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ABSTRACT

This thesis is done in Gothenburg, Sweden for the company Clean motion. The problem that this thesis
was going to investigate was that the electric car with the name Z-Bee did not have a protection that
protected the passengers and the driver against rain. The first mission for the students that have done
this thesis was to determine the functions and their requirements for the weather protection. From this
mission the thesis went on with evaluation of concepts that later on resulted in one concept that was
developed. The development contained manufacturing, cost, material and design of the concept. When
working with the development, problems with the attachment of the concept were discovered. These
problems were documented and have to be solved in the future to get the concept working and then do

a detailed drawing of the concept to get it manufactured.

Keywords: product, development, process.
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1 Inledning

Att transporteras fran punkt A till B i elbilen Z-Bee ska inte vara en blét upplevelse. | nulaget ar inte
Z-Bee utrustad med dorrar vilket gor att foraren och passagerarna inte ar skyddad mot regn. Darfor ska
detta projektet startas dar en losning pa ett vaderskydd till Z-Bee tas fram. Projektet utfors av de tva
studenterna Adam Grundqvist och Niklas Gothberg som gar maskiningenjorsprogrammet med
inriktning teknisk utveckling pa Chalmers Tekniska Hogskola i Géteborg.

1.1 Foretagsbakgrund

Clean Motion AB &r ett nytt innovativt foretag som uppstatt genom att ett flertal huvudpersoner fran
den svenska teknik- och bilindustrin gatt ihop. Foretaget ar inriktat pa utveckling, produktion och
forséljning av energieffektiva elektriska bilar for kortare distanser. Fordonet &r utvecklat for att passa
in i segmentet som ligger mellan moped och bil, dar syftet r att transportera personer och mindre
gods.

Z-Bee ar deras forsta produkt. Den &r 2,4 m lang, véager 150 kg, forbrukar 4 KwWh/100 km och kan
transportera tre personer. Karossen ar gjord i komposit och ar konstruerad for att bara sig sjalv. Clean
Motions mal &r att Z-Bee ska kosta 6000 €.

1.2 Syfte

Uppgiften blir att ta fram ett vaderskydd som &r mojligt att montera i efterhand. Det ska skydda vid
korning i 45 km/h och tala en vind pa 15 m/s. Losningen ska vara mojlig att tillverka, ha en minimal
paverkan pa miljon och kosta sa lite som mojligt.

En fardigdesignad prototyp skall visualiseras i CAD och ska aven innehalla infastningsanordning.

1.3 Avgransningar

Uppgiftens omfattning fran foretagets sida och arbetets tidsbegransning har arbetet och dess mal
anpassas med hjélp av handledare fran hogskolan och Clean motion for att vi skall hinna ta fram en
detaljerad visualisering, tillverkningsmetoder och kostnader. Vi kommer inte att beréra byggande av
prototyp i detta examensarbete.

1.4 Precisering av fragestallningar

- Vilka I6sningar finns for skydd mot regn och stank?
- Hur kan man fésta dessa?

- Hur kan dessa 6ppnas?

- Hur ska de tillverkas?

- Vad kommer det att kosta?

- Vad finns pa marknaden?



2. Teoretisk referensram

2.1 Product development process

Gothberg, A (personlig kontakt, 12-01-26) beskrev Product developement process- checklista som
anvands pa SKF da ett projekt skall planeras. Checklistan bygger pa att man listar upp olika moment
som ska genomforas i projektet, gor en ruta for att checka av att momentet & dokumenterat, en ruta for
kommentarer, en ruta for datum och slutligen en checkruta for att hela momentet &r avklarat och man
kan da ga vidare i projektet.

Pa SKF finns aven en synkroniseringsplan kopplad till checklistan, detta for att se vilket moment som
foregas av vad och vilka moment som kan goras parallellt. | vissa fall anvander SKF &ven ett Gantt-
schema for att askadligora tiden och aktiviteterna fran checklistan linjart.

2.2 Riskanalys

Vid projektarbeten kan det handa att allt inte gar som det ar tankt och arbetet blir da inte klart i tid. Vid
studiebesoket pa SKF hos Gothberg, A (personlig kontakt, 12-01-26) fick vi reda pa att manga
problem som uppstar 16ses pa kortare tid om man i planeringsarbetet av projektet utfort en riskanalys
som innehaller atgarder for att 16sa problemen som kan uppsta. Det finns olika utféranden pa dessa
och vi har jamfort tva olika sétt.

Enligt Fors-Andrée. E (2010) byggs en riskanalys upp genom att majliga risker som kan sinka
projektet stalls upp och sannolikheten for att dessa risker uppstar skattas med siffror fran ett till fem
dar fem ar en hog risk och ett ar 1ag och likasa konsekvenserna det far skattas pa samma sétt. Vidare
rangordnar man riskerna genom att multiplicera sannolikhet med konsekvens vilket ger ett risktal. Far
man hdga risktal bor man komma fram till atgarder som sanker bade sannolikheten for att problemet
ska uppsta och konsekvenserna det far.

Carlsson, F. och Palm, J (2007) utfdrde i sitt examensarbete en riskanalys enligt denna metodik. Det
visar sig dven i deras riskanalys att de haft hjalp av denna da en risk var att de skulle ha dalig
forstaelse for anvandaren och anvandarmiljon vilket de senare i projektet visade sig ha. Eftersom de
hade riskanalysen hade de dven en atgard for att klara av detta problem som var att &ka till Bolivia och
fa forstaelse for anvandaren och anvandarmiljon. Detta hjélpte dem sedan att forsta problemet béttre
innan de skulle produktutveckla sin solugn.

Riskanalys askadliggors av SKF som ett diagram med aktiviteter som kan ga fel i projektet i form av
post-it lappar, en x- och y — axel med sannolikhet att risken uppstar pa ena axeln och riskens
konsekvens pa andra axeln. Denna typ av riskanalys fungerar bra da de & manga inblandade i sina
projekt och de kan da flytta post it lappar under tiden da de kéanner att en aktivitet sinkar projektet.
Andra inblandade kan sedan latt se om riskerna att en aktivitet far hogre sannolikhet hojs och i sin tur
mojligtvis kan paverka deras eget arbete i sin tur och personen/gruppen i fraga som flyttat post it
lappen kan fa hjalp med att komma pa losningar pa aktiviteten sa den inte sinkar projektet.



2.3 Kravspecifikation

Nér en kravspecifikation ska tas fram kommer flera aspekter in som maste undersckas vad galler lagar,
foretags-, fysikaliska-, miljo-, estetiska-, intressent- och ergonomikrav. For att produktutvecklingen
ska bli meningsfull bor dessa aspekter undersokas.

2.3.1 Funktionsanalys

Nar ett designuppdrag tilldelas &r de oftast en vision som forklaras flyktigt utan att ndmna egenskaper,
krav och funktioner. For att fa fram ratt resultat maste man forst ta fram alla 6nskade egenskaper och
funktioner.

Né&r Johannesson, H.J. Persson, J-G.P. Pettersson, D.P (2004) beskriver hur man gor en
funktionsanalys delar dem upp funktionerna i huvudfunktioner, delfunktioner och stédfunktioner, dar
man i forsta steget satter in huvud-, del- och stédfunktioner for produkten tillsammans med dess
métbara krav, icke matbara krav och énskemal i en funktionslista. Andra steget innebér att man ritar
ett funktionstrad dér endast huvud- del- och stéd — funktionerna finns med utan dess krav och
onskemal.

Nar Cross. N (1989) beskriver hur man gor en funktionsanalys gor de pa liknande satt som
Johannesson. H (2004) dock rangordnar de aven funktionerna for att halla koll pa vilka funktioner som
ar de viktigaste.

2.3.3 Fysiska tester
I vissa fall krévs det att ett fysiskt test gors for att faststélla krav i funktionslistan. Darfor har vi gjort
ett regntest och ett immtest.

2.3.3.1 Regntest

Regndroppar faller med en hastighet pa 5-9 m/s beroende pa hur stora dropparna ar (smhi.se (2012)).
Dérfor anvands 5 m/s och 9 m/s i berédkningarna. | arbetet antas att dropparna ror sig med vindens
hastighet och att vinden &r konstant. Detta gor att ett forenklat rekonstruerat regn kan berédknas med
hjalp av en tangensfunktion.

2.3.3.2 Immtest

Imma uppstar i en bil da fuktig varm luft i bilen moter en kall vindruta. Enligt 672/2010/EGG finns
det krav att imma ska avlagsnas fran en vindruta pa en begréansad tid. Syftet med immtestet &r darfor
att se om man kan tillsluta 6ppningarna pa Z-bee utan att imma bildas.



2.4 Konceptgenerering

Efter ett strukturerat funktionsanalysarbete innehallande uppstéllning av krav har man koll pa vad
produkten maste ha for funktioner och vilka krav som maste uppfyllas. Nasta steg for att komma fram
till en produkt som uppfyller kraven i funktionslistan ar att komma fram till 16sningar som innehar
funktionerna som efterfragas. Som Johannesson, H.J. Persson, J-G.P. Pettersson, D.P (2004) skriver
gor man detta genom att anvéanda sig av kreativa metoder eller mera systematiska och rationella
metoder, dven en kombination fungerar. En av de kreativa metoderna som beskrivs i denna bok &r
brainstorming medan ett exempel pa en systematisk metod ar morfologisk matris.

2.4.1 Brainstorming

Bade Johannesson, H.J. Persson, J-G.P. Pettersson. D.P. (2004) och Wilson, C.W. (2006) beskriver
brainstorming som en kreativ metod som syftar till att manga idéer ska komma fram vilket innebar att
en viktig del i denna kreativa process &r att ingen idé far kritiseras. Aven kvantitet gar fore kvalitet
under detta stadium och ovanliga idéer maste komma med for att dessa sedan kan modifieras och ge en
I6sning pa problemet. Denna metod anvéandes av Blomgren, F. m.fl (2007) dér deras arbete var att
utveckla skjutdorrar som anvands i hemmiljo. De anvande metodiken tidigt i idégeneringsfasen for att
snabbt komma igang med tankeverksamheten. De fick ut flera olika koncept och valde att skissa upp
alla for att senare avgdra om de var mojligt att tillverka. Eftersom brainstorming &r en metod dar man
inte satter granser pa idéerna var det flera alternativ som inte var majliga att tillverka och darfor
kasserades dessa.

2.4.2 Katalogmetoden

Katalogmetoden &r en metod som Johannesson, H.J. Persson, J-G.P. Pettersson, D.P (2004) skriver
om. Denna metod innebar att man far stod till sitt kreativa tankande genom att séka efter befintliga
I6sningar som finns pa marknaden idag genom att soka i kataloger, patentskrifter, designskrifter och
liknande for att hitta inspiration.

Holmstrém, S.H. (2010) anvéande denna katalogmetod i sitt produktutvecklingsarbete av en gastséng.
Hon hittade olika typer av l6sningar pa sangar som hon sedan analyserade, skrev en kort beskrivning
om och hade med bilder pa. Detta gjorde sedan att hon efter att ha anvant denna metod kom fram till
nya losningar pa problemet som hon inte tankt pa innan.

2.4.3 Mofologisk matris

Nya designer &r oftast varianter eller modifikationer av redan existerande produkter. Designarbetet
syftar till att forbattra och forenkla anvandandet. | designarbetet ar det viktigt att jobba med flera olika
varianter parallellt for att inte fastna i nagra tankebanor. Ett satt for att fa ut olika varianter ar enligt
Cross.N (2000) att jobba med en rationell metod som morfologisk matris. Dar delar man in en produkt
i olika delfunktioner for att sedan ta fram olika l6sningar till varje delfunktion. Nar dellésningarna
finns tillgangliga kombineras dessa pa olika satt och man far flera olika koncept.

| examensarbetet av Bakirci, | (2011) anvands morfologisk matris dar de fick fram manga olika
I6sningar men sallade bort manga pa grund av att de inte uppfyller kraven fran kravspecifikationen
eller att de inte var realistiska.

2.4.4 Osborns idésporrar

En annan modell som Jolheim, F.J. Frisk, I.F (2007) anvénder sig av och som Johannesson, H.J.
Persson, J-G.P. Pettersson, D.P (2004) skriver om ar Osborns idésporrar. Genom att anvanda denna
metod kan man vacka liv i sitt idéklackningsarbete genom att besvara fragorna: Forstora? Forminska?
Ersétta? Omplacera? Gora tvartom? Kombinera? Andra anvéndningar? Bearbeta? Modifiera?



2.5 Val av koncept

Efter att man fatt fram olika koncept i konceptgenereringsfasen kommer man till ett arbete dar man
maste valja ut vilka koncept som pa béasta satt uppfyller kraven som stalldes i forstudiefasen. Det finns
olika metoder for att vélja ut det bésta konceptet dar en av metoderna som ofta anvénds inom industrin
ar Pugh-matris.

2.5.1 Goor no go

Denna metod syftar till att alla olika koncept man har kommer att stéllas upp mot kraven i
funktionslistan och checkas av om de uppfyller kraven och séllas bort om de inte uppfyller kraven som
stalls pd produkten. Ullman, D (2010) beskriver metoden i boken Mechanical Design Process dar man
staller varje koncept emot kundkraven. | Elvebdck, M och Johansson, M (2008) examensarbete har de
tagit sin funktionslista och stallt fragan, klarar konceptet detta krav? Om ja, gar konceptet vidare. Om
det blir ett nej kasseras konceptet direkt. Med hjalp av denna metod kan man alltsa rationellt salla bort
de koncept som inte kommer uppfylla kraven.

2.5.2 Pugh matris

Pugh matrisen &r ett verktyg som kan anvandas for att valja ut vilket koncept som pa basta satt
uppfyller kraven som stallts i forstudien. Metoden som H.J. Persson, J-G.P. Pettersson, D.P (2004)
beskriver bygger pa att man jamfor de koncept man har kommit fram till med en befintlig I6sning som
finns idag och som léser liknande problem. Ldser konceptet problemet béttre &n den befintliga
I6sningen far konceptet ett plus. Skulle konceptet vara samre far det ett minus.

Miller, K.M (2005) har i sin artikel skrivit om hur de gick tillvdga vid produktutvecklingen av en
bildorr. Vid val av koncept anvande de sig av en Pugh matris som da visade vilka koncept som fick
flest plus gentemot en befintlig framdorr fran en Ford Focus. Andra koncept fick flera negativa
punkter och skiljde sig fran den befintliga dorren fran Ford Focus pa ett negativt sétt. Vid jamforelsen
med Ford Focus fick de aven nagra koncept som I6ste funktionerna lika bra som den befintliga
I6sningen och dessa fick da varken ett plus eller minus.

2.6 Programvara

2.6.1 CES-databas

Garanta design (2012) har tagit fram en databas som innehaller olika material. | databasen kan man
gora avgransningar utefter sina krav pa produkten man utvecklar for att sedan far fram de material som
passar. Programmet ar utvecklat av Cambridge University Engineering Department.

2.6.2 Virtuell konstruktion

Den digitala revolutionen har paverkat ingenjorers sétt att arbeta. I artikeln av Bernard, A. (2003)
beskrivs hur man kan effektivisera produktutvecklingen med hjalp av virtuell konstruktion. De
fordelar man finner ar att man slipper kostnaderna for att bygga fysiska prototyper, det gar fortare att
ta fram virtuella prototyper &n fysiska, man kan lattare &ndra i ritningarna, det blir lattare for
konstruktorer och designers att kommunicera och man kan testa prototypen i en simulerad datamiljo.
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3. Metod

For att lara oss mer om produktutvecklingsprocessen gjordes ett studiebesok hos A. Géthberg
(personlig kontakt, 12-01-26) pa SKF, avdelningen for development cluster, roller, bearings and
housing. Pa SKF jobbar de enligt Product development process som i sin helhet beskriver
arbetsgangen vid produktutveckling av nya rullningslager. Hela processen &r inriktad pa
teknikutvecklingen och marknads/affarsdelen ingar darfor inte har. Detta examensarbete foljer
arbetsgangen enligt detta arbetssatt. Figur 3.1 beskriver hela processen sa langt som var avgransning
medgav, dvs. t o m detaljerad design. Vi har darmed l&mnat verifiering och validering som annars
finns i SKF PDP arbetsgang. Forst genomfors en forstudie dar mal for projektet satts upp, en tidsplan
skapas och en riskanalys utfors. Forstudien foljs av ett mote dér forstudien kontrolleras och godkanns
av de inblandade i projektet. Efter detta mote satts en kravspecifikation for produkten upp. Aven detta
steg kontrolleras och godkanns av de inblandade i projektet. Utifran den satta kravspecifikationen tas
koncept fram i konceptgenereringsfasen. Efter detta steg ar nasta mote uppsatt och da kontrolleras och
godkéanns vilket koncept som det ska jobbas vidare med av alla de inblandade i projektet. Efter detta
mote ar det detaljerad design som pabdrjas. | detta steg tar man fram den slutgiltiga produkten. Sista
steget ar utvardering dar man utvarderar hur projektet gatt.

Figur 3.1 Product development process for Vaderskydd Clean Motion. Checkrutan ar ett méte dar
varje process och resultat presenteras till foretaget for att veta om man kan ga vidare och pilen
illustrerar arbetsgangens rikting.

3.1 Forstudie
Forsta steget i projektet kallar vi Forstudie dar foljande steg ingar:

e  Uppsattning av mal
Malen med projektet kan utlasas i inledningen av detta examensarbete under kapitlena 1.2
Syfte, 1.3 Avgransningar och 1.4 Precisering av fragestallningar.

e Tidsplan skapas
Tidsplanen for detta examensarbete &r illustrerat i Product development process checklist som
forklaras i kapitel 3.1.1 Product development process checklist och Gantt-schema. PDP
checklistan och Gantt-schemat finns i bilaga 1 respektive 2.

¢ Riskanalys utfors.
Riskanalysen &r utford enligt kapitel 3.1.2. Riskanalysen finns i kapitel 4.1.1.

3.1.1 Product development process checklist och Gantt-schema

I vart projekt valde vi att endast anvanda oss av en PDP-checklista och ett Gantt-schema kopplat till
denna checklista. Nagon synkroniseringsplan valde vi att inte ha med i projektet da detta inte passade
omfattningen pa projektet och den skulle da blivit dverflodig. Gantt-schemat kom vi fram till att detta
var den béasta illustrationen da vi alltid anvéant oss av den i tidigare projekt och schemat passar aven
omfattningen pa var grupp och tiden i veckor vi har pa oss.
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Tidsplanen gérs med hjalp av en PDP-checklista (se bilaga 1) déar alla steg listas upp i den ordning de
utfors och avstdimningsmoten &r inlagda. Nér alla uppgifter &r listade fors de in i ett Gantt-schema
(bilaga 2) dar omfattningen diskuterats inom gruppen och senare kontrolleras av handledare pa Clean
motion. Detta for att far en Gverblick med olika deadlines, tilldelad langd per uppgift och for att se var
inplanerade moten ligger.

3.1.2 Riskanalys

Nar vi jamforde metoderna i kapitel 2.2 Riskanalys for att gora riskanalyser kom vi fram till att den
som Fors-Andrée. E (2010) anvénder sig av ar den som passar vart projekt bast da vi bara ar tva
personer som bara behdver en lista med risktal och atgarder att se tillbaka pa om vi skulle fa problem.
Exemplet i tabell 3.1 illustrerar arbetsmetodiken for riskanalysen och figuren ar hamtad fran kapitel
4.1.1 resultat riskanalyser. Risken ar i detta fall att nadgon involverad blir sjuk, sannolikheten for detta

skat

tas

Risk Sannolikhet | Konsekvens | Risktal | Atgérd till
Jobba extra pa fyra

Nagon involverad blir helg, och
sjuk 4 2 8 | kommunicera. von

sekvensen till tva. For att fa fram risktalet atta multipliceras sannolikheten och konsekvensen.
Atgérden blir i detta fall att jobba extra p& helg och kommunicera.

Tabell 3.1 Arbetsmetodik fér riskanalys

3.2 Kravspecifikation

Andra steget i projektet ar kravspecifikationen, dar vi arbetat fram funktioner som ddrren ska ha, satt
in dessa i en funktionslista och stallt upp méatbara- och icke métbara krav fér funktionerna.
Funktionsanalysen gjordes genom att féljande steg genomfordes:

1. Genom att diskutera vilka funktioner som skulle finnas for att man ska ta sig in och ut ur Z-
Bee.

2. Vid mote med Clean motion dar de sa vilka funktioner som skulle finnas enligt foretagets
tycke.

3. Efter dessa steg kom vi fram till att fysiska test kravdes for att faststalla funktioner och krav.

4. Genom att analysera lagar for bilbyggande.

Detta kapitel handlar om hur funktionslistan ar uppbyggd, hur de fysiska testerna &r utférda och hur
lagar utvarderats.

3.2.1 Funktionslista

Vi har i vart projekt valt att folja Johannesson, H (2004) funktionsanalys nér vi satt upp vara
funktioner, krav och énskemal for produkten, dock har vi utelamnat att rita ett funktionstrad da vi
anser att en funktionslista innehar samma information som funktionstradet. Vidare har vi valt att
rangordna onskemalen till funktionerna enligt Cross, N (1989). Rangordningen fick resultatet 1-27 da
vi och en representant fran foretaget rangordnade 6nskemalen var for sig och sedan multiplicerade
vardena med varandra som resulterade i en gemensam rangordningssiffra dar lagt nummer ar viktigast.

Funktionslistans uppbyggnad illustreras med ett exempel i figur 3.2 som &r tagen fran funktionslistan i
bilaga 4.
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Huvudfunktionen ar att skydda insidan av Z-Bee fran regn och del/stod-funktionen for detta &r att
insidan ska skyddas mot vatten vid stillastdende. Kraven resulterade da i att insidan ska skyddas mot
ingaende regn med minst 50 % medan 6nskemalet kom att bli att insidan ska skyddas mot ingaende
regn med 100 %. Sedan rangordnades dnskemalet om att skydda insidan mot regn med 100 % vilket
resulterade i en etta for Niklas. Adam rangordnade aven detta onskemal till en etta och Magnus likasa.
De tre oberoende rangen multiplicerades sedan med varandra och resulterade i en sammanvéagd rang

Del/stod- C- |Ny
Funktion funktion Krav Onskemal Niklas |Adam |M |rang
Skydda Mot vatten vid Ingaende regn
insidan stillastande med 50 %* 100% 1 1] 1 1

pa ett.
Tabell 3.2 Utdrag ur Funktionsanalys

3.2.2 Fysiska tester
Da kraven for funktionerna pa Z-Bee inte kunde faststallas pa alla punkter kravdes dven att vi utforde
tester for att fa fram kraven vad galler regnskydd och imm-eliminerande.

3.2.2.1 Regntest pa Z-Bee

Eftersom Z-Bee idag inte ar skyddad mot regn maste krav for att skyddas mot regn tas fram och detta
har vi valt att gora via ett rekonstruerat regntest da bilen fardas i 45km/h och 30km/h (se bild 3.2)och
regnet faller med en hastighet pa 9 m/s respektive 5 m/s. Hastigheterna har valts till dessa for att bilen
har en maximal hastighet pa 45km/h och det finns &ven en hastighetsbegransning pa vissa vagar som
ligger pa 30km/h. Den maximala vinden som skulle varit med i berakningarna ar 15 m/s men eftersom
denna vind vid utrdkning resulterade i allt for stor vinkel valdes istéllet 10 m/s som maximal vind, Z-
Bee skulle annars tagit in vatten i for stor mangd da man skulle sttt o sprutat vattnet rakt in i bilen och
inte fatt ett rattvist resultat. For att fa reda pa hur mycket vatten som kommer in i Z-Bee da den inte
har vaderskydd har regntest utforts utan vaderskydd och med véaderskydd.

Figur 3.2 Vatten sprutas pa Z-Bees framruta for att illustrera regn i 45km/h.

13



Utrustning: Presenning, tidtagarur, kniv, vattenslang, stol, tvéattsvamp, hink och silvertejp.

Utférande: Regntestet utférdes genom att skapa regn med hjélp av att halla vattenkallan pa en
utraknad hojd och spruta regn med vattenslang mot Z-Bees framruta. Testet genomférdes sedan igen
pa samma satt men da med presenning tejpat pa dorroppningen som skulle skaras bort uppifran till
mitten av dorréppningen och skapa fonster i Z-Bee (se bild 3.3). Testet genomfordes ytterligare en
gang, da med presenningen bortskuren nedifran till mitten av dérréppningen.

For att fa reda pa hur mycket vatten som kommer in i bilen utan dorrar mattes vattenmangden med
hjalp av tvattsvampar som fick ligga i bilen under testernas gang, dessa kramades sedan ur och
vattenméngden mattes upp.

Figur 3.3 Z-Bee med pressenning pa nedre delen av dérroppningen under regntest.

Tabell 3.3 @r ett utdrag ur resultatet av regntestet som finns i bilaga 3, detta for att visa hur tabellen
skall lasas. Tabellens resultat kommer ifran utrakning 1.1 och forklaras enligt foljande: Hastigheten
12,5 m/s motsvarar 45 km/h i korhastighet. Da Z-Bees hastighet var 12,5 m/s och regnets fallhastighet
9 m/s resulterade detta enligt utrakning 1.1 i en vinkel b (figur 3.4) fran regnkallan pa 0,624 radianer.
Da Z-Bees hastighet var 12,5 m/s och vindens hastighet rakt fran sidan var 5 m/s resulterade detta
enligt utrakning 1.2 i en vinkel a (figur 3.5) fran vindkallan pa 0,381 radianer. Regnkallan
(vattenslangens mynning) konstruerades med hjalp av vinklarna a och b.

4 N

VResuI(a(
Vi Z-Bee

v b(}_ . .

VZ-bee
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Figur 3.4 lllustrerande bild av Z-Bee fran sidan med Z-bees och regnets hastighet.

VZ—bee 4

A J

V"-"lnd

a v Resular

Z-Bee

Figur 3.5 Z-bee ovanifran dar pilarna illustrerar Z-bees och vindens hastighet.

Antagande for utrdkning 1.1 och 1.2: Regnet ror sig i samma hastighet som vinden i sidled.

b = arctan (Vz-bee/VRegn)

a = arctan (Vvind/Vz-bee)

(1.1)

(1.2)

Ett exempel fran resultatet av regntestet ar: Antal liter vatten i Z-Bee utan presenning blev 2,9 liter.

Kommentaren till testet utan plast var "Mycket vatten pa passagerare bak™ och testets varaktighet var 1
minut. Nar Z-Bee sedan var tackt med plast pa dvre halvan av dorréppningen resulterade det i 0,8 liter
vatten och kommentaren till detta var ”Inget vatten i baksatet” och testets varaktighet var 1 minut. Nar
Z-Bee var tackt med plast pa halva nedre dorréppningen resulterade det i 2,7 liter vatten och
kommentaren till detta var "Mycket vatten i baksétet” och testets varaktighet var 1 minut.

Tabell 3.3 Utdrag ur regntestet utan plast (Tabellen ar delad).

Vinkel Resultat

Regnets fran Vinkel fran |utan plast
Z-bees hastighet |fallhastighet |Vind fran regnkallan |sidan = a (liter
(m/s) (m/s) sidan (m/s) |=brad rad vatten)

12,5 9 5 0,624 0,381 2,9

Resultat med Resultat med

plast pa ovre plast pa nedre

doérroéppninge dorroéppningen
Kommentar n (liter vatten) | Kommentar (liter vatten) Kommentar
Mycket vatten pa Inget vatten i Mycket vatten i
passagerare bak baksatet baksatet
Varaktighet: Varaktighet: Varaktighet:
1 minut 0,8 | 1 minut 2,7 |1 minut
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3.2.2.2 Immtest pa Z-Bee

Imma &r ett problem nér vaderskyddet ska konstrueras for Z-Bee da inget ventilationssystem som
eliminerar imma finns. For att fa fram ett krav pa om Z-Bees dorréppningar kunde tackas for utan att
imma uppstod utfordes ett immtest.

Utrustning: Presenning, silvertejp, kniv och tidtagarur.

Utforande: Immtestet utfordes genom att Z-Bees dorréppningar tacktes med presenning. Tva
personer satt i bilen och invéntade imma (se bild 3.6).

Figur 3.6 Z-Bee helt stdngd med presenning.

3.2.2.3 Pastigningstest pa tredorrars bil
For att kunna satta ett krav pa hur lang tid det ska ta att 6ppna dérren och stiga in i Z-Bee utfordes ett
pastigningstest pa en Fiat Punto.

Utrustning: Tidtagarur.

Utforande: Tva personer tog sig in i baksétet pa en treddrrars bil medan tiden att géra detta mattes
upp. Ytterligare ett test utfordes da en person satte sig i férarsatet och den andre satte sig i baksatet,
aven detta test filmades och tiden uppmattes.

3.2.3 Lagar gallande bilbyggande

Enligt SKFs PDP ska vi vid uppsattning av krav analysera vilka lagar som begransar dérrbyggandet.
Efter att ha kommit fram till de funktioner som dérren skulle ha analyserade vi lagarna som
begransade oss. Vi gjorde detta pa hemsidan ec.europa.eu, (2012). Denna innehaller direktiv for att fa
sitt fordon typgodkant i EU. Kapitlet vi anvande oss av gallde tvahjuliga, trehjuliga och fyrhjuliga
fordon. Clean motion gav oss sedan riktlinjer for vilka specifika direktiv som skulle kunna vara
intressanta for oss. Vi anvande oss dven av transportstyrelsen.se (2012) for att analysera lagar.
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3.3 Konceptgenerering

Nar vi bestamde oss for hur vi skulle ga tillvaga for att generera koncept kom vi fram till att vi skulle
anvanda bade rationella och kreativa modeller i form av katalogmetoden och brainstorming.
Arbetsgangen for hela konceptgenereringsarbetet illustreras i figur 3.7 och beskrivs nedan.

~N

e Katalogmetoden pa IKEA

e Katalogmetoden pa internet

¢ Brainstorming

ster 4 N Morfologisk matris

4

Figur 3.7 Konceptgenereringsprocessen

3.3.1 Katalogmetoden pa IKEA

Forst valde vi att aka ut till Ikea for att anvanda oss av katalogmetoden som innebar att vi letade efter
befintliga l6sningar pa allt som gar att stanga och dppna. Infastningsmajligheter, material och
helhetslosningar dokumenterades med kamera och en kort beskrivning.

3.3.2 Katalogmetoden pa internet

Vidare anvande vi katalogmetoden igen men i detta skede innebar den for oss att vi anvénde internet
dar vi sokte pa liknande fordon och hur de 16st problemet med att skydda insidan mot regn. Olika
typer av regnskyddande material letades dven upp via internet och andra léshingar som skyddar mot
regn analyserades. Alla inféstningar, material och helhetsldsningar dokumenterades &ven har med
bilder och en kort beskrivning.

3.3.3 Brainstorming

Brainstormingen tog sedan fart da vi nu hade kunskap fran katalogsokningarna och kunde komma pa
olika koncept. Dessa koncept dokumenterades i form av skisser och en diskussion kring varje koncept
utfordes.

3.3.4 Morfologisk matris

Efter dessa tre steg valde vi att fora in I6sningarna fran brainstormingen och fran katalogsékningarna i
en morfologisk matris. Eftersom en morfologisk matris &r en rationell och systematiserad metod ger
den ocksa ett strukturerat upplagg pa varje koncept. Matrisen stélldes upp utifran teorin fran Cross.N
(2000). Delfunktioner som vaderskyddet maste ha, sattes upp i en kolumn till vanster i matrisen medan
delldsningsforslagen som tagits fram fordes in i rutor till hoger om dessa och gav l6sningar till varje
delfunktion i den vénstra kolumnen. Vi kunde sedan skapa tre olika koncept genom att dra streck
mellan alla dellésningsforslag och pa sa sétt ha I6sningar pa varje delfunktion.
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3.3.5 Val av koncept

Nér vi valde koncept anvénde vi 0ss av tre olika metoder. Forst valde vi att anvdnda oss av Go or no
go metoden for att salla bort de koncept som inte kunde anvandas pa grund av att de inte uppfyllde
kraven som skulle uppfyllas. Varje koncept kontrollerades mot kraven. De koncept som inte klarade
kraven kasserades direkt.

FOr att senare utvérdera vilka koncept som va bést anvande vi en variant av en Pugh matris eftersom vi
inte hade nagon liknande produkt att jamfora med som man ska ha for att géra en Pugh matris.
Varianten kallar vi urvalsmatris och den gick ut pa att ge poéng till de kvarvarande koncepten.
Koncepten fick da poang fran 0-2 beroende pa om de uppfyllde 6nskemalen fullgott eller nagot samre.
Fick konceptet en etta betyder det att konceptet uppfyller 6nskemalet bra. Fick konceptet en tvaa
innebar det att konceptet klarade av onskemalet valdigt bra och en nolla att det inte klarade 6nskemalet
alls.

Det sista steget var att Clean Motion fick séga sitt och genom diskussion kom vi fram till vilka
koncept som var de basta. Figur 3.8 forklarar arbetsgangen i tre steg.

Steg 1

::> Steg 2 Steg 3
Go or no go i
Urvalsmatris Foretagets ord

Figur 3.8 Arbetsgangen vid val av koncept.
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3.4 Detaljerad design

Efter att vi valt det slutgiltiga konceptet kom vi vidare in pa detaljerad design. Den detaljerade
designen handlar om att bestdamma vilka material dérren ska ha, vilka former dorren ska ha, hur
dorrarna ska 6ppnas, hur dérrarna ska tillverkas och vilka krav detta medfér, vad dorrarna kommer att
kosta att tillverka och hur dorren ska féstas.

Den detaljerade designen ar gjord i tva steg. Forst en modifiering av konceptet och sedan konstruktion
av slutkoncept som ar en pabyggnad pa modifieringen och som gar djupare in pa vilka detaljer som
ska finnas med och dess material och funktioner.

3.4.1 Modifiering av valt koncept

Det forsta vi gjorde vid modifieringen av konceptet var att vi anvande oss av Osbornes idésporrar for
att andra pa konceptet vad géaller 6ppningsmajligheter och dorrsnitt. De fragestallningar vi anvande oss
av for att modifiera koncept nummer 20 var: Forstora? Forminska? Ersatta? Omplacera? Goéra
tvartom? Kombinera? Andra anvandningar? Bearbeta? Modifiera? Modifieringen gjordes i Catia V5
genom att konstruera olika modifieringar pa koncept nummer 20 som sedan kunde utvarderas.

3.4.2 Detaljerad konstruktion av slutkoncept

Efter det slutgiltiga valet av vilken av modifieringarna vi skulle jobba vidare med kom vi in pa
konstruktion av slutkoncept. Detta arbete skedde i huvudsak i fyra steg med konstruktion av dérren i
Catia V5 parallellt med dessa steg.

1. Forst gick vi tillbaka till funktionslistan och tog utifran denna fram nya detaljerade krav for
varje ingaende del i dérren da vi i detta skede visste vilka delarna skulle vara.

2. Efter steg ett var vi tvungna att veta hur snitten for dorrarna kunde séttas och var darfor
tvungna att utfora ett fysiskt snittest for att testa var snitten var majliga att satta med tanke pa
interaktionen med manniskan. Metoden for hur snittestet utfordes finns i kapitel 3.4.2.1
snittest.

3. Det tredje steget innebar att vi valde material for dorren och anvénde oss da av CES-databasen
for att ringa in vilka material som kunde vara majliga. Och aven genom sékning pa internet
efter befintliga komponenter for montering pa dorren.

4. Nasta steg i konstruktionen av slutkonceptet var att fa fram ett pris for dorren och detta
gjordes genom telefonsamtal till olika tillverkare av de olika ingdende delarna for dorren och
via sokning pa internet.
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3.4.2.1 Snittest

For att veta vilket dorrsnitt som var optimalt for Z-Bee utfordes vi ett snittest. Testet genomfordes med
silvertejp och presenning som drogs dver dorroppningen for att begransa pastigningsmajligheten.
Framddrrens dverkant, bakdorrens framkant och bakddrrens fonstermdjligheter var tre parametrar som
testades. Detta genomfordes for att fa reda pa hur sikten inifran Z-Bee begransas, vad en person
kanner angaende storleken pa dérren nar man sitter i Z-Bee och hur estetiskt tilltalande de olika snitten
ter sig. Resultatet av snittestet finns i kapitel 4.5.2.2 Snittest. Figur 3.9 ar fran utforandet av snittestet
och visar hur presenningen illustrerar ett framtida snitt for framddrren.

Figur 3.9 lllustration av framtida snitt.
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4. Resultat

4.1 Forstudie

Under var forstudie kom vi fram till en riskanalys som presenteras i detta kapitel. Resultatet av
planeringsarbetet presenteras i form av en PDP-checklista (bilaga 1) och ett Gantt-schema (bilaga 2)
som &r kopplade till varandra genom att uppgifterna i PDP-checklistan aterses i Gantt-schemat.

4.1.1 Riskanalys av projektet

Nar vi utforde var riskanalys kom vi fram till att risktalet 16 var den hogsta risken. Risken var att vi
skulle f& délig kommunikation med underleverantérer. Atgérden blev dérfor att se till att det vi vill ha
reda pa kommer fram sa fort som mojligt (exempelvis prisforfragan osv.), se till att fa noggranna
beskrivningar, krava svar och vid mejlkontakt d&ven mejla kopior till andra sa att vi far svar pa
fragorna. Risken att ett datorprogram skulle fela fick vid utvarderingen risktalet 12 och atgarderna blev
att ofta spara kopior pa datorn och pa dropbox.com (2012). Nésta risk som fick risktalet 12 var att vi
har tilldelat aktiviteterna fel tid och atgarderna blev darfor att jobba extra pa helger, kvéllar och under
pask. Efter dessa risker hade vi ytterligare atta risker som fick risktal mellan fyra till tio och dessa sags
darfor inte paverka arbetet.

Tabell 4.1 Riskanalys for examensarbetet.

Risk Sannolikhet | Konsekvens | Risktal | Atgérd
Jobba extra pa

Nagon involverad blir helg,

sjuk 4 2 8 | kommunicera.
Dubbelkolla

Feltolkning av data 2 4 8 | viktiga siffror

Feltolkning av uppgift 3 2 6] -

For fa ideér 2 4 8| -

Spara ofta, kopior,
Datorprogram felar 3 4 12 | anvédnd dropbox
Finns ingen att
opponera pa vid samma

tidpunkt 2 4 8 | Bestdm i tid
Dalig komunikation
med handledare 1 4 4 -
Ligg pa, var
noggrann med
Dalig kommunikation beskrivning, maila
med underleverantorer 4 4 16 | kopior, krav svar
Fel tilldelad tid till Jobba extra pa
aktiviteterna 3 4 12 | helger, kvall, pask.
Kunskap saknas inom Fraga larare,
visst omrade 3 3 9 | cleanmotion osv.
Att flera risker
intraffar samtidigt 2 5 10 | Gor ovanstande
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4.2 Kravspecifikation

Nar funktioner och krav skulle genereras for produkten gjordes detta i en funktionslista dar bade krav
och 6nskemal listades. Resultatet av hur funktionslistan blev inklusive resultatet av de fysiska testerna
och utvérderingen av lagarna &r vad detta kapitel handlar om.

4.2.1 Regntest
Regntestet (se bilaga 3) gav oss bra insikt i hur vattnet traffar Z-bee och vart det tar vagen. Det
resulterade i att vi kunde dra tre slutsatser.

4.2.1.1 Slutsats nummer 1 av regntest

Nar vi testade att spruta vatten rakt framifran visade det sig att vattenmangden i bilen 6kade om vi
okade vinkeln ”b” som beror pa Z-bees hastighet (se figur 3.5). Detta gjorde att den minsta vinkeln
fran Z-bees korriktning (0.381 radianer) slappte in 0,85 liter/minut och den storsta vinkeln (0.825
radianer) slappte in 3 liter/minut. Med hjalp av detta test och observationer kan vi konstatera att det
storsta problemet &r att vattnet samlas pa taket och sedan rinner ut mot sidorna och sedan droppar ner i
kupén, se bild 4.1.

F

Figur 4.1 Regndroppar faller fran taket in i kupén under regntest.

4.2.1.2 Slutsats nummer 2 av regntest

Vidare gjordes test dar en vinkel a (se figur 3.5) rdknades in som en vindparameter. Detta for att se hur
vattnet traffade insidan. Det visade sig att om man kér i 30 km/h och med en sidovind pa 10 m/s
kommer kupén att fyllas med mest vatten. | denna situation samlas det mesta av vattnet pa golvet men
ocksa i bade forar- och baksatet da de inte finns ndgon dréanering. Okar hastigheten blir féraren mer
skyddad men passagerarna ar fortfarande lika oskyddade.

4.2.1.3 Slutsats nummer 3 av regntest

| ett annat test tacktes dorréppningarna med presenning pa 6vre halvan, detta gjorde att vattnet i bilen
minskade med 70 % till skillnad fran utan skydd. Nér nedre delen tacktes av presenningen minskade
vattenméngden i bilen istallet med 20 %. Dessa resultat gav oss en grund till hur kraven i
funktionslistan skulle stallas pa regnskyddet. Vi fick aven fram att det &r viktigare att tacka 6vre delen
av dorréppningarna an undre delen.
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4.2.2 Immtest

Immtestet visade att nar dorrarna tacktes med presenning uppstod imma pa rutorna som inte
avlagsnade sig sjalvt (se figur 4.2). Presenningen var tvungen att 6ppnas for att imman skulle
forsvinna. Detta resultat bevisade for oss att det inte & majligt att stoppa luftflodet genom Z-bee helt
eftersom imman blir ett hinder for att se ut.

Figur 4.2 Tagen fran forarsatet i en helstangd Z-Bee med tva personer inuti.

4.2.3 Pastigningstest tredorrars bil

Vid pastigningstestet pa en Fiat Punto kom vi fram till att det tar tio sekunder att komma in i en
tredorrarsbil for tva personer. Onskemalet blev darfor att det inte skulle ta mera &n tio sekunder att
stiga in i Z-Bee da dorrar finns.

4.2.4 Utvardering av lagar

Vid analysen av de direktiv och lagar som skulle kunna komma att begransa konstruktionen pa dérren
kom vi fram till att det finns direktiv och lagar som satter krav for hallbarhet, estetik och god
forarmiljo.

Kravet "inga utskjutande delar” sattes utifran Europaparlamentets och radets direktiv 97/24/EG, bilaga
1, allmanna krav som sager att utsidan av alla fordon inte far ha spetsiga, skarpa eller utskjutande delar
som ar riktade utat, med sadan form, saddana dimensioner, sdan vinkel eller sddan hardhet att de 6kar
risken for eller svarighetsgraden av de kroppsskador for en person som traffats eller skrapas av
fordonet vid en olyckshéndelse.

Enligt 672/2010 finns det krav pa hur snabbt det ska ga att avlagsna imma fran en vindruta. Eftersom
inte Z-bee har nagot flaktsystem innebar det att vi inte kan acceptera att ndgon imma bildas. Darfor
sétter vi kravet ”ingen imma”.
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Vi anvénde oss dven av www.transportstyrelsen.se(2012) for att fa reda pa hur stor
ljusgenomslapplighet synfalltet i dorren var tvungen att ha. Enligt hemsidan fick vi fram att rutorna i
forarens siktfalt (forutom vindrutan) ska ha en ljusgenomslappligheten pa minst 70 %. Vilket ledde till
att kravet for ljusgenomslé&pplighet blev minst 70 %.

4.2.5 Funktionslista

Syftet med arbetet &r att ta fram ett vaderskydd till Z-bee. Det ar framfor allt det som méanga av
funktionerna i listan syftar till. Z-been skall vara i skyddad mot regn i stillastdende och i rorelse.
Utover det har vi fatt 6nskemal om att man ska kunna montera och demontera dorren efter behov och
darfor uppkommer funktioner sa som att ”Medge hanterbarhet”. | denna funktion finns del-
Istodfunktioner dar medge monterbarhet finns. | delfunktionen har vi satt ett krav pa 20 delar och 11
delar som 6nskemal. Dessa siffror kommer ifran att vi antog att det behdvs 2 gangjarn, en dorr och 8
skruvar som minimum. | "medge hanterbarhet” finns dven sadana delfunktioner som medge pa-och
avstigning, vara delvis 6ppningsbar, vara stangningsbar, vara 6ppningsbar, medge pa och avstigning,
ga att eliminera frost, vara packningsbar, inte vara skadebenagen och vara forvaringsbar.

En annan funktion som vi har tagit med ar "Medge hallbarhet” dér vi satter kraven pa vad dorren skall
tala och hur den ska brukas. Har ar delfunktioner fran Cleanmotion sa som tala kdrning i 45 km/h, tala
vind fran sidan i 15 m/s och hur manga cykler (6ppningar och stangningar) den skall klara av. Utéver
dessa funktioner finns dven funktioner fran lagar och krav fran typgodkannande enheten.

En annan funktion &r att "medge inbrottsskydd” som vi har fatt fran Clean motion men detta ar endast
ett onskemal. Vi har en funktion "vara estetiskt tilltalande” dar estetiken behandlas med de olika
delfunktioner som kan paverka slutresultatet. Att medge god forarmiljo ar ocksa en funktion som
innehaller delfunktionerna: minskad ljudniva fran gatan, oljudsfri, medge ventilation och medge god
sikt. Vi har ocksa en funktion som handlar om att dérren ska “vara miljévanlig”. | den funktionen
finns delfunktionerna: Ha miljovanligt material, vara atervinningsbar, minska luftmotstand och medge
liten viktokning. Det uppkom &aven Gvriga delfunktioner som kostnad och underhallsmassighet.

For att satta krav och énskemal anvande vi resultaten fran regntestet, immtestet, pastigningstestet och
utvarderingen av lagar som begréansar vart fortsatta arbete. Vi diskuterade aven kraven och 6nskemal
med foretaget for att komma fram till rimliga krav och 6nskemal.

Onskemalen rangordnades med av oss och handledaren fran Clean motion. Det som uppkom av detta
var att det onskemal som skall prioriteras forst ar de som gor att forarmiljon blir sa bra som mojligt
och att inte koregenskaperna paverkas negativt.
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4.3 Konceptgenerering

For att fa inspiration till konceptgenereringen analyserades befintliga I6sningar genom att vi anvéande
katalogmetoden pa IKEA och internet. | kapitlet presenteras de detaljer och losningar vi ansag vara
anvandbara for fortsatt arbete. Nar vi hade fatt idéer anvande vi brainstorming som kreativ metod och
morfologisk matris som rationell.

4.3.2 Katalogmetoden pa IKEA

En av slutsatserna vi kan dra fran att ha varit pa IKEA ar att de anvander sig ofta av gangjarn for latta
dorrar enligt figur 4.3. Det ar valdigt latt att oppna dérrar med detta gangjarn. Det negativa med
gangjarnet ar att det inte & smidigt att montera av och pa da man maste skruva pa fyra skruvar.

En annan tanke vi fick med oss fran IKEA var magnetlas (se figur 4.4) for stangning av dorrar. Detta
kéndes som en smidig l6sning vid éppning av den latta dorren.

Katalogmetoden gav oss ocksa inspiration till konceptgenereringen med flera olika funktioner sa som
rullgardiner, skjutdérrar och stangningsanordningar.

Figur 4.3 Gangjarn som ofta anvands Figur 4.4 Magnetl6sning for
pa latta dorrar pa IKEA. stangning av dorrar.
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4.3.3 Katalogmetoden pa internet

Dessa fordonstyper som ofta ar drivna av en elmotor eller enklare typ av férbranningsmotor och ar
langsamtgaende fordon &r den fordonstyp som man lattast kan jamféra med Z-bee. De gar oftast pa el,
har vanligtvis inget skydd mot regn och oftast inte nagot internt ventilationssystem. Men eftersom golf
inte spelas i kallt vader har inte heller golfbilar nagot problem med imma i bilen. Detta gor att de flesta
I6sningar vi sett &r helt tata och saknar ventilation.

Skyddet i figur 4.5 ar fran golfcarttrader.com (2011) och fungerar genom att man héanger 6ver ett
kapell pa bilen. Dorrarna gar att rulla in, och man anvander sig utav en dragkedja for att 6ppna och
stdnga. VVaderskyddet &r gjort i ett mjukt plastmaterial. Férdelen med denna dr att kapellet inte blir
speciellt dyrt. Det &r ocksa relativt enkelt att montera och demontera. Nackdelen &r att de inte sitter at
och kommer att fladdra. Det ar heller inte tillrackligt med ventilation for att det i vart fall skall
fungera.

Figur 4.5 Taltskydd fran golfcarttrader.com

Pa Curtisindustries.net (2012) finns en golfbil med véaggar och dorrar gjorda i hardplast. Rutorna ar av
PVC plast for basta mojliga sikt. Dorren 6ppnas parallellt med bilen som en skjutdérr. Saljaren pastar
att den ar latt att montera. Det finns ingen prisinformation. Ingen information finns heller angaende
ventilation mer &n att man kan kéra med dérrarna 6ppna (se figur 4.6). Fordelar med detta &r att man
kan fa en 6ppen kansla &ven om man inte monterat av dérrarna. Det tillkommer inget extra ljud
eftersom dorrarna ar gjorda i stabil hardplast. Nackdelar r att I6sningen vager mycket och att ingen
bra ventilation finns.

Figur 4.6 Golfbild med tillbyggnad fran Curtisindustries.net (2012)
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Pa detta arbetsfordon fran deere.se (2012) (se figur 4.7) sitter det dorrar av glas. Bilen ar dock
designad for dérrar fran borjan och darfor ar de inte montering/demonteringsbara. Dorren Gppnas som
en vanlig bildérr med pinngangjarn i framkanten. Fordonet ar dven utrustat med flakt. Dérrarna ar
snygga och hallbara men vager mycket och ar inte demonterbara for en brukare.

Figur 4.7 Arbetsfordon med dérrar av glas.

Detta fordon har dorrar fran Dreamingcode.com (2012) som &r byggda med en ram av stal (se figur
4.8). Dar fonstret sitter ar det ett mjukt plastmaterial (transparant dubbelpolerad vinylplast) som gar att
rulla pa och av. Detta gor att man kan valja om man vill ha bade rutorna stangda eller endast en ruta.
Hur mycket man rullar ut och tacker fonstret ar ocksa anpassningsbart. Nackdelar med denna mjuka
plastruta &r att plasten kan fladdra i htga hastigheter.

Figur 4.8 Arbetsfordon med dérr av ram och vinylplast.
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Pa Chalmers Campus Lindholmen i Géteborg anvénds en elbil av market Goupil for kortare
transporter. Vi analyserade I6sningen pa bilens dorr (se figur 9). Den hade ett gangjarn som
mojliggjorde att dorren gick att lyfta av (se figur 4.10). Dorren var byggd av en metallram och
metalskiva och hade en ruta av hardplast.

Figur 4.9 Elbil utanfor Campus Lindholmen. Figur 4.10 Gangjam till elbil utanfor
Campus Lindholmen

4.3.4 Brainstorming

Vid brainstormingen kom vi fram till 20 olika koncept. Alla koncept finns beskrivna i bilaga 6.
Namnen pa koncepten utgar fran konceptets huvudfunktion och siffrorna inom parenteserna ar
konceptets nummer som anvands genom hela rapporten.

4.3.5 Morfologisk matris

Koncept nummer ett, tre och atta &r tagna ur morfologisk matris och finns i bilaga 6. Dessa uppfyller
delfunktioner pa olika sétt (se beskrivningar i konceptbeskrivningar och jamfor med losta
delfunktioner i morfologisk matris).
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4.4 Forsta konceptvalet

| detta kapitel anvands tre metoder for att fa fram vilket koncept som ska vidareutvecklas. Forst
anvands en snabb metod go/no-go for att fa bort de som inte klarar kraven. Steg tva ar en urvalsmatris
som presenterar vilka koncept som upplever 6nskemalen bast och steg tre som ar foretagets ord
anvands som slutgiltligt beslut om vilket koncept som ska vidareutvecklas.

4.4.1 Kassering och urval av koncept

Nér vi gjorde go or no go metoden (se bilaga 7) loopades alla koncept mot kravspecifikationen och det
gjorde att tva av vara koncept forsvann pa grund av bristande hallbarhet da vi antar att det bildas ett
kraftigt moment pa grund av vinden och den utstickande dorren. Hallbarheten i dessa koncept var ett
problem nar dorrarna var 6ppna och utsattes for stark sidovind dé ingen realistisk 16sning gick att
applicera pa dessa koncept for att fa dem att halla.

Vidare gjorde vi en urvalsmatris (se tabell 4.2) dar koncept 10, 17 och 20 fick bést resultat. Koncept 4
och 6 visar exempel pa hur resultatet sag ut for koncept som inte gick vidare. Dessa koncept skiljer sig
valdigt mycket fran varandra men uppfyller anda nastan 6nskemalen likadant. Varje koncept finns
beskrivet i kapitel 4.4.2-4. Denna matris anvandes aven i utvecklingen av det vinnande konceptet da
nagra problem uppstod och man kunde ga tillbaka for att se hur andra ratade koncept loste detta battre.

Tabell 4.2 Utdrag ur Urvalsmatris bilaga 8

Del/stdd- funktion Onskemal Nr4 | Nr6 | Nr10 | Nrl7 | Nr20
Skydda mot vatten vid

stillastande 100% | 0 0 2 2 2
Vid kdrning 100% | O 0 2 2 2
Medge monterbarhet < 11 delar 0 2 2 2 2
Medge avtagbarhet <2 min 0 2 2 2 2
Vara éppningsbar Bada samtidigt 2 2 2 2 2
Medge pé- och avstigning 10 sek 0 2 2 1 2
Inte vara skadebenégen Alltid 2 2 2 1 2

Ihopsattningsbara med

Férvaringsbar varandra 2 2 2 2 1
Klara utmattning 15000 cykler 1 2 2 2 2
Tala grus/sand Kraftig 0 2 1 2 2
Vara lashar Utifran 0 1 0 1 2
Medge féargval Ja 2 2 0 2 0
Minskad ljudniva fran gatan | 5 dB 0 1 1 2 2
Oljudsfri t ex skrammel Inget tillfort 2 2 2 1 2
Medge ventilation Aldrig ndgon imma 2 2 2 1 1
Vara atervinningsbar Separerbar 2 2 1 2 2
Minska luftmotstand 20% | 2 1 2 2 2
Medge liten viktokning <10 kg 1 2 0 2 1
Kostnad <2000 kr 1 2 0 2 2
Vara Underhallsbar Inget underhall krévs 0 2 2 2 2
SUMMA 29| 47 48 51 52
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4.4.2 Koncept 10

Konceptet uppkom under brainstorming, dar inspiration hamtades fran katalogmetoden pa IKEA dar
det fanns manga olika I6sningar pa rullgardiner. Tanken var att dorren aldrig skulle monteras bort och
detta beror pa att den mittkonsol som finns inte forstor kanslan av att aka utan dorrar.

Figur 4.11 Koncept nummer 10

Funktion: En bred horisontell mittkonsol som éppnas med hjalp av gangjarn i framkant. | denna
konsol sitter tva stycken rullgardiner som kan dras ner och upp for att tacka igen dorren. Den har en
framre ruta for att kunna justera 6ppningen pa dvre delen.

Material: Hardplast for konsolen, kapellvéav/vinyl, trampolinvav (finmaskigt tyg som andas, kan
behdvas genomgaende profiler for att minska fladder).

Positivt:
 Skapar kansla av trygghet
Latt att gora robust (hég kvalitetskansla)
Enkel konstruktion
Fa delar for anvandaren
» Mycket anpassningsbar
Negativt:
» Hog kostnad
« Langsgaende profiler gor den klumpig i snurrfunktionen
« Svar att fa den halla manga cykler pa grund av stort moment
o Mekaniken utsatts for hart vader
e Konsolen blir valdigt 1ang och kan vara otymplig pa parkeringar
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4.4.3 Koncept 17

Detta koncept &r inspirerat fran katalogsokningen pa internet dar vi fann golfbilar som var tackta av ett
kapell. Ett annat anvandningsomrade for kapell &r pa bétar. Darav vet vi att man kan éka i hoga
hastigheter och att kapell tal starka vindar och mycket vatten.

Figur 4.12 Koncept nummer 17

Funktion: Ett kapell som laggs éver hela bilen och spanns fast med spdnnband under bilen. Kan
behdvas nagon extra fastpunkt pa karossen. Dragkedja for att 6ppna sa man kommer in och ut.
Langsgaende profiler for att minska fladder. Insydda magneter for att kunna vika upp kapell och halla
det pa plats. Ventilation byggs in genom ett dppet hal eller ett falt med natmaterial.

Material: Kapellvév, kapellvinyl och trampolinvév

Positivt:
o Latt konstruktion
« Snabb och smidig av- och pasattning
 Skyddar till 100% forare och passagerare
e Smidig forvaring

Negativt:

» Kan fladdra
« Svar att skapa god ventilation utan att slappa in vatten
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4.4.4 Koncept 20

Detta koncept &r inspirerat ifran en dorr vi fann pa ett arbetsfordon via katalogsékningen pa internet.
Det skiljer sig en del da vi har valt att anvanda en hard skiva ner till istallet for att ha mjuk vinylplast
uppe och nere.

SRR B K

Figur 4.13 Koncept nummer 20

Funktion: En hard ram byggd runt 6ppningen och en som gar rakt igenom pa mitten. Nedre delen ar
tackt med en skiva som limmas eller skruvas fast pa ramen. Ovre delen kan man ticka for med
kapellvinyl som annars hanger pa insidan av dorren. Gangjarn i framre kanten.

Material: Hardplast som tackskiva, vinylplast som dvre ruta och ramen i hardplast eller metall.

Positivt:
* lgenkénningsupplevelse med ruta och dorr
« Enkel av- och pasattning
e Kan valja att kora helskyddad eller med ruta nere.

Negativt:
» Kan fladdra
« Svart att skapa god ventilation utan att slappa in vatten
 Tung pé grund av ramen
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4.4.5 Foretagets ord

Efter diskussion med handledaren pa Clean motion valde vi att fortsatta med koncept nummer 20 med
motiveringen att detta koncept var mest estetiskt tilltalande av de vinnande koncepten. Koncept
nummer 10 ansags bli for tung vilket skulle medféra stora moment vid infastningarna. Koncept 17
valdes bort med tanke pa att den inte var nog estetiskt tilltalande och det ansags aven finnas ett
vasentligt problem med att fa formen pa konceptet att passa pa Z-Bee.

Det problem som finns med koncept 20 ar att dorren blir valdigt lang vilket gor att 6ppningen
begransas om man star pa en trang parkering. Vidare fragestallning blir darfér hur det ska ga att 6ppna
dorren pa ett smartare satt. Vi kom aven fram till att foraren ar nog skyddad om man stanger nedre
delen av 6ppningen och halva 6vre delen bak, darfor ska dorren utformas pa ett sadant satt sa att
passagerarna skyddas mera an foraren upptill men likadant som foraren nertill.

4.4.6 Modifiering av koncept nummer 20
Efter att ha utfért Osborns idésporrar och anvant oss av de kasserade koncepten kom vi fram till tre
olika satt att 6ppna dorrarna pa namligen Bussdorr, Vikdorr och Gangjarn fram och bak.

4.4.6.1 Bussdorr

Den forsta modifieringen av koncept nummer 20 som vi fick fram efter Osborns idésporrar utforts var
Bussdorr. Losningen innebér att bakdorren Gppnas utat och svanger runt en centrumaxel pa insidan av
Z-bees kaross. Namnet bussdorr kommer fran att vi fatt I6sningen fran brainstormingen i ett tidigare
skede dar vi kollade pa hur dagens bussar dppnar sina dorrar. Framddrren 6ppnas utat med gangjarn i
framkant. Dorrarna ar delade i tva for att dorren annars skulle vara lang och darmed vara opraktisk vid
pa och avstigning. Nackdelarna med detta koncept ar att infastningen till bakdorren tar stor plats och
att I6sningen blir komplicerad da man ska géra denna demonterbar. Figur 4.14 &r en bild som
beskriver bussdorrslésningen.

‘
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Figur 4.14 Bussdorr med bakddrr i 6ppet 1age och framdorr i stéangt 1age.
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4.4.6.2 Vikdorr

Den andra modifieringen av koncept nummer 20 var Vikdorr. Losningen innebdr att dérren 6ppnas
utat genom att bakdorren ar fast i bakkant med gangjarn och ledad i framddrren for att bakddrren och
framdorren ska kunna vikas ihop och sedan féllas utat. Denna vikning kom till for att dorren skulle
minska i l1angd vid 6ppning och ddrmed minimera problemet med upptagning av plats vid 6ppning.
Nackdelen med vikdorren &r att den blir svarkontrollerad da den kan fladdra. Figur 4.15 illustrerar hur
6ppningen med denna l6sning sker.

Figur 4.15 Vikdorr i Oppet lage.

4.4.6.3 Gangjarn fram och bak

Den tredje modifieringen av koncept nummer 20 som vi kom fram till var att dérren skulle delas pa
mitten och bakddrren skulle ha gangjarn i bakkant medan framdarren skulle ha gangjarn i framkant.
Figur 4.16 illustrerar I6sningen gangjarn fram och bak i 6ppet lage.

Figur 4.16 Gangjarn fram och bak i 6ppet lage.
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4.4.6.4 Val av modifiering

Efter diskussion med Clean motion kom vi fram till att Gangjarn fram och bak var lésningen vi skulle
fortsatta med eftersom denna uppfyllde dnskemalen pd samma sétt som de andra tva modifieringarna
trots att denna var betydligt mindre komplex att tillverka och montera.
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4.5 Detaljerad design

Efter att ha valt slutgiltig modifiering av konceptet ledde det till att gangjarn, stangningsanordning,
ram och dorrkaross skulle konstrueras i detalj. Darfor har varje detalj genomgatt en forkortad PDP
arbetsgang dar en detaljerad funktionslista for varje del togs fram och ut efter funktionslistan gjordes
en material- och tillverkningsanalys. Vidare bestdmdes design, funktionalitet och priser for varje
detalj. | detta kapitel har materialanalyser, kostnadsanalyser och kataloganalyser skett parallellt med
framstéllningen av den detaljerade designen.

4.5.1 Detaljerad ramdesign

Enligt konceptet ska ramen vara den del i dorren som utgér formen. Fran tidigare funktionslista (se
bilaga 4) ska dorren besta av sa fa delar som majligt och det medfor att ramen ocksa ska besta av fa
delar. Efter diskussion och ledning fran P, Ohl (Personlig kontakt, 12-04-18) kom vi fram till att
ramen skulle bockas i ett stycke med motiveringen att det ar billigt eftersom inga stora investeringar
kravs vilket gor att man kan tillverka sma serier. For att kunna limma fast en plastskiva pa ramen
kravs ocksa att ramen bestar av en kvadratisk profil.

4.5.1.1 Detaljerad kravlista for ram

| funktionslistan (se bilaga 4) finns det krav som paverkar ramen design och funktion. For att
bestamma funktionernas krav ytterligare pratade vi med P Ohl (Personlig kontakt, 12-04-18) om vilka
problem som uppstar vid krokning av en profil. Darfor tillkom kravet att ramen skall vara
krokningsbar. Funktionslistan galler for en dorrsida. Ramens viktkrav sattes till 1/5 (se tabell 4.3) av
totala viktkravet da det totala viktkravet delades upp pa alla nytillkomna detaljerade delar. Priskravet
sattes till 1000 kronor da vi ansag att ramen var den del som skulle kosta mest och darfor belastar den
hélften av det totala priset.

Tabell 4.3 Detaljerad funktionslista for ram

Ram
Funktion Krav
Vara ihoppsattningsbar med
dorrkaross Fastas med lim
Vara krokningsbar Ja
Vara latt 2 kg
Vara billig <1000 kr
Vara rostfri 100%

4.5.1.2 Detaljerad konstruktion av ram

Ramen &r den del som utgor formen for dorren. Den bestar av en kvadratisk profil som kréks med en
radie enligt Z-bees form och att den kroks for att passa dorrens dppning (se figur 4.17). Den &r delad i
tva for att vara till fram respektive bakddrr. Fran borjan skulle det finnas en ramdel som gick vertikalt
mellan dverdel och underdel pa fram- respektive bakram for att starka och stabilisera dorrkarossen. Da
dorrkarossen anda kroks dver ramens form kommer den stérkas tillrackligt av radien for att inte borja
fladdra och dérfor konstaterade vi genom diskussion med Clean motion att den vertikala ramdelen inte
behovs.
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Figur 4.17 Till vanster ar ramens form i genomskarning och till hoger ar ramdelarna fran sidan.

4.5.1.3 Detaljerad materialanalys for ram

Ramens volym konstruerades forst i Catia och méttes till 3,6%10*m?® vid 20mm*20mm*1,5mm storlek
pa profilen. Darefter tog vi kravet for vad ramen fick vaga och dividerade detta med volymen (se
utrakning 4.1) for att fa densiteten. For att satta kravet for pris tog vi vad ramen fick kosta (se tabell
4.3) dividerat med vad den fick vaga (se utrakning 4.2). Dessa tva parametrar sattes sedan upp i CES-
databasen i ett begransat diagram ddr endast vissa material blev kvar (se figur 4.18). Som man kan
utlasa i diagrammet finns det en stor mangd material att vélja pa vilket gjorde att vi var tvungna att
begransa oss annu mera fora att fa fram ett mojligt ram-material.

Vi valde darfor att anvanda oss av formbarhetsskalan for tillverkning i CES-databasen da ramen har
som krav att den ska kunna krokas. Formbarhetsskalan dar uppdelad i skala 1-5 dér 1 betyder opraktisk
och 5 betyder utmérkt. Eftersom det &r en viktig egenskap fér ramen att kunna krokas valde vi
minimum i formbarhetsskalan som en fyra. Vi valde d&ven 500MPa som det minimala vardet pa
elasticiteten for att vara sakra pa att fa med material som skulle kunna krékas extremt mycket eftersom
vi inte kommer gdra nagra storre berakningar for krokning i detta examensarbete. Vi fick da fyra
material kvar i diagrammet (se figur 4.18). Tva av dessa material 1dg dock extremt nara kravgransen
for priset och valdes darfér bort.
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Figur 4.18 Visar till vanster materialen som aterstod efter att forsta begransningarna for
materialvalet genomforts. Till hoger visas de fyra aterstaende materialen som aterstod efter att
ytterligare avgransningar gjorts.

2kg/3,6*10™ m*= 5555,6kg/m* (4.1)
1000kr/2kg= 500kr/kg (4.2)

Det material som vi fick kvar efter arbetet i CES-databasen var aldringshardade smidda
aluminiumlegeringar. Vid telefonsamtalet med B, Johansson pa Willis mekaniska AB (se kapitel
4.5.1.4) uppkom ingen diskussion om vilken specifik aluminiumlegering han kunde bocka utan det
enda som var viktigt att fa reda pa var om radierna som konstruerats i Catia V5 gick att bocka.

Nar vi anvande oss av volymen av ramdelarna fran Catia fick vi enligt utrdkningarna 4.3, 4.4 och 4.5
en dorrsidas ram till att véga 1,127 kg.

Framram: 0,00021 m® * 2700kg/m® = 0,567kg (4.3)
Bakram: 0,0002m? * 2700kg/m® = 0,560kg (4.4)
Totala vikten: 0,56kg + 0,567kg = 1,127kg (4.5)

4.5.1.4 Kostnad och tillverkningsmetod fér ram

For att hitta priser pa aluminium for ramen ringde vi ett samtal till Linde metallteknik AB. F, Viklund
gav oss da ett pris for fyrkantiga aluminiumror pa 50kr per meter. Linde metallteknik AB kunde inte
bocka aluminium och gav oss darfor tips om sidan industritorget.se dar man kan séka pa olika
bearbetningsmetoder och fa fram foretag for dessa. Vi valde darfor att anvanda oss av internetsidan
industritorget.se. Vi hittade genom hemsidan féretaget willismekaniska.se (2010) som bockar
aluminium i en CNC-rorbockningsmaskin. For att fa en prishild for bockning och material,
begransningar i bockningsradie och profilgeometri ringde vi B. Johansson (12-04-27) som jobbar pa
Willis mekaniska AB. Radien som han kunde bocka var 116mm medan rorets storlek var 42,4mm i
diameter. Priset han gav till oss var runt 800kr till 900kr i stalltid och maskintid for maskinen
exklusive moms och materialkostnad. Prisbilden for ramen som vi efter samtalen fatt fram landade pa
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1150kr for en dorrsida (se utrakning 4.4). Vid utrakningen anvandes den totala langden pa ramen for
en dorrsida som efter utrakning i Catia blev pa ca 5 meter.

900kr+(50kr*5m)= 1150kr (4.4)

4.5.2 Detaljerad dorrkarossdesign

Dorrkarossdesignen skall passa Z-bees form och vara estetiskt tilltalande. Designen ska ocksa vara
praktisk med avseende till att man 14tt ska kunna ta sig in och ut ur bilen. D&rfor har vi i detta kapitel
gjort ett snittest. Material har valts ut efter de krav som kommer fran tidigare funktionslista (se tabell
4.3). Vi tar ocksa hansyn till att tillverkningen inte ar exakt och darfor har vi valt efter diskussion med
handledaren pa Clean Motion, att Iamna 3 mm runt om dérrkarossen och Z-bees kant.

4.5.2.1 Detaljerad funktionslista for Dérrkaross

Den detaljerade funktionslistan for dorrkarossen kommer ifran tidigare gjord funktionslista (se bilaga
4). Eftersom dorrkarossen utgor storst volym av dorrens delar sa har vi satt gransen 6 kg (se tabell
4.4). Eftersom ramen har en kostnadsgrans pa 1000 kronor medfor det att det finns 1000 kronor kvar
till dorrkaross, gangjarn och stangningsanordning och darfor satte vi gransen for kostnaden pa
dorrkarossen till 500 kronor. For att dérrkarossen ska kunna féstas pa ramen maste ocksa materialet
vara mojligt kroka.

Tabell 4.4 Detaljerad funktionslista for dorrkaross.

Dorrkaross
Funktion Krav
Vara ihoppsattningsbar med ram Féstas med lim

Till grénsen att det

Vara krokningsbar (enkelkrokt) passar form pa Z-Bee
Vara latt 6kg
Vara billig <500kr

4.5.2.2 Snittest for dérrkarossdesign

Resultatet vi fick ut av snittestet var att fonstersnittet var mest estetiskt tilltalande nér det foljde Z-bees
form utifran den fasta punkten pa figur 4.19. Detta snitt resulterar att bilen ser sportig ut och Z-bees
form far en naturlig fortsattning med hjélp av fonsterlinjen. Dorrsnittet valdes ut efter diskussion med
Clean motion att for att foraren endast ska behdva dppna framdérren medan det var okej att
passagerarna behdver 6ppna bada dorrarna. Vidare konstaterades ocksa for estetikens skull att dérren
skulle ha ett snitt som hade samma vinkel som stolsryggen i Z-bee. Detta resulterade i att B=12cm och
A= 30,5cm. Kommentarerna och matten for varje enskilt snittest ar beskrivet i tabell 4.5.
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Figur 4.19 Illustration av de under snittestet varierande matten A och B och den fasta punkten.

Tabell 4.5 Snittestens matt inklusive kommentarer.

Referens skarv

—9

Snittest A(cm)|B(cm)| Kommentar
Horisontellt
fonstersnitt, och
dorrsnitt enligt Bra sikt bak, ej naturligt
stolsrygg 43,50 12,00 | intryck p.g.a. fonstersnittet.
Fonstersnitt enligt
formen pa Z-Bee,
dorrsnitt efter Sportigt intryck, fortfarande
stolstrygg 30,50 12,00 | bra sikt bak.
Storre vinkel
horisontellt, dorrsnitt For stor vinkel, liten sikt fran
efter stolsrygg 23,50 12,00 | baksétet.
Vertikalt dorrsnitt,
fonstersnitt enligt Z- Mindre snyggt, mindre ruta
Bees form 30,50 12,00 | bak -> mindre skydd mot regn.
Vertikalt dorrsnitt, Gar att stiga pa fram men lite
fonstersnitt enligt Z- anstréngt, for smalt for att
Bees form 30,50 23,00 | komma in bak.

Valdigt anstrangt att ta sig in
Vertikalt dorrsnitt, utan att 6ppna forardorr. Gar
fonstersnitt enligt Z- att komma in bak utan att
Bees form 30,50 35,00 | 6ppna forardorr.
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4.5.2.3 Detaljerad konstruktion av dorrkaross

Av snittestet (se kapitel 4.5.2.2) framkom vilka vinklar vi skulle ha pa designen for dorrkarossen. Efter
diskussion med Clean motion kom vi ocksa fram till att skivan som skulle spannas dver ramen skulle
vara ca 3 mm tjock. Vid snittestet framkom dven att man kanner sig instangd i baksétet om bakddrren
inte har en ruta hégst upp. Bakdérren designades darfor med en ruta. Bakrutans storlek blev naturligt
den som féljer den horisontella linjen och bryter bakddrren (se figur 4.20).

Figur 4.20 Dorrkarossens utformning.

4.5.2.4 Detaljerad materialanalys for dérrkaross

Ddrrkarossens volym konstruerades forst i Catia och mattes till 0,004m?3 vid utférande med 3mm
tjocklek. Dérefter tog vi kravet for vad dorrkarossen fick véga och dividerade detta med volymen (se
utrakning 4.5) for att fa densiteten. For att satta kravet for pris tog vi vad dorrkarossen fick kosta
dividerat med vad den fick védga (se utrakning 4.6). Dessa tva parametrar sattes sedan upp i CES-
databasen i ett begransat diagram dar endast vissa material blev kvar.

For att begransa materialen ytterligare anvénde vi oss av nésta krav i funktionslistan for dérrkarossen
som var att dorren ska vara krokningsbar. Kravet som sattes i CES-databasen for krokningen var ett
matt pa elasticiteten pd minimum 8,27MPa och ett maximum pa 95MPa. Detta var gransen for
familjen polymerer och for att materialet ska samspela med Z-Bees andra material som till mestadel
bestar av polymerer. Vi valde att begransa oss inom familjen polymerer. Vidare satte vi krav pa ett
minimum 0,4 MPa i brottseghet och ett maximum pa 5,62 MPa eftersom familjen polymerer aven
ligger inom denna skala. Elasticitetsmodulen valdes till att ligga mellan 0,2 och 5 eftersom vérden pa
elasticitetsmodulen for familjen polymerer ligger inom dessa varden.

For att kunna forma dorrkarossen utefter ramen sattes &ven denna till en fyra i formbarhetsskalan for
tillverkning eftersom ramen hade en fyra som gréns i denna skala. | denna fas hade vi nu 18 olika
plaster kvar.

For att begransa oss ytterligare valde vi att hoja kravet for elasticiteten (strackgransen) samtidigt som
vi hojde kravet for hardheten da vi ville att materialet skulle vara sa elastiskt som mojligt samtidigt
som vi tog kravet fran kravlistan att materialet ska tala slag sa bra som mojligt.

Eftersom vi dven vill att ena delen av bakddrren ska vara en ruta som man kan se ut genom valdes
aven kravet pa dorrkarossen till att ha optisk kvalitet, detta for att slippa ha flera olika plaster pa
dorren. Detta skulle da minska komplexiteten for tillverkning och transport eftersom dérrkarossen kan
tillverkas pa samma stalle.

41



6kg/0,004m3= 1500kg/m? (4.5)

500kr/6kg= 83kr/kg (4.6)

Materialen som aterstod efter arbetet med dorrkarossen i CES-databasen var de tva plasterna
polykarbonat och polymethyl methacrylate (se figur 4.20).

Density (kg/m~3)

Price (SEK/kg)

Figur 4.20 De tva aterstaende materialen polykarbonat och polymethyl methacrylate efter insattning
av avgransningskriterier i CES-databasen.

Vidare analys av de tva aterstaende materialen gjordes pa arlaplast.se (2012) da denna tillverkare
producerar och saljer plastskivor av olika sorters plaster. Eftersom plasten ska kunna vara transparant
valdes en jamforelse att goras mellan Saphir® och Makroclear® som &r tva olika okrossbara plaster.
For att fa en mera exakt prisbild pa de transparanta polykarbonatplasterna pa sidan ringde vi P. Essung
och gjorde en kort jamforelse mellan plasterna Saphir® och Makroclear® och vi fick da ett ungefarligt
pris pa 50kr/kg och en densitet pa 1200kg/m3 for Makroclear®. Saphir® hade samma okrossbara
formaga men priset var pa tre ganger sa hogt. Plasten som valdes var darfor Makroclear® som efter
utrakning (se utrakning 4.7) fick ett pris per dorrsida pa 215kr. Priset ar da endast for materialet pa en
solid skiva utan utskarning av flera mindre skivor. Priset pa 215kr ar ett pris som ligger 285kr under
kravet pa 500kr vilket innebar att det finns 285kr kvar till utskarning av bakskiva, fonsterskiva och
framskiva vilket verkar mojligt att klara sig pa.

Den totala vikten for dorrkarossen beréknas till (enligt utrdkningarna 4.7 till 4.11) 5,5kg som &r
summan av framskivan, bakskivan och fonsterskivans vikt som baseras pa densiteten 1200 kg/m3.

Framskiva: 0,002m**1200kg/m®= 2,4kg 4.7
Bakskiva: 0,001m**1200kg/m3=1,2kg (4.8)
Fonsterskiva: 0,000585m**1200kg/m>=0,702kg (4.9)
Summa vikt plastskivor: 2,4kg+1,2kg+0,702kg=4,302kg (4.10)
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Summa kostnad plastskivor: 4,3kg*50kr/kg=215kr (4.11)

4.5.3 Detaljerad design av Gangjarn

| detta examensarbete var inte malet att konstruera ett nytt gangjarn utan anvanda ett befintligt som
finns pa marknaden och som uppfyllde kraven i den detaljerade funktionslistan. Vid val av gangjarn
anvande vi oss av katalogmetoden pa internet for att soka efter ett rostfritt och avlyftbart gangjarn da
rostfritt och avlyftbart var tva grundlaggande krav fran den detaljerade kravlistan (se tabell 4.6).

Clean Motion ville inte att gangjarnen skulle fastas pa utsidan av Z-bee vilket medférde problem da
det inte fanns nagra plana ytor pa insidan att fasta gangjarn i. Det gick darfor inte att fa gangjarnen att
rotera i samma centrumlinje. Darfor beslutade vi att Clean motion skulle andra designen pa Z-bee och
skapa plana ytor fram och bak for att det ska ga latt att fasta gangjarn.

4.5.3.1 Detaljerade funktionslista for gangjarn

Den detaljerade funktionslistan for gangjarn utgar fran funktionslistan som galler for hela dorren (se
bilaga 4). Den detaljerade funktionslistan galler for en sida pa Z-Bee. Kostnadsutrymmet som finns
kvar efter dorrkaross och ram dr 500 kr. Det gjorde att stangningsanordning och gangjarn delade lika
pa resten och darfor blev kostnadskravet blev 250 kronor for de gangjarn som kréavs. Kravet om att
gangjarnen ska vara bockningsbara kommer fran att designen kréaver en speciell form som inte finns att
kopa fardigt.

Tabell 4.6 Detaljerad funktionslista for gangjarn.

Gangjarn
Funktion Krav
Vara rostfri 100%
Vara 6ppningsbar 90°
Tala moment Ja
Vara billigt <250kr
Vara bockningsbar Ja
Vara avlyftbar Ja

4.5.3.2 Detaljerad konstruktion av gangjarn

Beslutet om att skapa plana ytor gjorde att vi kunde anta att de plana ytorna fram och bak redan fanns
(se figur 4.21). Ett ytterligare problem var att dorrarna maste rotera kring en centrumaxel som ligger
utanfor Z-bees kaross (se figur 4.21) for att undvika att dorren gar ihop med karossen. Detta medforde
att gangjarnen maste bockas enligt figur 4.22.

For att fa fram en ungefarlig vikt for de fyra gangjarnen berédknades den med hjalp av volymen for
gangjarnen fran Catia och multiplicerade det med densiteten for stal (se utrakning 4.12).

(8,4 * 10° )m® * 7850 kg/m® * 4 st = 0,265 kg (4.12)
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Figur 4.21 Visar till vanster hur gangjarnen fast i Z-bee pa en plan yta och till hoger ser man hur
gangjarnen ligger utanfor Z-bees kaross for att gora rotering mojlig.

Figur 4.22 Visar hur bakre gangjarnen &r tankta att bockas for att gora rotation majlig.

4.5.3.3 Katalog- och kostnads analys av gangjarn

Vid analysen hittade vi ett gangjarn pa Specialbeslag.se (2012). Gangjarnet &r avlyftbart, syrafast och
kostar 149 kronor. Problemet vi ser vid val av gangjarn ar storleken pa gangjarnsbladen da dorren som
konstruerats i Catia kraver gangjarn med en bladbredd pa ca 60mm som &ven behdéver bockas till for
att kunna féstas in i Z-Bee och skapa en dppningsvinkel pa 90°. Efter analysen konstaterar vi att priset
for gangjarnen blir 596kr per dorrsida (se utrakning 4.13) och priset ar da utan bockning och valfri
dimension pa gangjarnen.

Gangjarn, pris: 149kr*4st=596kr (4.13)
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4.5.4 Detaljerad design for stangningsanordning

| detta examensarbete var inte malet att konstruera en ny stangningsanordning utan anvanda ett
befintligt som finns pd marknaden idag och som uppfyllde kraven i den detaljerade funktionslistan.
Vid val av stangningsanordning anvande vi oss av katalogmetoden pa internet for att soka efter
mdjliga stdngningsanordningar for dorren.

4.5.4.1 Detaljerad funktionslista for stingningsanordning

Den detaljerade funktionslistan for stangningsanordningen utgar fran funktionslistan som galler for
hela dorren (se bilaga 4). Den galler for en sida pa Z-Bee. Kostnadsutrymmet som ar kvar till
stdngningsanordningen ar 250 kronor vilket blir kostnadsgransen.

Tabell 4.7 Detaljerad funktionslista for stangningsanordning.

Stangningsanordning
Funktion Krav
Halla dorrar Tatt pa kaross
Vara billig <250kr
Vara Oppningsbar Fran insida och utsida

4.5.4.2 Katalog- och kostnadsanalys for stangningsanordning

Olika lésningar kom fram och det som var billigast och lattast att montera var en hasplésning. Vi sokte
vidare pa google.se (2012) efter olika haspar. Den ena haspen vi hittade vid analysen finns pa
holesalemarine.com (2012), ar lasbar med hénglas, vridbar och kostar ca 50 kronor. Denna l6sning
uppfyller dven ett onskemal i funktionslistan (se bilaga 4) da den gor dorren lasbar. For att se hur
denna lésning passade ihop med Z-Bee konstruerades denna i Catia V5 och sattes pa den konstruerade
ddrren (se figur 4.21).

Figur 4.21 haspen i 6ppet lage.
Efter att vi konstruerat denna stdngningsanordning andrades konstruktionen av ramen och vi kom fram

till att mittenramen pa bakdorren inte kommer att finnas eftersom skivan skulle utgéra en radie och bli
stabil pa grund av det, vilket kom att innebéra for oss att stangningsanordningen som vi valt inte gar
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att fasta i mittenramen pa bakdorren. Vi valde darfor att soka efter nya losningar for stangning. Vi
hittade en stangningsanordning i form av en skjutregel pa biltema.se (2012) som skulle ga att fasta
utan mittenramen pa bakdorren och den uppfyllde alla detaljerade krav i den detaljerade
funktionslistan. Priset for skjutregeln ligger pa 30 kronor. For att fa dorren att ligga mot karossen
ansag vi att ett magnetlas behovdes i nedre kanten av bakddrren. Ett magnetlas fann vi pa
clasholson.se (2012) och det kostade 30 kronor.

4.5.4.3 Detaljerad konstruktion av stangningsanordning

Resultatet av visualiseringen av stangningsanordningen visas i figur 4.22. Funktionen ar sadan att man
skjuter fram handtaget vilket medfor att framdorren frilaggs och da kan dorren Gppnas respektive
stangas. Dorren halls stangd genom att en fjader sitter i det inkapslade huset (figur 4.22) och haller
pinnen i stangt lage. For att uppfylla kravet att halla dorrarna tatt mot karossen sattes en magnet i
nedre kanten pa bakdorren och motpolen fér magneten sattes i motsvarande lage pa karossen.
Magneten som ar amnad for denna funktion ses i figur 4.23.

Vikten for stangningsanordningen blev (enligt utrakning 4.8) 0.353kg som grundas pa volym fran
Catia och materialet ar stal som har en densitet pa 7850 kg/m3.

4.5%10° m® * 7850 kg/m® = 0,353 kg (4.14)

Figur 4.22 Skjutregel i 0ppet lage som sitter pa 6vre delen pa framramen.

= )
7

Figur 4.23 Exempel pa magnetlas fran Clas Ohlson
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5. Slutsats
Syftet med arbetet var att ta fram en dorr som skulle skydda insidan av Z-bee fran regn. Designen ar

utformad (se figur 5.1) pa ett sadant sétt att den skyddar passagerare och forare mot de regn som
rekonstruerades i regntestet (se kapitel 4.2.1). Funktionen pa dorren ar sadan att den uppfyller kraven i
funktionslistan (se bilaga 4). Dorren &r delad i en framdorr och en bakdorr (se figur 5.2) vilka ar
ledade fram respektive bak med hjélp av gangjarn. Dorren halls stangd med en skjutregel och magnet.

Figur 5.1 Utformningen av regnskyddet i stéangt lage.

Figur 5.2 Dérrarna i 6ppet lage.
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Kostnaderna for en dorrsida pa Z-bee uppgar till 1150 kronor for ramen, 215 kronor for dorrkarossen,
596 kronor for gangjarn och stangningsanordning 30 kr. Totalkostnaden blev da pa 1996 kronor vilket
ar 4 kronor mindre an vi hade satt som krav. Denna kostnad &r dock berdknad for att endast bygga en
prototyp och darfor blir den hdg. Skulle man géra en serie kommer priserna att sjunka och hamna
under kravet pa grund av delad stalltidskostnad per detalj. En missvisande faktor &r att moms ibland &r
inraknad i priset da de kommer ifran foretag som séljer till konsumenter.

Den totala vikten for en dorrsida blev summan av ramens vikt 1,127kg, dérrkarossens vikt 4,3 kg,
gangjarnens vikt 0,265kg och stangningsanordningens vikt 0.353kg vilket dr ungefar 6kg. Detta
innebar att en dorrsida vager 4kg mindre an kravet fran funktionslistan (se bilaga 4) och 1 kg fran att
uppfylla 6nskemalet.

Ett problem som aterstar att losa for att dorrens funktion ska fungera som planerat ar att Clean motion
i sin nasta version av Z-Bee gor plana ytor att fasta gangjarn pa for att gangjarnens centrum axel ska
vara ga i varandra.

Ett annat problem som konstaterades vid regntestet var att taket har sadan form som gor att regnet
faller in i kupén pa Z-Bee. Om detta problem ska forsvinna bor formen av taket dndras genom att den
regnlist som redan finns forstérks.

I planeringsarbetet (se bilaga 1) star att detaljerade ritningar, DFA och FMEA skulle utforas vilket
under examensarbetets gang inte blev aktuellt da problemomréadet med gangjarnen gjorde att analyser
inte var mojliga att genomfora da lésningen inte blev komplett. Det som aterstar och maste atgardas
innan detaljerade ritningar, FMEA och DFA utfors ar att Z-bees form skall andras och vara faststélld.
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Bilaga 1 PDP-checKlista

Forstudie
Beskrivning Dokumenterad | Kommentar |Datum |Check
Tidsplanering Ja - 2/2-12 \
Riskanalys Ja - 2/2-12 v
Fragestallningar Ja - 2/2-12 \
Kravspecifikation
Beskrivning Dokumenterad | Kommentar |Datum |Check
Funktionsanalys Ja - 24/2-12 v
Kommer
Lagkrav la kompletteras 24/2-12 v
Kr?v (matbara, icke Ia ) 24/2-12 N
matbara)
Konceptgenerering
Beskrivning Dokumenterad | Kommentar |Datum |Check
Brainstorming Ja - 21/3-12 \/
Visade sig
Ja ingdi 21/3-12 \
Marknadsjamforelse Brainstorming
Morfologisk matris Ja - 21/3-12 v
Vis'ualisering av koncept Ia ) 21/3-12 N
(Skissa)
Beskrivning av koncept
(Material, tillverkning, Ja - 21/3-12 N,
kostnad, miljéopaverkan)
Pugh matris Ja - 21/3-12 \
Utgatt Icke"relevant i i
FMEA langre
Utgatt Icke"relevant ) i
DFA langre
Sker flera
Ja ganger under | 21/3-12 \
Kontrollera mot krav projektet
Detaljerad design
Beskrivning Dokumenterad | Kommentar |Datum |Check
Integration méanniska Ja - 10/5-12 v
Funktionell design Ja - 10/5-12 \
Detaljerad visualisering Ja - 10/5-12 v
Fardigstallande
Beskrivning Dokumenterad | Kommentar |Datum |Check
Rapportbearbetning Ja - 6/6-12 v
Opponering Ja - 13/6-12 |




Bilaga 2 Gantt-schema
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Bilaga 3

Regntest
Resultat
Z-bees Regnets Vinkel fran |Vinkel Vinkel fran |Vinkel utan plast
hastighet |fallhastighet | Vind fran |regnkéllan |fransidan |regnkallan |fransidan |(liter
(m/s) (m/s) sidan (m/s) | = b rad =arad b =grader |a=grader |vatten)
12,5 9 0 0,624 0,000 35,8 0,0 2,0
12,5 9 5 0,624 0,381 35,8 21,8 2,9
12,5 5 0 0,381 0,000 21,8 0,0 1,7
8,3 9 0 0,824 0,000 47,2 0,0 6,0
8,3 9 10 0,824 0,876 47,2 50,2 3,0
8,3 5 0 0,540 0,000 31,0 0,0 3,7
Resultat med Resultat med plast
plast halva 6vre halva nedre
dorréppningen | Kommenta | dorréppningen (liter
Kommentar (liter vatten) r vatten) Kommentar
Droppar fran taket
in i bilen, latt
sidovind 1-2m/s
Varaktighet:
2 min
Mycket
Mycket vatten pa Inget vatten vatten i
passagerare bak I bakséatet baksatet
Varaktighet: Varaktighet: Varaktighet:
1 minut 0,8 |1 minut 2,7 |1 minut
2 min
2 min
Vatten i
BI6t bak fran Inget vatten framsate och
axlar och ner bakséte I bakséte
Varaktighet: Varaktighet: Varaktighet:
30 sek 0,930 sek 2,430 sek
A=4,2 ingen vind
2 min




Bilaga 4 Funktionslista

Del/stdd- c- Iy
- - - 0
Funktion|funktion |Krav Onskemal |Niklas| Adam |M |rang
Minska
Skydda Mot vatten vid ingaende regn
insidan stillastande med 50 % 100% 1 1] 1 1
Minska sand, |Skydda mot sand,
snd och damm |sn6 och damm 1 2| 1 2
Minska
ingaende regn
Vid korning med 50% 100% 2 1] 1 2
Minska sand, | Skydda mot sand,
snd och damm |sn6 och damm 2 2| 1 4
Medge Medge
hanterbarhet | monterbarhet < 20 delar < 11 delar 2 2| 2 8
1 del féardig
monterad 3 1] 3 9
< 5 verktyg Inga verktyg 1 1] 1 1
2 hénder +
stod 2 hander 2 1] 1 2
Medge
avtagbarhet < 10 min <2 min 4
Vara 6ppningsbar Bada samtidigt 3 27
Fran insidan
Fran utsidan
Vara
stdngningsbar Fran insidan
Fran utsidan
Medge pa- och
avstigning 30 sek 10 sek 3 3| 2 18
Halla dorren
stangd Vid korning
Vid
stillastaende
Vara delvis
Oppningsbar Nej Ja 3 3| 1 9
Halla dorren Vid
Oppen stillastaende
Ga att eliminera
frost Pa nagot satt | Skrapa 3 2| 2 12




Leveras till

Levereras till

Vara packningsbar | kund avhamtningsplats 4
Inte vara
skadebendgen Vid monterad | Alltid 6
Ihopséttningsbara
Forvaringsbar Ja med varandra 27
Medge
hallbarhet Tala korning 45 km/h
Tala vind fran
sidan 15 m/s
Tala slag Ja
Tala att vara
Oppen 15 m/s
Vara
temperaturtalig -20°<t<50° [-30°<t<50° 9
Klara utmattning | 9000 cykler 15000 cykler 12
Motsta repor Ja
Motsta sprickor | Ja
Tala grus/sand Mattlig Kraftig 4
Ja, (om
aktuellt)
Icke ha
Tala solstralning | férsamrad
3ar funktion Blekning 8
Medge
inbrottskydd | Vara lasbar Utifran
Vara estetiskt
tilltalande Medge fargval Nej Ja 8
Inte stora
Inte férandra synfaltet i
kérmdjligheterna | backspegeln
Vara
ljusgenomslépplig | 70%*
Inga utstickande | Enligt direktiv
delar 97/24/EG
Medge god Minskad ljudniva
forarmiljo fran gatan 0dB |5 dB 12
Oljudsfri t ex
skrammel Inget buller Inget tillfort 2
Ingen imma
Medge ventilation | vid kérning Aldrig ndgon imma 1
Medge god sikt Ja




Vara Ha miljévanligt Tillv. fran
miljévanlig material Nej atervunnet material 4
Tillv. fran
biomaterial 18
Vara
atervinningsbar Separerbar 4
Minska
luftmotstand 0% 20 % 2
Medge liten
viktokning <20 kg <10 kg 1
Vara billig att
Ovriga tillverka < 4000 kr < 2000 kr 3
Vara Inget underhall
Underhallsbar Gora det sjalv | krdvs 18

*Enligt transportstyrelsen.se (2012).




Bilaga 5 Morfologisk matris



Bilaga 6 Konceptbeskrivningar

Jalusikoncept 1 (nrl)
(Tagen ur morfologisk matris).
Mojliga material: Transparant hardplast eller transparant mjukplast.

Huvudfunktion: PAminner om ett jalusiskap dar en jalusi i hardplast I16per i skenor vid 6ppning och
stangning. Tva jalusier till varje dorroppning. Jalusiet har sin mittpunkt i ytterkant pa forarens
stolsrygg. Jalusiet kan anta tva lagen, antingen stangt bak till passagerarna eller stangt fram till
foraren. Vid avstigning fran forarstolen dras jalusiet bakat I6pande i skenor och stanger in
passagerarsatena. Vid avstigning fran passagerarsatet dras jalusiet I6pande i skenorna framat och
sténger in till forarsatet.

Negativt:
e Komplicerad konstruktion
med tanke pa karossform.
e Gar inte att stanga forarsatet

samtidigt som passagerarsatet.
Positivt:

e Valbart att stdnga enbart
forarsatet/passagerarsatet.
e Valbart att stanga in forarsatet pa
ena sidan och passagerarsatet pa andra sidan.
e Funktion mojlig att forenkla
med mjukplast som istéllet spanns framat/bakat.
e Goda ventilationsmojligheter.




Jalusikoncept 2 (nr2)

Mojliga material: Overdel bestar av en Jalusi i transparant plast och ramverk med segelplast som
nedre del eller nedre del i material med natstruktur.

Huvudfunktion: Ovre delen &r en jalusi som kan skjutas upp, in under taket. Nedre delen ar ett ramverk
med spand segelplast som medger 6ppning med handtag baktill och gangjarn i framkant. Vid helstangt
lage finns en luftspalt mellan Gvre och nedre delen. Jalusiet kan byggas som tva, en till varje
dorréppning eller som en och att man da anvander det till en 6ppning i taget.

Negativt:
e Ovre delen komplicerad konstruktion

vilket kan medfora svarigheter vid
montering av anordning.
Positivt:

e God ventilation.
e Om nedre delen ar av natstruktur kan

ovre delen och nedre delen motas

pa mitten utan att forsamra ventilationen.
e Kan kora 6ppen vilket ger den 6ppna

Kénslan.

Segelplastkoncept 1 (nr3)
(Tagen ur morfologisk matris).
Mojliga material: List i hardplast och ramverk med spand segelplast pa nedre delen.

Huvudfunktion: I 6verkant pa dorréppningen sitter en list i hardplast som kan dras ut och skydda mot
regn. Néar den inte anvands skjuter man in den under taket. Nedre delen ar ett ramverk med spand
segelplast som Gppnas med en handtryckning pa ramverket i bakkant. Den sitter fast med gangjarn i
framkant. Mellan den nedre dorren och listen ar det helt &ppet.

Negativt:
e Vid starka sidovindar och

regn ar man inte helt regnskyddad.
Positivt:

e God ventilation.




Segelplastkoncept 2 (nr4)

Mojliga material: Tva separata ramverk med spand segelplast, eller material med natstruktur, eller
persienn struktur.

Huvudfunktion: Ovre delen 6ppnas bestar av ett ramverk med spand segelplast som 6ppnas uppét och
I6per pa skenor uppe pa taket. Nedre delen &r ocksa ett ramverk med spand segelplast som 6ppnas som
en klassisk dorr med gangjarn. Nedre delen ar aven nagot insvangd for att fanga regnet fran den Gvre
delen lattare. Mellan de tva separata delarna &r det helt 6ppet dven i helstangt lage.

Negativt:

e Svar konstruktion om dorren ska upp pa taket.
Positivt:

e God ventilation.

e Mojligt att anvénda ett material av natstruktur

eller persienn for mera ventilation och da aven
kunna dra 6verdelen sa pass langt ner att den
moter nedre delen.

Segelplastkoncept 3 (nr5)
Mojliga material: Tva separata ramverk med spand segelplast eller material med natstruktur.

Huvudfunktion: Ovre delen &r ett ramverk med spand segelplast som 6ppnas uppét och l6per pa skenor
pa taket. Nedre delen Gppnas pa exakt samma satt som 6verdelen med l6per pa skenor under bilen. Vid
helstangt ar det en luftspalt mellan de tva separata delarna.

Negativt:
e Vid parkering pa ojamnt underlag
kan underdelen skadas.
Positivt:
e Samma losning pa 6verdel och nederdel.
e God ventilation.
e Anvands material med néatstruktur bidrar

detta till att man inte behéver nagon luftspalt
och dorrarna kan da motas pa mitten.




Segelplastkoncept 4 (nr6)
Mojliga material: Ramverk med spénd segelplast eller kapellkopplingar i kaross med kapellplast.

Huvudfunktion: Hela dorren &r ett stycke ramverk med spand segelplast. Vid féraren finns en helt
oppen ruta for luftinsldpp och synfalt. Ovre delen av dérren &r ndgot utsvangd och undre delen négot
insvangd for att regnet ska fangas upp av nedre delen lattare. Oppningen sker med handtag i bakkant
pa ramverket och i framkant svangs dorren ut med gangjarn.

Negativt:

e Stor mojlighet for att det kan “fladdra”.
Positivt:

e God ventilation.

o |Istallet for ramverk och segelplast kan

kapellkopplingar monteras pa karossen
och materialet blir da kapellplast.

Segelplastkoncept 5 (nr 7)
Mojliga material: Tva separata ramverk med spand segelplast.

Huvudfunktion: Ovre delen har en bussdérrséppning som 6ppnas uppat. Nedre delen éppnas som en
klassisk upphangd dorr med handtag baktill och gangjarn framtill. Vid helstangt finns en luftspalt i
mitten.

Negativt:
e Vid Oppna dorrar pa ovansidan bidrar
detta till att luften kan fa tag i dorren latt.

Positivt:
e God ventilation.




Persiennkoncept 1 (nr8)
(Tagen fran morfologisk matris).
Mojliga material: Fast persienn i hardplast och list i hardplast.

Huvudfunktion: Ovre delen &r en fast list for att hindra regnet ovanifran att komma in Z-Bee. Nedre
delen ar en persienn i fast lage som sitter pa en ram, 6ppnas med gangjarn i framkant och handtag
baktill. Persienn &r tankt att slappa in luft men ribborna i sig har en lutning som skyddar mot regn.

Negativt:
e Vid starka sidovindar och regn
kan regnet komma in i Z-Bee.

Positivt:
e God ventilation.
e Persiennen behovs mojligtvis

inte da det redan &r ett koncept
med mycket luftinslapp.

Rullgardinskoncept 1 (nr9)
Mojliga material: Ram i stal/aluminium med rullgardin i plast och nedre del i material av natstruktur.

Huvudfunktion: En ram foljer hela dérroppningen, ramen har i sin mitt en rullgardin i plast som kan
anta tva lagen, antingen 6ppen eller stangd. Vid 6ppen rullgardin ar den fast i sin anordning i
mittkonsollen och vid stangning foljer gardinen spar i ramens kanter och féstes i en hake i ramens
overkant. Nedre delen ar av ett material av natstruktur som kan slappa in luft da 6verdelen &r stangd.

Negativt:
e Svart att fa en rullgardin
tillrackligt spand vid korning.

Positivt:
e Gar att stainga och Gppna
som ett fonster.
e God ventilation.




Rullgardinkoncept 2 (nr10)

Funktion: En bred mittkonsol som 6ppnas mha gangjarn i framkant. | denna konsol sitter tva stycken
rullgardiner som kan dras ner och upp for att tdcka igen dorren. Framre ruta for att kunna justera
Gppningen pa ovre delen.

Material: Hardplast for konsolen, kapellvav/vinyl, trampolinvav (finmaskigt tyg som andas, kan
behdvas genomgaende profiler for att minska fladder)

Positivt:
 Skapar kansla av trygghet
 LAtt att gora robust
(hogkvalitetskansla)
 Enkel konstruktion
* Fa delar for anvandaren
» Mycket anpassningsbar
Negativt:
e Dyr
« Langsgaende profiler gor den klumpig
i snurrfunktionen
« Svar att fa den halla manga cykler
e Mekaniken utsatts for hart vader
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Rullgardinskoncept 3 (nrll)

Funktion: Plast, formad efter Z-bee som sticker ut 5-10 cm for att minska vattnet som kommer fran
taket. Under sitter en rullgardin som man kan dra ner till halften. For att kunna falla upp den krévs det
en framre del som ar rak och darfor finns en trekantsruta.

Material: Hardplast for listen upptill. Trekantsrutan kan I6sas pa olika sétt, mjuk eller hard.
Rullgardinen ar genomskinlig vinyl. Kan behdvas genomgaende profiler for att minska fladder.

e e

Negativt:

e Ger inte komplett regnskydd
e Trekantsruta kravs

Positivt:

e Billig

e Enkel

o Latt

e Gar att sitta gardin under taket




Rullgardinskoncept 4 (nr12)

Funktion: En véagg byggs ut fran stolen for att skydda passagerare fran vatten snett framifran. Fran
ytterkanten pa den nya véggen sitter en rullgardin som kan técka for framat.

Material: Vaggen bor goras i ett hart stabilt material pa grund av mycket krafter fran fartvinden.
Rullgardinen kan vara i vinylplast, monofilm (genomskinliga mjuka material).

SRRCERIEY ML R ' ©n MR R T

Negativt:
» Kraver en valdigt rubust konstruktion
pga fartvinden
» GOr det svarare for passagerarna att ta
sig in och ut
Positivt:
« Foraren helt inkapslad
e Gar att modifiera

Skjutdérrskoncept 1 (nrl3)

Funktion: Dérren ar byggd med 2 langsgaende skenor som gor att dorren kan skjutas bakat. For att
det ska bli stabilt kan en extra skena behévas inuti for att géra havarmen starkare.

Material: Metallskenor. Téackskivor av hardplast, genomskinligt dar det behdvs. Skulle vara mojligt
med "vindsurfing” varianten pa panelerna uppe och nere. En panel behdver “andas”.

Negativt:

e Blir valdigt stora krafter pa dorrarna nar de
ar Oppna det ar stark sidovind
e Svart att bygga stabil

Positivt:

o GOr bilen "Héftig”

e Gar att vilja flera olika material (mjuka och
harda)

e Skyddar forare och passagerare till 100%




Skjutdorrskoncept 2 (nrl4)

Funktion: Skjutdorr som skjuts ihop till halften for att sen aka bak for att slappa ut forare och
passagerare.

Material: Metallskenor. Téackskivor av hardplast, genomskinligt dar det beh6vs. Skulle vara mojligt
med "vindsurfing” varianten pa panelerna uppe och nere. En panel beh6ver “andas”

Negativt:

e Avancerad konstruktion
e Svart att bygga stabil
e Manga delar

Positivt:

e GOr bilen "Haftig”

e Gar att valja flera olika material (mjuka
och harda)

e Skyddar forare och passagerare till 100%

e Smidig forvaring

Skjutdérrskoncept 3 (nrib)

Funktion: Fungerar som en Ikea garderob. Dérrarna skjuts ihop sa att antingen passagerare eller
forare kan komma in/ut. Loper pa skenor.

Material: Skenor i metall. Dorrar i valfritt "stabilare” material. Tex, hardplast, Vindsurfingsegel
Negativt:

o Avancerad konstruktion

o Kylfladnsarna &r ivagen

e Manga delar

e Svart att gora skenor som foljer karossen
Positivt:

e Smidig

e Gar att vilja flera olika material (mjuka och
harda)

o Skyddar forare och passagerare till 100%

e Smidig férvaring




Kapellkoncept 1 (nr16)

Funktion: Ett kapell som l&aggs éver hela bilen och spanns fast med spdnnband under bilen. Kan
behdvas nagon extra fastpunkt pa karossen. Dragkedja for att 6ppna sa man kommer in och ut.
Langsgaende profiler for att minska fladder. Insydda magneter for att kunna vika upp kapell och halla
det pa plats. Ventilation byggs in genom ett 6ppet hal eller ett falt med natmaterial.

Material: Kapellvév, kapellvinyl och trampolinvév.

Negativt:
» Kan fladdra
« Svar att skapa god ventilation utan att
sléppa in vatten

Positivt:
o Latt konstruktion
* Snabb och smidig av- och paséattning
 Skyddar forare och passagerare till 100%
¢ Smidig férvaring

Kapellkoncept 2 (nrl7)

Funktion: Kapell som fasts pa insidan av Z-bee med hjalp av knappar. For att minska antal knappar
finns det insydda profiler som haller tyget spant och stabilt. Tva dragkedjor for att ppna och magneter
for att halla fast nedre kanten. Ventilation byggs in genom ett Gppet hal eller ett falt med natmaterial.

Material: Kapellvév, kapellvinyl och trampolinvév

Negativt:
» Kan fladdra
« Svar att skapa god ventilation utan att slappa
in vatten

Positivt:
o Latt konstruktion
 Skyddar forare och passagerare till 100 %
e Smidig forvaring




Kapellkoncept 3 (nr18)

Funktion: Kapell som gar ner till halften av 6ppningen. Oppnas med dragkedja eller att knapparna
knapps upp.

Material: Kapellvav och kapellvinyl

Negativt:

¢ Begransat skydd
e Kan fladdra
Positivt:

¢ Enkel konstruktion
e Snabb och smidig av- och pasattning
e Smidig férvaring

Kapellkoncept 4 (nr19)

Funktion: Dragkjedja eller kardborre —kapell som Gppnas i mitten. Sitter fast med knappar runt om.
For att underlatta 6ppningen sitter det tva magneter narmast 6ppningen istallet for knappar. Skenor
kan behdvas inuti for att skapa stabilitet. Ventilation via ett falt med hal eller falt med nét.

Material: Kapellvav, kapellvinyl och nat
Negativt:

e Kan fladdra
e Svar att skapa god ventilation utan att slappa in
vatten
e Svarare att 6ppna tillrackligt
e Gar inte att ha genomgaende profiler
Positivt:

Latt konstruktion

Enkel av- och pasattning

Skyddar forare och passagerare till 100%
Smidig forvaring




Gangjarnskoncept 1 (nr20)

Funktion: En hard ram byggd runt 6ppningen och en som gar rakt igenom pa mitten. Nedre delen ar
tackt med en skiva som limmas eller skruvas fast pa ramen. Ovre delen kan man ticka for med
kapellvinyl som annars hanger pa insidan av dorren. Gangjarn i framre kanten.

Material: Hardplast som tackskiva. Vinylplast som évre ruta. Ramen i hardplast eller metall.

Negativt:
» Kan fladdra
« Svar att skapa god ventilation utan att
sléppa in vatten
* Tung pga ramen
Positivt:
« lgenkénning upplevelse med ruta och dorr
« Enkel av- och pasattning
o Kan valja att kora helskyddad eller med
ruta nere.

Kapellkoncept 2 (nr21)

Funktion: Tva dorrar som éppnas at varsitt hall. Som en duschkabin. Stangd mha knappar, magnetlist
eller mekaniskt I3s. Ventilation men ventilerande féllt eller en 6ppning.

Material: Kapellvav, kapellvinyl, vindsurfingsegel, plast, glas

Negativt:
« Manga delar
« Svar att skapa god ventilation utan att slappa in
vatten
« Tung pga hart material
Positivt:
« Speciell och rolig 16sning (uppméarksamhet)
« Enkel av- och pasattning
e Mojlig att gora i olika material




Vindsurfing/talt -koncept 1 (nr22)

Funktion: Ett formsytt segel som halls upp mha ett framre rér och langsgaende profiler. Gangjarn i
framkant. Luftspalt i mitten for ventilation eller de nedre félten i trampolin vav som andas. Fargad
nedre del och genomskinlig 6vre del. Halls stangd med Ias eller magneter.

Material: Monofilm, X-ply, kolfiber, glasfiber och metallrér

Negativt:
o Skort
Positivt:
o Latt
« Enkel av- och pasattning
e Mojlig att gora olika
ventilationslésningar




Bilaga 7 Go or no go matris

Del/stod- funktion

Krav

Nrl

Nr2

Nr3

Nr4

Nr5

Nré

Nr7

Nrg

Nr9

Nr10

Nril

Nr12

Nri3

Nr14

Nr15

Nr16

Nr17

Nri8

Nr19

Nr20

Nr21

Nr22

Nr23

Vid kérning

Skydda mot vatten vid stillastand

Ingdende regn med 50 %*
Minska sand, sné & damm
Ing&dende regn med 50%*

Minska sand, sndé & damm

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

Medge monterbarhet

Medge avtagbarhet
Vara 6ppningsbar

Vara stangningsbar

Medge pa- och avstigning
Halla dorren stangd

Vara delvis 6ppningsbar
Halla dérren 6ppen

Ga att eliminera frost
Vara packningsbar

Inte vara skadebenagen

< 20 delar

< 5 verktyg

2 hander + stod
<10 min

Fran insidan
Fran utsidan
Fran insidan
Fran utsidan

30 sek

Vid korning

Vid stillastaende
Nej

Vid stillastdende
P3 nagot satt
Leveras till kund
Vid monterad

F6lja 89/173/EEG
Tala solstralning 3ar

Forvaringsbar Ja

Tala kérning 45 km/h
Tala vind fran sidan 15 m/s

Tala slag Ja

Tala att vara 6ppen 15 m/s

Vara temperaturtélig -20° < t < 50°
Klara utmattning 9000 cykler
Motsta repor Ja

Motsta sprickor Ja

Tala grus/sand Mattlig

Ja, (om aktuellt)
Forsamrad funktion
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Vara |asbar

Nej

Medge fargval

Nej
Inte stéra synfaltet i
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Vara Underhéllsbar

Gora det sjalv

Inte forandra kérmajligheterna  |backspegeln XX | X[ X]|X]X X | X] X X X X X X X X X X X X X
Ha transparant synfalt 70% enligt lag X | X | X[ X]X]X X | X] X X X X X X X X X X X X X
Inte sticka ut Folja lagen X | X | X[ x]X]|X X | X]| X X X X X X X X X X X X X
Minskad ljudniva fran gatan X | X[ X[ X]|X][Xx X[ X| x| x| X X [ x [ x [ X[ X[ X[ X[ X ]| X]|X
Oljudsfri t ex skrammel Inget buller X | X[ X | X]|X[X X | X] X X X X X X X X X X X X X
Medge ventilation Ingen imma vid kérning X | X | X[ X]X]X X | X] X X X X X X X X X X X X X
Medge god sikt Ja X | X[ X[ X]|X]|X X[ X X X X X X X X X X X X X X
Ha miljovénligt material Nej X | X[ X[ X|[Xx]X X | X | X X X X X X X X X X X X X
Vara &tervinningsbar Nej X[ X[ X[ X[X][X X | X ]| X X X X X X X X X X X X X
Minska luftmotstand X[ X[ X | X[X]X X | X X X X X X X X X X X X X X
Medge liten viktokning <20 X | X[ X[ X]|X]|X X | X X X X X X X X X X X X X X
Kostnad <4000 X[ X[ X]|X[X]X X[ X X X X X X X X X X X X X X

XX | X[X]X][X X | X X X X X X X X X X X X X X

U= Uppfyller inte kravet vilket medfér tomma rutor nedat da konceptet inte gar vidare.

X= Uppfyller kravet.




Bilaga 8 Urvalsmatris

Delf’stéd- funktion Onskemal Nrl [Nr2 [Nr3 |Nrd |NeS N6 |Nr8 [Nr9 |NrlO [Nrll [Nel2 |Nrld [NelS |Nrl6 |Nrl7 [Nrl8 |Nrl9 [Nr20 [Nr21 |Nr22
Skydda mot vatten vid stillastande 100%| 0 1 1] o 1 [u] [v] 2 2 1] 1 2 2 2 2 1] 2 2 2 1
Skydda mot sand, sné
och damm ol1|o]Jo|1fo]o]2 2 0 1 2 2 2 2 0 2 2 2 1
Vid kérning 1wkl o |1 |o]o|l1fo]o]a2 2 1] 1 2 2 2 2 0 2 2 2 1
Skydda mot sand, sné
och damm ol1|o]lo|1fo]o]2 2 1] 1 2 2 2 2 0 2 2 2 1
Medge monterbarhet < 11 delar 1 o 1 4] 1] 2 2 2 2 2 1] 1] 1] 2 2 2 1 2 2 2
1 del fardig monterad ojoj2]Jojofz2]2]2 2 2 0 0 0 2 2 2 ] 2 ] 2
Inga verktyg ofl1f2]1|1f[2]2]:2 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
2 hander 11220 2]2]2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2
Medge avtagbarhet <2 min 1|2 2lo|ofz2]|2]2 2 1 0 1 ] 2 2 2 1 2 0 2
Vara Gppningsbar Bada samtidigt 2|2 2122 |2|2]2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Medge pa- och avstigning 10 sek 2|1 2 lo|1f|z2]|2]2 2 2 1 2 0 1 1 2 1 2 2 2
Vara delvis Gppningsbar Ja 0| 2 1|lo|ofo|o]2 2 1 0 0 2 1 1 0 0 2 0 0
Ga att eliminera frost Skrapa 2| 2 2l 222 ]21]0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 2 0
Levereras till
Vara packningsbar avhammtningsplats 2|22 2 2 2 2 [1] 1] 2 2 2 1 0 2
Inte vara skadebenagen Alltid 1|12 2 2 2 2 2 [1] 1] 1 1 1 1 2 2 2
Ihopsattningsbara med
Farvaringsbar varandra 2lofrj2fj2f2]2]1 2 2 2 1 1 2 2 2 2 1 1 2
Vara temperaturtalig -30* < t < 50° 1|2 1 1|12 |2]|2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2
Klara utmattning 15000 cykler 1|1 1 1|12 |2]|2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Téla grus/sand Kraftig 1|2 2lo|lof2]|2]1 1 2 1 0 0 2 2 2 2 2 2 2
Tala solstralning 3ar Blekning 2|1 1 1|22 2|2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2
Vara lasbar Utifran 2jojfojlojof1]of1 1] 1] 1] 2 2 2 1 0 2 2 2 0
Medge fargval Ja 4] 2 1 2 2 2 0 0 L] L] L] L] L] 2 2 2 2 0 0 2
Minskad ljudniva fran gatan 5dB i1|Jojofofjo]1|o0f1 1 1] 1 2 2 2 2 0 2 2 2 1
Oljudsfri t ex skrammel Inget tillfart 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 1
Medge ventilation Aldrig nagon imma 0| 2 2l 2| 2|2 |2]2 2 2 1 1 [1] 1 1 2 1 1 1 2
Tillv fran dtervunnet
Ha miljovanligt material material 1|1 1 1|10 1|1 1 1 [1] 2 [1] 1] 1] 0 0 0 0 0
Tillv fran biomaterial ojofojlojofolofo 1] 1] 1] 1] 1] 0 0 0 0 0 0 0
Vara atervinningsbar Separerbar 2| 2 22|22 |2]1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Minska luftmotstand 20%( 0 1 1 2 1 1 0 2 2 a a 2 2 2 2 [ 2 2 2 1
Medge liten viktokning <10 1] '] 2 1 1 2 2 0 0 2 a a a 2 2 2 2 1 0 2
Kostnad < 2000 1 1 2 1 1 2 1 0 0 2 a a a 2 2 2 2 2 0 2
Vara Underhallsbar Inget underhall kravs 1|2 2|lo|of2]|2]2 2 2 2 [1] [1] 2 2 2 2 2 2 2
SUMMA 29 37 a1 29 32 47 a1 47 48 39 0 3 32 52 51 39 4752 a a7
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