskoncept 1

Koncept 1 har en I[dasmekanism som grundar sig i att dorrens handtag inte gar att vrida for
att 6ppna dorren, det gamla laset grundar sig pa samma lasmekanism och anses vara
mattligt sdkert. Hallbarheten anses vara samre for att koncept 1 monteras under golvet
med sjalvborrande skruvar, detta anses vara en samre l6sning an referensen. Monteringens
tidsatgang och svarighetsgrad anses vara lik referensen, bada lasen kraver att man kapar
eller borrar hal i sidoprofilen och detta ar aningen tidskravande. Kostnaden for detta las
blir med stor sannolikhet stérre an referensen eftersom mera komponenter och material
ingar. Denna l6sning kraver mera utrymme an referensen och det ar inte givet att detta
utrymme som kravs finns tillgangligt pa alla vagnar. Mojligheten till modularisering anses
vara battre an referensen eftersom tanken var att lasstaget som gar mellan hoégra och
vanstra lasstangen skulle plasmaskaras med robot och darfor pa ett snabbt satt kunna skara
ur hal i staget som moijliggdr att montdren i sin tur kan stalla in avstandet beroende pa
vagnmodell. Tidsatgangen och svarighetsgraden pa servicedtgarder anses vara samre an
referensen eftersom laset befinner sig pa en svaratkomlig plats pa vagnen.

6.1.2 Laskoncept 2

Detta koncept bygger pa samma lasmekanism som koncept 1 och anses darfér utgora
samma sakerhetsgrad. Hallbarheten anses vara lik referensen. Monterings tiden blir i detta
koncept langre eftersom montéren bor kapa ur spar i sidoprofilens golv dar lastappen ska
fardas. Kostnaden tros Overstiga referensen eftersom mer komponenter och material
ingar. Laset kraver betydligt mera utrymme an referensen. Majligheten till modularisering
ar mojlig och anses vara en battre modulariseringslosning an referensen. Tidsatgangen vid
serviceatgarder 6verskrider referensen eftersom man bor avlagsna skyddskapan som for
hallbarhetsatgarder skulle monterats med ett stérre antal skruvar.

6.1.3 Laskoncept 3

Sékerheten med detta koncept anses vara mycket battre an de 6vriga koncepten inklusive
referensen eftersom lastappen haller hela doérren pa plats och inte bara motverkar att
dorrens handtag vrids. Hallbarheten anses vara lik referensen. Monteringstiden och
svarighetsgraden dr mindre dn referensen, daven detta koncept kraver att man borrar hal i
sidoprofilen, men det kravs endast tre hal som mojliggor att |laset monteras fast med bultar
samt ett mindre hal for dragning av el kablaget till cylindern. Kostnaden antas bli mindre
eftersom mindre material och komponenter anvands. Eftersom laset monteras inuti
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sidoprofilen anvands lite utrymme. Modulariseringen ar betydligt battre an referensen,
detta koncept mojliggdr i stor utstrackning samma komponenter till alla vagnmodeller.
Serviceatgarder kan snabbt och enkelt utforas nar sidodorren ar 6ppen.

6.2 Kritiskt granskande

Kdllorna som detta examensarbete grundar sig pa ar mycket trovardiga.
Produktutvecklingsprocessen har grundats pa de metoder som presenteras och forklaras i
kurslitteratur som ar skriven av personer med betydande kunskap inom amnet. Eftersom
jag har anvant mig av tva olika facklitteraturer om produktutveckling som ar skrivna av olika
forfattare anser jag att jag har anvant mig av metoder som ar bekraftade av flera kallor.

6.3 Vidareutveckling

Forslag till vidareutveckling skulle kunna vara att fundera pa hur man skulle kunna goéra
l&set dven billigare genom t.ex. mindre material eller snabbare tillverkningsprocesser. Aven
undersokning i huruvida det skulle vara majligt att konstruera nagot form av skydd for laset.
| nuldget ar ju laset synligt ndr man 6ppnar sidodorren. Till sist skulle det var intressant att
utforska den fastnitade lasoglans hallbarhet genom ett dragtest pa samma vis som jag
undersokte l[asmekanismens hallbarhet i kapitel 4.10.
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