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Sammanfattning

Arbetet ar utfort hos Alfa Laval Lund AB i Ronneby och problemet som de hade var att,
monteringen av dagens skap till fjarrvarmecentralen mini ECO ar omstandiga och tar tid. Det
ar manga losa delar och de upplevs otympliga av montdrer och kunder. Ett onskemal ar att
skapet ska kunna anpassas till andra Alfa Laval centraler med endast andringar pa hojd, bredd
och djup. Den befintliga dorren ar upphangd med hakar pa skapet och nar centralen kraver
underhall maste dorren plockas ner, medans konkurrenternas skap har en gangjarnslosning.
For att kunna anpassa 6ppningen till alla typer av hem maste dorren kunna 6ppnas mot bade
hdger och vénster.

Enligt Alfa Laval kommer centralerna mer och mer in i hushallen och blir en del av dvriga
vitvaror. Detta gor att ett flertal av intressenterna efterfragar central skap som gar ihop med
vitvarorna. Darfér kommer valmajligheten att finnas for att kunna bestalla skapet i tva olika
material, antingen dagens vitlackerade skap eller ett skap helt i borstat stal. Utseendet pa det
befintliga skapet dr Alfa Laval nojda med, s minst ett av koncepten kommer att behalla
utseendet.

De andringar som skett jamfort med det befintliga skapet ar att valmojligheten finns for att
kunna valja vilken sida skapddrren ska dppna sig at. Antalet detaljer har minskat och fler
operationer sker vid varje uppsattning i maskin, for att 6ka styvheten och minska kostnaden.
For att anpassa skapet till andra Alfa Laval centraler kommer infastningen att ske direkt mot
vaggen, da ramen skiljer sig for de olika centralerna.

Berakningar av skapets vridstyvhet kommer inte att géras da informationen om de krafter som
paverkar skapet ar svara att forutbestamma hur stora de &r och var de uppkommer. Istallet
kommer man att ha en stdndig kontakt med tillverkaren och med deras hjélp kunna
approximera skapets styvhet. Om den klarar de normala pafrestningar den utsetts for som t.ex.
Oppna dorren och forskjutning i sidleds.



Summary
The project is executed at Alfa Laval Lund AB in Ronneby, which manufactures district

heating systems (DHS) from larger industries to private homes. The task was to redesign and
come up with a solution for the mounting of the door for their DHS mini ECO. Today the
cabinet has a lot of parts that doesn't seem to reinforce each other. Due to this the assembler
and the customer experience a lack of stability, it also takes too much time to assemble. Alfa
Laval also desired that the cabinet is able to be adapted to other DHS with just smaller
adjustments to the outer dimensions, like height and depth. The current door is mounted with
hooks, should the DHS require maintenance, and then the door must be unhitched from the
cabinet while the competitors use some sort of hinge solution.

According to Alfa Laval the DHS becomes more and more a part of the household so it's
important that it matches the white goods. Today the cabinet is only delivered in a white
coating, and since a lot of the white goods today are in stainless steel the option of ordering a
cabinet in brushed steel, which has a similar appearance to stainless steel, should be available
for the customer. And since Alfa Laval is pleased with the design of their current cabinet they
would like to keep it on at least one of the concepts.

The whole construction of the cabinet has been changed so that each part strengthen the
cabinet and with a peg solution the customer now can open the door either from the left or
right side of the cabinet. By applying a keyhole solution to the back of the cabinet it now can
be fastened directly to the wall since the framework, where is fastened today, is different from
one cabinet to another. Also the number of parts has decreased which makes it easier to ship
and for the assembler to put it together.
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Beteckningar
AL - Alfa Laval Lund AB

M-génga, anvands for att beskriva gangan pa en skruv eller mutter dar beteckning star for
metric och anvands i Europa. En typisk beteckning kan vara M10x1 vilket star for en ganga
med yttre mattet 10 mm och en stigning pa 1 mm. Andra standarder for gangor ar UNC och
star for Unified Coarse och ar vanlig i USA. [2]

ISO-standard, star for Internationella Standard Organisationen och beskriver standarder fran
miljopolicy till maskinelement. Ett exempel pa beteckning som anvénds for att beskriva en
sexkantsskruv ar 1ISO 4017-8.8-fzb, dar 8.8 ar hallfasthetsklassen och fzb innebér att skruven
ar blankforzinkad. [2]

SS-standard, star for svensk standard och &r en standard som anvands inom Sverige for t.ex.
att beskriva olika material sammansattningar. Exempel pa ett material &r SS 2346 som star for
rostfritt automatstal.[2]

CB1000, dolt gangjarn, en fjadrande tapp ligger i en plasthylsa. [6]



1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Alfa Laval Lund AB(AL) tillverkar och levererar fjarrvarmecentralen Mini ECO for villor
och parhus. Mini ECO representerar den allra senaste tekniken inom fjarrvarmesystem, darfor
vill man att kunden ska fa ett helhetsintryck som stammer dverrens med deras teknik. Det fas
inte av dagens skap da det ger ett kvalitetsmassigt daligt intryck via dess uppbyggnad. En av
anledningarna till detta &r att den nuvarande fronten hanger pa skapet medans konkurrenterna
har en 6ppningsbar lucka med gangjarn. For att ge ett kvalitetsmassigt intryck och anpassa
skapet till alla miljoer, vill AL att kunden ska ha valmajligheten att valja vilken sida fronten
ska Oppna sig at. Det tillkommer aven svarigheter vid montering da dagens I6sning innehaller
manga komponenter, vilket medfor att konstruktionen betraktas som svarhanterlig.

1.2 Syfte

Huvuduppgiften ar att konstruera en dppningsbar lucka dar valmojligheten finns huruvida den
ska Oppnas at hoger eller at vanster. Den ska dven vara latt att montera, halla givna
forpackningsmatt och ha en styv konstruktion med modern design. Malet med den nya
konstruktionen ar att i framtiden dven kunna anvanda skapet till andra AL fjarrvarmecentraler
med varierande storlekar.

1.3 Avgransningar

Ett minimum av tre koncept kommer att presenteras. Det koncept AL slutligen valjer kommer
en CAD modell och ritning att tas fram. Minst ett koncept ska vara en kopia till designen pa
det befintliga skapet.

Endast en grov uppskattning éver de kostnader som tillkommer for material och tillverkning
gors, detta sker enbart for att priset ska kunna stammas av med priskraven fran AL.

Berakningar av skapets vridstyvhet kommer inte att goras da informationen om de krafter som
paverkar skapet ar svara att forutbestamma hur stora de &r och var de uppkommer. Istallet
kommer man att ha en stdndig kontakt med tillverkaren och med deras hjélp kunna
approximera skapets styvhet. Om den klarar de normala pafrestningar den utsetts for som t.ex.
Oppna dorren och forskjutning i sidleds.

1.4 Precisering av fragstallning

e Vad definierar en styv konstruktion?

e Kommer valmojligheten med gangjarn att begransa 6ppningen at ett hall?

e Kan balkarna vid den befintliga infastningen tas bort utan att férlora styvhet i
sidostycket?

e Hur ska luckan hallas stangd?

e Kan plastdetaljer kombinerat med plat 6ka estetiken av skapet?

e Skulle en minskning av antalet nya uppséattningar i maskin medféra en lagre
tillverkningskostnad?

e For att forenkla monteringen, ska den monteras pa backen och sedan hangas upp?



2 METOD

| detta kapitel ges en beskrivning av de metoder som anvands som végledande hjalpmedel
under projektets gang.

Morfologiskanalys anvands for att fa fram manga olika l6sningskombinationer pa kundens
problem genom att stélla upp ord och begrepp som beskriver Idsningar till de olika
delproblemen/delfunktionerna.

De olika I6sningskombinationerna stéalls sedan upp i en elimineringsmatris dér ett antal grova
kriterier stalls pa dem, uppfylls inte alla kriterier sorteras lésningarna bort och gar inte vidare i
utvarderingsprocessen.

| Pughs metod jamfors de kvarvarande alternativlésningarna med den befintliga I6sningen
som referens. Kriterierna ar krav och énskemal som tas fran kravspecifikationen®. Viktningen
sker mot referensen, beroende pa nettovérdet rangordnas lésningarna och det bestams om
vidareutveckling sker.

| sista steget av utvarderingsprocessen anvands Kesselringsmetod, dar kriterierna endast
bestar av matbara 6nskemal. Dar viktas aterstaende lésningar och jamférs mot en ideal
I6sning, som har hogst betyg da den uppfyller alla kriterier.

Hela processen kan enkelt ssmmanfattas enligt foljande hierarkischema, Figur 2.1.
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Figur 2.1 Hierarkischema for utvarderingsprocessen
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2.1 Morfologiskanalys/-matris

Anledningen till att denna metod anvénds ar att man enkelt kan missa olika
I6sningskombinationer i samband med brainstorming. Metoden innebdr att
dellésningsalternativ stalls upp mot vardera delfunktion. Pa detta satt fas en matris (se Tabell
2.1) dar manga olika losningskombinationer kan bestammas. Dessa l6sningskombinationer fas
fram genom att dra metodiska streck, dar man for varje delfunktion valjer ett
dellésningsalternativ, se Tabell 2.2.

| Tabell 2.2 ser vi dven exempel pa olika delfunktioner och dellésningar som man kan ha i en
morfologisk matris.

For Tabell 2.2 kan man teoretiskt bestdimma antalet I6sningskombinationer till 3 x 3 «* 3 = 27
stycken. Det gér man genom att multiplicera ihop antalet dellésningsalternativ for varje
delfunktion och pa sa vis far man fram antal mojliga l6sningskombinationer.

Tabell 2.1 Morfologisk matris

/Delfunktion Delldsningsalternativ N
Delfunktion A | Dellésningsalt. 1A Dellésningsalt. 2A Dellésningsalt. 3A
DelfunktionB | Dellésningsalt. 1B Dellédsningsalt. 2B Dellésningsalt. 3B
Delfunktion C | Dellésningsalt. 1C Delldsningsalt. 2C Dellésningsalt. 3C

Tabell 2.2 Exempel pa morfologisk matris

/Derfun ktion Dellésningsalternativ \
Rymma mat Volym med risk volym Isolerad pase
rektangulara tvarslrﬁu\ T
. ) Husets
Halla temperatur | Kompressor s'grs,teﬁl< is fyllining varmepumpsystem
\_ Ge tilltrade Lucka _/ Jalusi _/ [T Skjutdor /




2.2 Elimineringsmatris

Efter morfologiska analysen stélls de olika lI6sningskombinationerna upp i en
elimineringsmatris. | elimineringsmatrisen anvéands grova kriterier, se Tabell 2.3, for att
reducera antalet I6sningar. | detta fall har fem stycken kriterier anvénts. Dessa &r:

e Loser huvudproblemet (Kommer I6sningskombinationen l6sa det storsta
problemet?)

o Uppfyller alla krav (som finns i till exempel kravspecifikationen)

e Realiserbar (Ar det mgjligt att tillverka en produkt med sadan losningskombination?)

e Inom kostnadsramen (Kommer de stallda kostnadsmalen att hallas?)

e Godkand av foretaget (Ar detta en 16sningskombination som foretaget kan tankas
anvanda sig av pa produkten?)

For att en 16sning ska ga vidare i utvarderingsprocessen maste alla kriterier vara uppfyllda.
Om den uppfyller ett kriterium sétts ett (+) i den aktuella rutan, annars satter man ett (-). Nar
man har ett (-) i en ruta fas det dven i beslutet, da beh6ver man inte undersoka resten av
kriterierna da detta innebér att I6sningen elimineras och utesluts for vidare utvéardering. Satts
ett (?) betyder det att mer information behovs for att fatta ett beslut, darfor gar dessa losningar
vidare tills det att en fullstdndig bedémning kan goras.

Tabell 2.3 Exempel pa elimineringsmatris

Sid1 Eliminerings matris for Mini ECO skap V3 Elimineringskriterier:
(+)Ja
. () Nej
E > g 89 | (?) Mer info kravs
o [ E D
o = s g S
=] i} 7 .24
g -‘E-‘ = g g > Beslut:
E 3 E %' § T (+) Fullfalj 1osning
= E "E 2 _E % (-) Eliminera lGsning
] = (?) Sok mer info
2 = 2 8
-
Kommentar Beslut
1 + + + - -
2 + + + - -
3 + + + - -
4 + + + + - -
E + + + + + /




2.3 Pugh’s metod

De kvarvarande losningarna fran elimineringsmatrisen jamfors sen i en ny matris med hjalp
av Pughs metod. Detta &r en metod som baseras pa relativa jamforelser, har ska en l16sning
valjas som referens som sedan jamfors med de losningar som gatt vidare fran
elimineringsmatrisen. En gammal existerande 16sning ar lamplig att vélja som referens da det
ska goras en omkonstruktion. Detta val gors for att kunna se hur de nya I6sningarna uppfyller
kriterierna i matrisen jamfort med den gamla l6sningen. Om det &r en nykonstruktion kan man
vélja en lovande l6sning som referens eller en liknande produkt fran en konkurrent.

De urvalskriterier man anvander har ska baseras pa alla 6nskemal och krav i
kravspecifikationen. | Tabell 2.4 ser vi exempel pa olika krav och 6nskemal man kan stalla
upp i matrisen under Kkriterium. Man ska forsoka att tdcka alla relevanta aspekter men
fokusera pa problemet som produkten ska l6sa. Maximalt 15-20 urvalskriterier ska stéllas och
vid behov kan man sla ihop detaljkriterier till grupper om det behdovs.

Jamforelsen gar till pa sa satt att man kollar hur den aktuella 16sningen uppfyller kravet eller
onskemalet battre an (+), samre an (-) eller lika som (0) referensen. Nar hela matrisen
behandlats summeras resultatet och utifran nettovardet rangordnas alternativen. Referensen
har alltid nettovérdet O och alternativen kommer antingen ha ett hogre eller lagre vérde &n
detta. Utifran nettovardet fas rangordningen med hogsta vardet rankat som 1:a. Baserat pa
rangordningen kan man fatta beslut om vilka alternativ som ska sorteras bort och vilka som
ska ga vidare i utvarderingsprocessen.

Tabell 2.4 Exempel pa Pughs matris

ALTERNATIV
/ KRITERIUM - g oL 13\\
Oppningsbar V/H - - - -
Annat materialval + + + +
Lag tillverkningskostnad 0 0 0 0
Lag vikt 0 0 0 0
Estetik 0 0 0 0
Halla férpackningsmatten (+ finns ej) 0 0 0 0
Hallbart fér andra AL produkter + - + -
Monteringstid =<60s + - + -
Enkel att plocka av/pa fran vaggen - + - B
Summa + 5 3 5 3
Summa 0 13 13 13 13
Summa - 0 2 0 2
Netto 0 5 1 5 1
Rangordning 3 1 2 1 2
\_Vidareutveckling nej ja nej ja nej /
\ /




2.4 Kesselrings kriterieviktsmetod

For att fa ytterligare grund att fatta ett beslut om vilken lésningskombination som ska
vidareutvecklas tillampas en ny matris enligt Kesselrings metod, den kallas &ven for
kriterieviktsmetoden. Har bestar kriterierna av mathara dnskemal som viktas efter hur viktiga
dem &r att uppfylla. | Kesselrings metod tas endast 6nskemal med eftersom totallésningarna
antas uppfylla alla krav som stallts pa produkten.

Det ar en utvarderingsmatris dér de olika l6sningskombinationerna jamférs mot varandra med
hjalp av en viktad summa av delbetyg med avseende pa olika kriterier som stéllts i matrisen.
Forsta steget ar att identifiera utvarderingskriterierna som i Pughs metod. Da valet av
utvarderingskriterier ar faststéllt ar det dags att rangordna och vikta dem. Har kan medverkan
fran kunden vara nyttigt, om produkten &r riktad mot en speciell kund. Under kolumnen (w)
satts betyget 0-5 pa kriterierna/6nskemalen beroende pa hur viktiga de &r att uppfylla. | Tabell
2.5 ser vi att onskemal C ar viktigare att uppfylla an till exempel 6nskemal A, darmed far
onskemal C hogre betyg. | Tabell 2.6 ser vi exempel pa hur man kan stélla en tabell 6ver
viktningsgranserna for énskemalen i kriterielistan.

Vid det har stadiet ar det dags att se hur bra de olika lésningarna uppfyller 6nskemalen. Deras
totalvarde jamfors sedan med ideallésningen som stéllts i matrisen, idealet uppfyller alla
onskemal till fullo, den har betyget 5 pa alla 6nskemal. Sedan sammanstalls allt i
Kesselringsmatris dar det totala véardet(T) pa varje l6sningskombination bestams. Det gors
genom att forst multiplicera ihop kriteriets vikt(w) och viktsumman(v) pa hur bra losningen
uppfyller detta onskemal och sedan adderas alla varden till ett totalvarde(T=t;). Detta
totalvarde jamfors med ideallésningens varde dar dem rangordnas efter hur bra de uppfyllt
idealet. Den basta och mest vélbalanserade I6sningen véljs och dess svagheter identifieras sa
att de kan elimineras eller forbéttras.

Tabell 2.5 Exempel p& Kesselrings kriterieviktsmatris

/_ Kriterium Lisningsalternativ \

Ideal 5 6 17 18

w v t v t v t v t v t

Onskemala | 2 5 10 2 4 1 2 4 8 4 8

OnskemalB | 3 5 15 3 9 3 g 2 & 4 12

Onskemal C 5 -] 25 4 20 2 25 3 15 2 10
=3t 50 33 36 29 30
T/Tmax 1,00 0,66 0,72 0,58 0,60
Rangordning 2 1 4 3

Tabell 2.6 Exempel pa viktningsgranser

Onskemal A Onskemal B Onskemal
antal v tid(s) v vikt{kg) v
=12 1 =30 1 =12 1
12-11 2 90 - 80 2 12-11 2
10-9 3 (80} - 70 3 10-9 3
8-7 4 (70) - 60 4 8-7 4
'\ 7< 5 <60 5 7< 5//




3 Vagg/ram infastning

Problemet med infastningen av det befintliga skapet var att sidostycket ar komplicerat att fasta
pa centralens ram. Den gar dven inte att anpassa till andra AL produkter, vilket var ett
onskemal, da infastningarna av skapet pa centralen skiljer sig mellan fjarrvarmecentralerna.
Totalt anvandes tre olika typer av I6sningar i utvarderingsprocessen. | detta avsnitt kommer
de olika infastningarna att beskriva, dven en diskussion om varfor de valdes att ga vidare med
eller inte.

Det kommer att finnas tva olika typer av infastning, den ena ar fastinspand mot vaggen och
den andra mot fjarrvdrmecentralens ram. Figur 3.1 visar en overssikts bild dar A ar
infastningen mot vaggen och B ar inspanningen pa fjarrvarmecentralens ram.

Sidostycke

e
Fjarrvarmecentralens ram

Figur 3.1 Oversiktsbild skapet



3.1 Befintlig infastning
Det befintliga skapet
Sektion C hanger pé balkar som sétts
fast i centralens ram, detta
leder till som n&mnts ovan
att den ar komplicerad att
bygga ihop. Tanken é&r att
Sektion D fa bort dessa balkar som
aven &r dyra att tillverka
. och forsoka forma
sidostycket pa ett sadant
satt att samma styvhet fas
som utan balkarna. Figur
3.2 visar infastningen pa
balken och Figur 3.3
infastningen pa
fjarrvarmecentralens ram.
Balken fasts pa ramen
genom att sektion C gar in
i spar C pa ramen och
sektion D pa balken fasts i
spar D. Balk monterad pa
ram kan ses i Figur 3.4.

Figur 3.2 Balkinféastning

Figur 3.4 Balk monterad pa ram



3.2 Raminfastning, datachassi

/

= S

Figur 3.5 Infastning pa sidostycket, datachassi

Figur 3.6 Raminfastning, datachassi

Figur 3.7 Datachassi monterad

Losningen bygger pa samma metod som
anvénds vid sammanfogning av
datorchassin. Konstruktionen ar
uppbyggd pa ett sadant satt att skapets
sidostycke hanger direkt pa
fjarrvdrmecentralens ram, se Figur 3.7,
med utstansade krokar, se Figur 3.5. For
att 6ka styvheten i skapet och dven
utseendet sa kommer sidostycket att
bockas dubbelt vid infastningen, detta
kommer daven délja bearbetningen efter
stansningen av krokarna.

Nackdelen med denna metod &r att en
omkonstruktion maste ske pa centralens

ram, se Figur 3.6, vilket innebdr att den
blir svar att tillampa till andra AL
centraler. Da det &r ett alltfor omfattande
arbete att konstruera om de andra
centralernas ramar. Losningen uppfyller
inte Gnskemalet att kunna anpassas till
alla AL centraler. Darfor kommer denna
I6sning inte att ga vidare och anvandas
som en dellésning for problemet med
infastningen.
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3.3 Raminfastning, Skruv-mutter

D

S

Figur 3.8 Infastning sidostycke, skruv-mutter l6sning

Frigaende hal

Ramupphangning

Figur 3.9 Raminfastning, skruv-mutter l6sning

g

Figur 3.10 Infastning, monterad skruv-mutter 16sning

Vid infastningen av sidostycket kommer tva
flikar med en bredd pa 30 millimeter, langd
pa 20 millimeter och vinkeln 90° att stansas
ut, se Figur 3.8. Fliken kommer &ven att ha
ett frigdende spar sa att en skruv kan rora
sig fritt i sparets riktning. For att forstarka
infastningen kommer den att bockas
dubbelt, se a i Figur 3.8.

Tanken fran borjan var att fasta skruven
med sidostycket direkt pa ramen. Dock
kommer gangingreppet att vara alldeles for
litet fOr att skruven ska fésta och inforandet
av en gangbearbetning pa
ramupphangningen leder till en 6kad
tillverkningskostnad. Istallet kommer ett hal
att stansas ut pa vardera sida av
ramupphéngningen enligt standarden for
frigdende hal SS-1S0 2732, se Figur 3.9.
For att kunna fésta sidostycket pa
ramupphéngningen kommer en M6 skruv
ISO 47623 och en 1SO 7089* bricka att
anvandas. Brickans uppgift ar att fordela
trycket och forhindra forslitning pa den
utstansade skaran pa sidostyckets
infastning. For att lasa hela anordningen

kommer en 1SO 4032° mutter att anvandas.
Hur detaljerna ar ihopmonterade kan man
se i Figur 3.10. Eftersom inféstningen
endast kraver att ett frigdende hal stansas i
ramen kan denna lésning anvéndas till
andra AL centraler da andringarna inte ar sa
omfattande.

2 $S-1SO 273 — beskriver standarden for frigdende hal for olika gang ytterdiameter

% IS0 4762 — sexkanthalsskruv, tidigare beteckning MC6S

* 1SO 7089- rundbricka, tidigare beteckning BRB
® ISO 4032 — sexkantsmuitter, tidigare beteckning M6M
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3.4 Vagginfastning, nyckelhal

Denna variant av infastning bygger pa att fasta
sidostyckena direkt mot vaggen. Pa detta satt kan
varianten tillampas till andra AL centraler utan att
behdva en omkonstruktion av fjarrvarmecentralens
ram. Ett problem som kan uppsta ar nar centralen
ska monteras i dldre hus dar kunden vill ha
centralen nere i kéllaren. Har ar oftast vaggarna
murade vilket gor att det blir ojamnt. Den ojamna
vaggen paverkar skapet pa ett sadant satt att nar
dorren ska monteras sa sitter inte upphangningen
pa samma stalle, vilket orsakar en skevhet i skapet.
Problemet I6ses genom att fasta distansbrickor
mellan vagg och skap for att motverka ojamnheten.

Figur 3.11 Vagginfastning, nyckelhal

Eftersom denna losning inte paverkar centralens ram kan den tillampas till andra AL
produkter. Dock kommer 6nskemalet dar skapet ska kunna ga att montera pa under 60
sekunder inte att hallas, da hal for skruvarna kommer att borras och distansbrickor for att
motverka skevheten som kan uppkomma vid montering i skapet. Men fordelen att den gar att
anvanda till andra AL centraler 6vervager kravet pa monteringen, darfor kommer denna
I6sning att ga vidare och anvéndas till de olika koncepten.
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4 FRONT

Fronten innefattar alla detaljer som ingar i dérren och upphangningen pa skapet. | Figur 4.1
markerar cirkeln vilka detaljer som ingar fronten.

Frontupphangning
ovre

Front tie
Plats for
magnet

Dorr

Frontupphéangning
undre

Plats for
magnet

Figur 4.1 Oversiktsbild skap, cirkeln markerar fronten
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4.1 Frontupphéangning

Huvuddetaljen i skapet ar den sa kallade frontupphéngningen, se Figur 4.2. Det kommer
finnas totalt tva stycken identiska frontupphangningar, en 6vre och en spegelvand undre.
Tanken &r att den ska 6ka vridstyvheten i hela konstruktionen. Det medfor att detaljen
tillverkas i en 2 mm tjock plat jamfort med 0.7 mm, vilket anvands till resterande detaljer pa
skapet.

Magnet som séatts pa valfri
sida beroende pa vilket
hall dérren 6ppnas

'

Figur 4.2 Oversiktsbild pa frontupphéngningen

For att kunna fésta frontupphangningen med sidostycket sd kommer datachassimetoden att
tillampas, for forklaring se tidigare avsnitt 3.2. Genom att utnyttja denna metod kommer
tillverkningskostnaden och monteringstiden att sjunka for hela skapet. Det blir billigare att ha
detaljer som man bara kan montera ihop med varandra utan nagra extra verktyg och moment.
Att tillverka enligt datachassiprincipen dar man bara behover bocka och stansa hal for
montering &r mer kostnadseffektivt an att ha en detalj dar montoren &r tvungen att till exempel
nita ihop, borra hal eller skruva i detaljer. Dessa moment &r valdigt dyra och tar lang tid att
utféra vid montering.

14



Det & meningen att dorren ska hangas upp i frontupphangningens sma flikar som finns i
hornen, se Figur 4.3. Dessa flikar finns pa bada sidor av frontupphangningen, se Figur 4.2,
vilket mojliggor att montering av dorren kan ske pa valfri sida. Med denna valmajlighet kan
man bestamma at vilket hall dérren ska 6ppna sig at. | Figur 4.3 ser vi dven de tva utstansade
halen for krokarna pa sidostycket som ses i Figur 4.4. Nar frontupphéangning och sidostycke &r
monterat ser det ut som i Figur 4.5.

Magnet

9

= =

J
J
N

Figur 4.3 Frontupphangning, sidostycke infastning Figur 4.4 Sidostycke, infastning mot frontupphéngning

For att lasa och halla dorren stangd kommer tva varianter
att diskuteras, magnet och snappféste. Problemet med
snappfastet ar att den tillampar sig bast pa en ldsning
som innefattar en plastdetalj. For magnetlésningen
kommer magneten féastas direkt mot den dvre
frontupphéangningen med dubbelh&ftande tejp pa motsatt
sida av dorrens upphangning, se Figur 4.3. Férdelen med
metoden dar att den &r tidigare beprévad av AL. Darfor
kommer den &ven att anvandas som huvudlésning till
problemet. Nackdelen &r att ytterligare en losdetalj
tillkommer, dock bor det inte ske en markbar skillnad pa
till exempel monteringstiden.

Figur 4.5 Frontupphéangning och
sidostycke monterat, vy fran insidan
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4.2 Dorrupphéangning

En av huvuduppgifterna var att I16sa problemet med upphangningen av dorren. Kravet var att
dorren skulle kunna anpassas for 6ppning fran antingen héger eller vénster sida da alla hem
ser olika ut. Detta gor det aven smidigare for tekniker att utféra underhall av
fjarrvarmecentralerna.

Under detta avsnitt kommer de alternativ som ingatt i utvarderingsprocessen att diskuteras
och beskrivas. Cirklarna i Figur 4.6 markerar omraden i konstruktionen som utgor
ddrrupphéngningen.

Figur 4.6 Oversiktsbild skap, cirklarna markerar dérrens upphangning
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4.2.1 Befintlig dorrupphangning

Dagens upphangning bestar av en panel i skapets ovre del, se Figur 4.7. Den nedre delen av
panelen &r bockad ca 45° s& att dérrens front tie® hangs upp pa den bockade kanten
se Figur 4.8 - 4.10.

Figur 4.7 Oversiktsbild panel Figur 4.8 Narbild pa panelens hake

Figur 4.9 Dorrens baksida Figur 4.10 Dérr monterad pé panel

® Tas upp i kapitel 4.3Front tie sid. 21
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4.2.2 Bockad

Bockningen ar utformad pa ett sadant satt att den skapar en inskriven diameter, se Figur 4.11,
pa 7 millimeter for sprintlésningen och 6.4 millimeter for skruvldsningen, en lamplig tolerans
skulle vara D11(0222) for bada Iésningarna.

(“'

// i

Figur 4.11 Bockgeometri, cirkeln visar den inskrivna diametern

Inskriven diameter

Figur 4.12 Sprinten i tvarsnitt, Figur 4.13 Streckade linjen markerar
utbuktningarna synliga en av de axiella utbuktningarna

Toleransen D11(70-;2) & ett méste d& minsta diametern pa

sprinten ar 7 millimeter, dock ar sprinten formad sa att den har
axiella utbuktningar pa ca 0.3 millimeter vilket gor det mojligt for
den att kunna lasa sig i bockningen, se Figur 4.12 och Figur 4.13.
Jamfor man max mattet for den inskrivna diametern (7.13 mm)
och max mattet for sprinten (7.3 mm) ser man att sprinten &r nagot
storre &n den inskrivna diametern vilket kommer medfora en
I&sning av sprinten. Aven da den inskrivna diametern ligger pa sitt
min matt (7.04 mm) sa kommer det finnas utrymme for sprinten.
Bockningens utformning &r gjord sa att en viss flexibilitet finns om
den inskrivna diametern blir nagot storre da sprinten &r pa plats
som i Figur 4.14.

Figur 4.14 Sprinten monterad i
bockningen
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Tanken med skruvlGsningen ar att skruven kommer att fastas direkt pa frontupphangningen,
se Figur 4.15. Skruven kommer inte att lasas fast i bockningen som sprinten gor utan den
kommer att ligga fritt. For att skruven ska kunna ligga fritt i den inskrivna diametern sa
kommer matten tas fran standarden for frigdende hal, SS-1SO 273. Nackdelarna med
skruvlésningen &r att gangingreppet kommer bli litet da platens tjocklek & 2 mm medans
gangans delning ar 1 mm. Detta medfor en storre risk att skruven lossnar for att den skruvat
sig loss. For att detta ska kunna undvikas &r man tvungen att anvanda nagon sorts av
ganglasningsmedel som till exempel Loctite 2701 for denna losning.

Figur 4.15 Frontupphéngning, skruvlésning

Att ganga frontupphangningen kraver en ny uppsattning i maskin vilket leder till att priset pa
detaljen kommer att 6ka markant. For sprintldsningen innebér det att ytterligare en leverantor
blir inblandad vilket dven det leder till en 6kad kostnad. Eftersom CB1000-sprinten inte &r en
standard detalj kan det leda till att om leverantoren slutar tillverka dessa maste en alternativ
I6sning tas fram eller hitta en annan leverantor med liknande sprint. Fordelen med sprinten &r
att monteringen av skapet underlattas oerhdrt mycket och AL ar villiga att lata det dvervaga
nackdelarna.
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4.2.3 Plastdetalj

Istallet for att gora en komplex bockad plat kan man I6sa upphangningen genom en
plastdetalj. Denna lésning stroks dock snabbt da verktyget for att kunna tillverka detaljen blir
alltfor dyr och problemet med dérren kan l6sas med billigare alternativ. Tanken var att forma
en plastdetalj sa att den nuvarande dorren behdver en minimal justering. Det som kravs ar en
lasning av plastdetaljen pa dorren, detta kan I6sas antingen med en skruv eller snappfaste.

Plastdetaljen kommer dven att medfora en 6kad kansla av stabilitet da hela dérren ges ett solit
intryck jamfort med utan, se Figur 4.16 — 4.17.

|
Figur 4.16 Dorr utan plastdetalj, icke solit intryck Figur 4.17 D6rr med plastdetalj, solit intryck

Att tillampa den har detaljen i plat visade sig bli en alltfor komplex geometri. Eftersom
plastdetaljslésningen inte har gatt vidare i utvarderingsprocessen kommer inte snappl6sningen
att gora det heller. Ett annat problem ar att denna del ar valdigt kénslig och kan latt ga sonder,
vilket leder till att plastdetaljen maste ersattas. Skulle AL bestamma sig for att anvanda
plastdetaljlésningen kravs det dyra investeringar i verktyg for formsprutning. Det skulle &ven
kravas en anpassning av frontupphangningen efter snappfastena.

20



4.3 Fronttie

Forpackningen pa skapet har yttermatten 23x800x600 (mm) dar 23 mm &r hojden. Skapet
levereras i en separat forpackning som ligger i botten av samma kartongforpackning som
fjarrvarmecentralen. Det innebér att skapet maste levereras sa att den kan ta upp hela vikten
av centralen utan att ta skada. Darfor kan fronten inte levereras med radien den har. Radien
tillkommer vid monteringen med hjalp av detaljen kallad front tie, se Figur 4.21.

Pa frontens baksida finns det tva utstansade avlanga spar pa vardera sida av fronten,

se Figur 4.18. Front tie:n fastes i dessa spar och spanner upp fronten vilket leder till att en
radie pa 1300 mm fas. | Figur 4.19 ser vi en tydligare bild dver hur front tie:ns sidor &r
formade. Front tie:ns langd kan ses ur ett geometriskt perspektiv som kordan (strackan s i
Figur 4.20) pa en cirkel med radien 1300 mm.

Utstansade avlanga spar

Figur 4.18 Frontens bakstycke Figur 4.19 Frontfaste front tie
= S
n
r
\/
Figur 4.20 Cirkelsektor Figur 4.21 Oversiktsbild, front tie

Den nyframtagna front tie:n har omkonstruerats sa att den dven fungerar som ett tak for
frontdorren. Det medfor att man far lite av det intryck som plastdetaljen skulle ge om att
fronten ser ut att vara solidare. Detta far man genom att forlanga langden och forma den efter
frontens radie och sedan bocka den 90° mot dérren, se Figur 4.21. Front tie:ens bredd har
aven minskats for att det inte finns tillrdckligt med utrymme for sprinten eller skruven annars.
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5 UTVARDERING

| detta kapitel kommer en forklarning 6ver hur de valda koncepten togs fram. Under
kostnadskapitlet kommer en grov kostnadsjamforelse att goras dar mest vikt kommer att ligga
pa sidostycket. Anledning till detta ar att sidostycket ar den &nda detaljen som en rattvis
bedémning kan goras. Da resterande detaljer ar antingen helt utbytta fran det befintliga skapet
eller sa har inga modifikationer tillkommit.

5.1 Koncept
Har ges en sammanfattning pa det slutliga resultatet av de tre koncepten som tagits fram med
hjalp av metoderna fran utvarderingsprocessen, samt vad som skiljer dem at.

Det hela borjade med brainstorming och idéframtagning for att 16sa de olika delproblemen
som finns hos det nuvarande skapet. Dessa sammanfattades i en morfologisk matris enligt
Tabell 5.1 och en sammanstéllning 6ver alla mojliga 16sningskombinationer gjordes enligt
Tabell 5.2.

Tabell 5.1 Morfoloaisk Matris

delfunktion dellésningsalternativ
Lasning magnet snappfaste
Dorrupphdngning plastdetalj bockad
Oppningsmekanism sprint (CB1000) gangjarn skruv
infastning datachassi nyckelhal skruv-mutter

Tabell 5.2 Sammanstéllnina dver alla méilioa I6sninaskombinationer fran morfoloaiska matrisen

lésning\delfunktion 13sning Dérrupphingning | Oppningsmekanism infistning
1 magnet plastdetalj sprint datachassi
2 magnet plastdetal] sprint nyckelhal
3 magnet plastdetalj sprint skruv-mutter
4 magnet bockad sprint datachassi
5 magnet bockad sprint nyckelhal
6 magnet bockad sprint skruv-mutter
7 snappfaste plastdetal] sprint datachassi
8 snappfaste plastdetalj sprint nyckelhal
9 snippfaste plastdetalj sprint skruv-mutter
10 snappfaste bockad sprint datachassi
11 snappfaste bockad sprint nyckelhal
12 snappfaste bockad sprint skruv-mutter
13 magnet plastdetal] skruv datachassi
14 magnet plastdetalj skruv nyckelhal
15 magnet plastdetal] skruy skruv-mutter
16 magnet bockad skruy datachassi
17 magnet bockad skruy nyckelhal
18 magnet bockad skruv skruv-mutter
19 snappfaste plastdetalj skruv datachassi
20 snappfaste plastdetal] skruy nyckelhal
21 snappfaste plastdetal] skruv skruv-mutter
22 snappfaste bockad skruy datachassi
23 snappfaste bockad skruy nyckelhal
24 snappfaste bockad skruy skruv-mutter
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Eftersom gangjarn foll bort da det inte uppfyllde kraven for enkel montering blev det totalt 24
av 36 mojliga losningskombinationer fran den morfologiska analysen. De 24
I6sningskombinationerna stélls upp i en elimineringsmatris enligt Tabell 5.3 och hérifran ar
det endast fyra som uppfyllde alla de grova kriterier som stélldes.

Tabell 5.3 Elimineringsmatris

Sid 1

Eliminerings matris for Mini ECO skap V3

LOosning

Loser huvudproblemet

Uppfyller alla krav

Realiserbar

Inom kostnadsramen

Godkand av féretag

Elimineringskriterier:
(+) Ja

(-) Nej

(?) Mer info kravs

Beslut:

(+) Fullfolj 16sning
(-) Eliminera l6sning
(?) S6k mer info
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De fyra l6sningskombinationerna som gick vidare fran elimineringsmatris ar nr. 5, 6, 17, 18
och kan sammanfattas med foljande dellésningar i Tabell 5.4:

Tabell 5.4 De fyra I6sningskombinationer som gick vidare fran elimineringsmatrisen

Lésningskombination 5 Ldsningskombination 6
Lasning magnet magnet
Dérrupphéngning bockad bockad
Oppningsmekanism  sprintgangjarn (CB1000) sprintgangjarn (CB1000)
Infastning Nyckelhal skruv-mutter

Lésningskombination 17 Ldsningskombination 18

Lasning magnet magnet
Dérrupphéngning bockad bockad
Oppningsmekanism skruv skruv
Infastning nyckelhal skruv-mutter

Nésta steg i utvarderingsprocessen var att stélla upp och vikta de fyra
I6sningskombinationerna mot referensen, vilket ar det befintliga skapet, i en matris enligt
Pughs metod, se Tabell 5.5. | kriterierna ingick bade krav och énskemal. Det visade sig att
alla 16sningskombinationer fick ett hogre nettovérde &n referensen, vars nettovarde &r 0.
Rangordningen visade att I6sningskombination 5 och 17 fick samma hdgsta nettovérde och
det beslutades darfor att de tva ska vidareutvecklas. Losningskombination 6 foll bort pa grund
av sin infastning, vilket tillampar skruv-mutter principen. Med infastning skruv-mutter
uppfylls inte tva av kriterierna. Det forsta ar att skapet inte blir hallbart for andra AL-
produkter, da det &r svart att anpassa till ramar i varierande storlekar. Det andra ar att det tar
langre tid att montera skapet eftersom det blir fler moment i monteringen och det &r
svaratkomliga utrymmen.

Tabell 5.5 Pughs matris

ALTERMNATIV

KRITERUIM

Oppningsbar V/H
Annat materialval

=
=
=
oa

ref

Lag tillverkningskostnad

Lag vikt

Estetik

Halla férpackningsmatten (+ finns ej)
Hallbart far andra AL produkter
Monteringstid =<60s

Enkel att plocka av/pa fran viggen
Styv konstruktion

L B e B e R s BN S =11

+ 4+ DD 2O+ + W
+ o+ Do oo+ o+

Summa + G 4 G 4
Summa 12 12 12 12
Summa - 0 2 0 2
MNetto 0 G 2 G 2
Rangordning 3 1 2 1 2
Vidareutveckling nej JE] nej IE nej
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For att fa ytterligare grund att fatta ett beslut om vilken lsningskombination som ska
vidareutvecklas tillampades en ny matris enligt Kesselrings Kriterieviktsmetod, se Tabell 5.6 -
5.7. Har bestod kriterierna enbart av 6nskemal, i detta fall var det monteringstid,
materialdtgéng och antal 16sa delar. Aven har fick 16sningskombination 5 och 17 samma och
basta resultat efter viktning och jamforelse med ideallosningen, vilket ar det befintliga skapet.

Tabell 5.6 Kesselrings matris

L Losningsalternativ
Kriterium
Ideal 5 6 17 18

w v t v t v t v t v t
Monterl.ngstld ) 5 10 3 6 2 4 3 6 2 4
(approximerad)
Material 3 | s 15 3 9 3 9 3 9 3 9
atgang
Antal [6sa 5 | s 25 3 15 3 15 3 15 3 15
delar
T=3tE 50 30 28 30 28
T/Tmax 1,00 0,60 0,56 0,60 0,56
Rangordning 1 2 1 2

Tabell 5.7 Viktningsgranser

Monteringstid

Losa delar (approximerad) Material atgang
antal v s v kg v
>12 1 >90 1 >12 1
12-11 2 90-80 2 12-11 2
10-9 3 (80) - 70 3 10-9 3
8-7 4 (70) - 60 4 8-7 4
7< 5 <60 5 7< 5
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For att kunna berdkna monteringstiden approximerades alla moment vid montering,

Tabell 5.8. Dock kommer inte de forborrade halen som nyckelhalsinfastningen att raknas med

da dessa hal borras tillsammans med de 6vriga halen for fjarrvarmecentralen. Vikten for de

olika koncepten togs fram fran CAD programmet Inventor, Tabell 5.9.

Tabell 5.8 Approximerad monteringstid

| 5] 6] 17| 18
moment tid (s/detalj)
skruv 5 4 4 4 4
sprint/skruv 4/6 2/0 0/2 2/0 0/2
frontupphangning 8 2 2 2 2
front tie 4 2 2 2 2
magnet 3 1 1 1 1
fasts. Av dorr 6 1 1 1 1
approximerat tillagg for

1 2 1 2

verktygsbyte och montering (s) 0 0 0 0
TOTALT 71 85 71 85
Tabell 5.9 Vikt

Losningsk. 5, 17

L6sningsk. 6, 18

antal | vikt (kg/st) antal | vikt (kg/st)
frontupphangning 2 1,023 2 1,023
front tie 2 0,196 2 0,196
dorr 1 2,678 1 2,678
sidostycke 2 2,184 2 2,1
skruv 4 0,007 4 0,007
mutter 0 0,003 4 0,003
bricka 4 0,001 4 0,001
sprint 2 0,01 0 0,01
Totalt 9,536 9,36
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Efter att utvarderingsprocessen blivit klar bestamdes det att 16sningskombination 5 och 17
skulle vidareutvecklas och darmed bli koncept 1 och 2. Detta innebar att bada koncepten
konstruerades i CAD-programmet Inventor for att kunna visa upp detaljerade
modeller/ritningar for AL och darmed ge mojligheten att lattare vélja ett koncept som passar
dem bast. Tillsammans med AL bestamdes att dven ett tredje koncept skulle goras, det sa
kallade designkonceptet, som skulle baseras pa det koncept AL valt men med skillnaden att
man skulle forsoka gora en lyxigare dorr. Designddrren skulle i sadana fall bara tillverkas i ett
fatal upplagor sa att man kan anvanda den pa foretagsmassor och vid visningar for potentiella
kunder. Detta ar ett kant knep for att locka kunder och anvands &ven av konkurrenterna. De
slutgiltiga koncepten med delldsningsalternativ visas i Tabell 5.10.

Tabell 5.10 Slutgiltiga koncept

Koncept #1 Koncept #2 Designkoncept
Lasning: Magnet Magnet Magnet
DOrrupphéangning: Bockad Bockad Bockad
Oppningsmekanism:  Sprintgangjarn Skruv Sprintgangjarn/Skruv
Infastning: Nyckelhal Nyckelhal Nyckelhal

Alla koncepten &r i mangt och mycket
valdigt lika varandra. Det som skiljer
dem at &r att #2 har en skruvlosning for
Oppningsmekanismen medan #1
anvander sig av principen med
sprintgangjarn(CB1000). #3 kommer
vara samma som det valda konceptet déar
den stora skillnaden ar dorrluckan vars
design &r kraftigt omgjord, se Figur 5.1.
Gemensamt for alla koncepten ar att
frontupphangningen ar likadan,
vagginfastningen tillampar
nyckelhélslosningen och dorrluckan gar
att montera med mojligheten for att
oppna till vénster eller héger. Da
nyckelhalsprincipen anvénds for
vagginfastningen fas ett anpassningsbart
skap som gar att andra i storlek och kan
dérmed anvéandas for flera olika AL
produkter.

Figur 5.1 Design koncept
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5.2 Tillverkning -& Materialkostnad

| detta avsnitt gors en forklaring ur ett kostnadseffektivt perspektiv till varfor specifika
detaljer &r utformade som de &r. En grov kostnadsjamforelse av enskilda detaljer mellan det
befintliga skapet och det valda konceptet kommer att goras och redovisas. Mest vikt kommer
att ligga pa sidostycket och dess utformning da denna detalj har kravt mest andringar och har
flest krav pa till exempel styvhet. Pa dvriga detaljer har inga storre markbara andringar skett,
eller sa ar det sa pass omkonstruerade sa en jamforelse pa till exempel materialatgangen blir
inte rattvis.

For att kunna fa ner kostnaderna bor varje uppsattning i maskinen utnyttjas. Eftersom direkt
nér ett nytt moment tillkommer kréver det oftast en ny uppsattning vilket innebar att
kostnaden okar. Det innebér &ven att ju fler skiljda detaljer som tillverkas desto mer kommer
det att kosta. Genom att stalla upp alla delar som ingar i det befintliga skapet och kostnaderna
for varje detalj kan man se over vilka detaljer som bor konstrueras om eller tas bort. Ett
exempel pa detta ar konsolbalkarna som har ett pris pa 30,50 kr/par, total kostnad pa 61,00 kr.
Dessa balkars uppgift ar att stétta sidostyckena och motverka rorelse i sidleds. De star dven
for infastningen av skapet och som namnts i tidigare kapitel 3 Vagg/ram infastning sid. 8,
kommer infastningen ske direkt mot vaggen. Det innebér att balkarna inte kommer att
behdvas men sidostyckena maste konstrueras om for att klara av samma pafrestningar.
Omkonstruktion av sidostycket leder till att materialatgangen minskar med ca 15 %, innan
bearbetning. Med det har kommer materialkostnaden for sidostyckena att minska vilket ar
véldigt bra d& aven balkarna tas bort. Darmed kommer totalkostnaden for hela sidpartiet’ att
vara lagre. Skulle det visa sig att sidostyckena inte &r tillrackligt styva for att motverka
sidledsforskjutningen ar ett alternativ att ga upp en plattjocklek. Detta skulle innebéra att
tjockleken okar fran 0,7 mm till 1 mm och skillnaden i material blir markant.
Materialatgdngen kommer att 6ka med ytterligare 43 %, men jamfort med det befintliga
sidopartiet blir det en 6kning pa ca 24 %, varden visas i Figur 5.2.

2,52 kg
Befintligt sidostycke

24 % -15 %
Vald konceptsidostycke 0,7 mm

2,184 kg @ Vald konceptsidostycke 1 mm

43 %

Figur 5.2 Jamforelse éver materialatgangen mellan de olika utférandena av sidostycket, pilarna representerar ett
utforande till en annan

"I sidpartiet ingér:  1x sidostycke
2x balk (for befintligt skap)
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Frontpanelen kommer till storre del att behalla sitt utseende, dock ar upphangningen av den
omkonstruerad. Detta skedde pa grund av att kravet fran AL var att gora ett skap dar
mont6ren och kunden kan valja vilket hall dérren ska 6ppna sig at beroende pa hur det ser ut i
omgivningen. Problemet blev att upphéngningen i fronten har en véldigt komplex geometri
dar det fanns tveksamheter om det skulle ga att mojliggora. Da kontaktades leverantéren
DEFA Lightning AB dar de fick avgéra vad som var majligt. Endast sma justeringar pa
matten gjordes sa att det skulle passa de verktyg dem anvander. Ritning pa fronten och dess
komplexitet kan ses i bilaga 3, sida 6.

For att ge fronten en 6kad kénsla av stabilitet var en idé att ha en plastdetalj i dvre och undre
delen av fronten. Verktygskostnaden for att tillverka verktyget for formsprutningen oavsett
om den ska sta for upphangningen av dorren eller bara for det estetiska sa ar det valdigt dyrt.
Samma effekt fas fran front tie:n, se avsnitt 4.3 Front tie sid.21, dar ingen ny uppséattning
kommer att ske vilket innebér att tillverkningskostnaden for detaljen &r nastintill oférandrad.
Dock kan ett nytt verktyg for att stansa ut radien pa bockningen bli tvunget att tas fram och
detta kommer att 6ka kostnaden markant. En ungefarlig kostnad for ett sadant verktyg kan
ligga runt 6000-9000 kr (baserat pa tidigare verktygskostnader).

For upphangningen av fronten behdvdes det en nykonstruerad detalj, frontupphéangningen. Da
den kommer att tillverkas i 2 mm tjock plat istallet for 0,7/1 mm som anvands till 6vriga delar
s& kommer material kostnaden vara nagot hogre. Aven har &r detaljen utformad for att halla
ner tillverkningskostnaderna, sa att alla hal och geometrier ar anpassade sa att det endast
kraver en uppsattning. For att halla nere kostnaden ytterligare sa ar konstruktionen sadan att
den finns i endast ett utforande, detta gor att det inte kommer att krava nagra programbyten
och verktygsbyten i maskinen. Vilket gor att kostnaden for detaljen blir lagre eftersom
kostnaden for korning ar relativt 1ag jamfort med kostnaden for en uppsattning av en ny detalj.
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SLUTSATS

Den slutgiltiga konstruktionen som AL véljer ar koncept #1. Utseendemassigt ser den ut som
det skap.

Detta koncept bestar av delldsningarna magnet for lasningen, bockad upphangning for
fronten, sprint for 6ppningsmekanismen och nyckelhalsprincipen for vagginfastningen.

Det valda konceptet innebar nagra stora forbattringar gentemot dagens skap, vilket var ett mal
med arbetet En stor skillnad &r att man inte behéver hanga av fronten for att komma at
fjarrvarmecentralen, nu finns en dérrupphangning som ger mojligheten att 6ppna fronten at
vanster eller hoger, beroende pa hur man har valt att montera den fran borjan. Den nya
konstruktionen ar enklare och snabbare att montera, da antalet detaljer som ingar i
konstruktionen har minskats och monteringen av dem férenklats. Att fa bort dagens dyra
sidobalkarna ur konstruktionen var viktigt da de var dyra att tillverka och otympliga att
montera. Eftersom sidoplatarna fastes direkt mot vaggen med hjélp av nyckelhalsprincipen
kan skapet aven anpassas till andra centraler med varierande storlekar, vilket var ett av
huvudkraven fran AL.

Tanken vid projekt starten var att utféra FE-analyser pa hela skapet for att kunna se vilka
delar som behovde forstarkning och omkonstruktion. Men under projektets gang har det lutat
sig at att halla till sa enkla metoder som majligt och fokusera pa att forenkla monteringen.
Vid projektets slut var malet att skapet skulle vara sa pass fardigt att det skulle kunna ga ut i
produktion. Med tanke pa detta har fokus varit pa andringar av det viktigaste pa skapet. Det
har inte funnits tid att ta fram koncept som &r helt olikt dagens skap vad det galler t. ex
materialval, design, tillverkningsmetoder och konstruktion.

Alla detaljer har dokumenterats och AL har tillgang till de CAD modeller och ritningar som
har framstallts. AL blev mycket nojda med det nya skapet sa sannolikheten &r att den ska
borja produceras redan hosten 2011.

30



Referenser

1.

Johannesson H, Persson J-G, Pettersson D (2004). Produktutveckling — effektiva
metoder for konstruktion och design. 1.uppl. Stockholm: Liber AB.

Eriksson N-O, Karlsson B (1997). Verkstadshandboken. 12.uppl. Stockholm: Liber
AB.

Hageryd L, Bjorklund S, Lenner M (2002). Modern Produktionsteknik-Dell. 2.uppl.

Stockholm: Liber AB

Bjork K (2007). Formler och Tabeller for Mekanisk Konstruktion - Mekanik och
Halfasthetslara. 6.uppl. Spanga: Karl Bjorks Forlag HB

Rade L, Westergren B (2004). BETA — Mathematics Handbook for Science and
Engineering. 5.uppl. Sweden: Studentlitteratur

Theofils (1999)
http://www.theofils.se/product.aspx?prodfamid=20250350&searchvalue=CB1000
(2011-04-01)

Ritchey, T. Policystudier och strategiutveckling med morfologisk analys.
http://www.foi.se/upload/pdf/ma/statkon2.pdf (2011-03-30)

Stenstrom, M. Morfologisk Analys - Att ha beredskap for okanda handelser.
http://www.foi.se/upload/pdf/ma/Nuc-kort1.pdf (2011-03-30)

Kevius, B. Cirkelsegment. http://matmin.kevius.com/cirkel.php (2011-05-16)

31


http://www.theofils.se/product.aspx?prodfamid=20250350&searchvalue=CB1000
http://www.foi.se/upload/pdf/ma/statkon2.pdf
http://www.foi.se/upload/pdf/ma/Nuc-kort1.pdf
http://matmin.kevius.com/cirkel.php

BILAGA 1. Sid 1(2)

Subject Ref. No.
Product Care specification/Thesis
Work

Mini ECO Cover V3

Page

1/3

Issued by Department

Rolf Jonsson DHS

Revision no Date Approved by

REV1 2011-02-14

Recipients

Background/Problem description
Existing cover Mini ECO not accepted on Swedish market. Reasons for low

acceptance of the cover depends on, no hinges on the door, difficulties with assembly

of the cover and instability of the cover.
Affected entities: Project Man., PM, Sales, Purchasing, Operation

Involved entities: Project Man., PM, Sales, Purchasing, Operation

2 Product care objectives/Goals
New cost efficient cover that fits in to the packing of Mini ECO.

Product care deliverables
A new cover implemented in Mini ECO.

-Cover with “white goods”- feeling/look

-Three design proposals to be presented. One of the three proposals has to be a “look

alike” to the existing cover.

-All three proposals have to be designed with open able door with possibilities to use

hinges from left and right.

-The existing cover has many dependencies of the frame of the substation. It is an
advantage if the cover can stand for itself. This means that it can be used by other
Alfa Laval products, and it will be not be affected if we change the design of the
frame in the future.
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-Cover has to be delivered as a “flat” package, to avoid sending around “air” around
the world. This “flat package” can maximum be 23x800x600 (mm). This package
have to fit in to the box used for the substation.

-New packing/box for the cover if the existing one cannot be used.

-Cover has to be easy to assemble for the installer. The estimated assembly time
should not exceed 60 seconds.

-Cover has to be easy to mount and dismount from the wall.

Product care limitations

Product care time-schedule
Activity can start as soon as resources are available.

Toll gate 1 in activity: Present three new design proposals with detailed specification.
One solution have to look like existing Mini ECO cover. Proposal consists of
complete solutions including frames and packing.

Toll gate 2 in activity: Present cost for each proposal from a subsupplier. This will be
supported with help of AL-purchasing. Design and prototype acceptance by sales
company Present Sweden.

Toll gate 3 in activity: Decision of which proposal to be implemented

Dependencies

Risks
-Time .
-Increased cost for product.
-Increased cost for logistics and packing
-Increased cost for cover
-Increased cost for frame

Organisation.
Project manager Joakim Konradsson

Contact Chalmers Joakim Konradsson

Product Manager Rolf Jonsson
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