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FORORD

Denna rapport ar resultatet av ett examensarbete genomfort varterminen 2017 vid
Chalmers tekniska hdgskola under institutionen Material och tillverkningsteknik.
Examensarbetet utfordes i samarbete med Havd Group mot Nilsson Special Vehicles och
avhandlar en forstudie av utvecklingen av mittdérrspanelen hos Volvo S90 limousine.
Arbetet omfattar 15 hp och &r ett avslutande moment pa hdgskoleingenjorsutbildningen
Design och produktutveckling.

Ett stort tack riktas till Havd Group for ett val omhéandertagande, i synnerhet Ingrid
Bergqvist for handledande och coachning samt Freddie Johansson for ovérderlig hjalp
vid arbete i CAD. Vi vill aven tacka arbetets handledare pa Chalmers tekniska hogskola,
Gert Persson, for engagemang och végledning under arbetets gang.

Slutligen vill vi tacka Nilsson Special Vehicles och IAC Group fér varmt mottagande vid
studiebesok, samt alla som stallt upp i intervjuer och observationer under arbetets gang.
Samtliga har bidragit med vasentliga fakta och information och har tillsammans spelat en
avgorande roll for arbetet som helhet.

Goteborg, 2017

Louise Ahnvik
Matilda Kristiansson



SAMMANFATTNING

Denna rapport beskriver ett examensarbete utfort i samarbete med Havd Group mot
Nilsson Special Vehicles vid Chalmers tekniska hogskola varen 2017. Arbetets syfte var
att sammanstalla en forstudie infor stundande konstruktion av mittddrrspanelen i Volvo
S90 limousine med fokus pa ateranvandning av disponibla bakddrrspaneler fran Volvo
V90 och darigenom minimera materialspill. Férstudien &mnade sedan mynna ut i hur man
pa optimalast och lampligast satt, utifran listade krav samt ett &vergripande
hallbarhetstank, borde utforma dorrpanelen.

| arbetets tidiga skede kartlades utgangsprodukten, Volvo V90 bakddrrspanel, samt
tidigare projekt av liknande karaktar som de bada foretagen deltagit i. Flertalet
studiebesok och observationer genomfordes aven for att fa en uppfattning om den
fullstandiga process en framtida panel kommer genomga. | samband med dessa erholls
aven forstdelse for samtliga inblandade leverantorer och avdelningar som kommer
involveras vid kommande tillverkning och produktion. Det framkom ocksa att panelens
sammansattning inte tillat ateranvandning i den grad foretagen tankt, och en del fokus vid
produktutvecklingen kom darfor att flyttas fran materialsparande till bevarande av uttryck
och formsprak.

Efter en iterativ produktutvecklingsprocess med involverade representanter fran de bada
foretagen presenterades slutligen ett slutkoncept som visualiserats i modellerings-
programmet Catia V5. Konceptet verifierades gentemot projektets kravspecifikation samt
utvarderades av kunniga anstallda pd Havd och anses darfor uppfylla stallda estetiska och
funktionella krav.



SUMMARY

This report is the result of a Bachelor thesis made at Chalmers University of Technology
in cooperation with Havd Group for Nilsson Special Vehicles in early 2017. The purpose
of the project was to compile a preliminary study of the new Volvo S90 limousine with
the focus on reusing as many parts as possible from a V90 door panel and implement
these into the S90 limousine panel, thus optimize material usage. The preliminary study
intended to lead way towards a design that in the optimal way met the overall
requirements and environmental demands.

At the early stages of the thesis work, the original product, the VVolvo V90 rear door panel,
and previous projects of similar nature in which both companies participated were
explored. In addition, educational visits and observations were made to achieve an idea
of the full process that the new panel would undergo after implementation. The outcome
was gained understanding of suppliers and departments that would be involved in the
future manufacturing and production. It was made clear that structure of the V90 panel
was much different from that of older panels and that it would not be possible to remake
as many components as the companies had hoped. As a result of this, focus was slightly
shifted and more energy was put into preserving Volvo's design language as well as
optimizing material usage.

Through an iterative development process involving representatives from both Havd and
NSV, a final concept could be presented. The concept was created through several steps
of design integration, was verified against the project specifications and evaluated with
the help of skilled employees at Havd. Ultimately, it fulfilled a large part of the
requirements that were classified as basic requirements and stated requirements in the
project's introduction.
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1. INLEDNING

Detta kapitel syftar till att ge lasaren en forstaelse och insikt i examensarbetets upplagg och
intention. Kapitlet inleds med bakgrundsinformation om uppdragsgivaren och uppdraget samt
formulerar de problem som framkommit under arbetets inledning. Vidare redogoérs aven for
examensarbetets syfte, mal och fragestallningar. Kapitlet avslutas med att avgransningar som
den har rapporten inte avhandlar tas upp.

1.1 Bakgrund

Havd Group, eller endast Havd, &r ett foretag verksamt i bade Sverige och Ungern med fokus
och expertis inom fordonsindustrin. Bland sina kunder har de Nilsson Special Vehicles som
specialiserat sig pa att bygga om Volvos av olika modeller till specialfordon som ambulanser,
begravningsbilar och begravningslimousiner. Fordonen som byggs om d&r fordon i
originalutférande inkopta fran Volvo Cars (Nilsson Special Vehicles, 2017). Nilsson Special
Vehicles kommer i detta arbete ofta forkortas NSV.

De limousineombyggnationer som NSV genomfor sker pa bestillning fran kunder i
Storbritannien dit de flesta fordonen &ven exporteras. De brittiska kunderna &ar vanligen
begravningsbyraer som traditionsenligt koper in limousiner for att kora dessa i
begravningsprocessioner. Enligt tradition leds dessa processioner av en begravningsbil,
innehallandes kista och blommor, tatt foljd av en eller flera limousiner med den avlidnes
familjemedlemmar. Processionen kors sedan genom staden pa vag till kyrka eller kapell, varfor
taget och inkluderade fordon forvéntas se presentabla och hogtidliga ut (Funeral Costs Help,
2014).

Havd Group och Nilsson Special Vehicles star nu i startgropen for nasta stora limousineprojekt;
Volvo S90 limousine, varfor Havd har ombetts konstruera den dorrpanel som skall sitta pa
limousinens mittdorr. Trots erfarenhet av liknande projekt hos béada foretag kraver
implementeringen av en ny fordonsmodell en forstudie for att den nya produktionen ska kunna
genomforas sa optimalt som majligt.

1.2 Uppdrag och problembeskrivning

Uppdraget som detta examensarbete grundar sig i & den kommande produktionen av Volvo
S90 limousine vid vilken VVolvo S90 i originalutforande kommer klyvas i mitten, forlangas och
forses med tva mittdorrar. For att andringarna ska se sa naturliga ut som majligt ar det viktigt
att saval in- som utsida av de nya dorrarna speglar det formsprak som aterfinns i dvriga delar
av fordonet. Figur 1.1 nedan visar Volvo S90 i sitt originalutférande och figur 1.2 visar en
illustration av hur limousinen kommer se ut nér férlangningen ar genomford.



Figur 1.2. Koncepthild pa S90 limousinens exterior, sned sidvy framifran (Wilcox
Limousines, 2017).

| detta projekt ar det interibren av de nya mittdorrarna pa Volvo S90 limousin, de sa kallade
dorrpanelerna, som kommer understkas. FOr att konstruktionen av dessa nya paneler ska goras
sa effektiv som majligt vill NSV att dverblivet material och komponenter fran andra projekt
ska kunna ateranvandas i sa stor utstrackning som majligt. Komponenterna som de amnar ta till
vara pa kommer fran ett systerprojekt till limousineprojektet, namligen kommande produktion
av NSV:s nasta begravningsbil. Detta ar ett projekt som kommer utga fran modellen Volvo V90
och resulterar i ett fordon med endast tre dorrar; en vid forarsidan, en vid passagerarsidan och
en stor dorr langst bak i fordonet. Eftersom NSV maste képa in kompletta fordon fran Volvo
kommer de fa ett 6verskott av bakdorrar fran V90 som star utan anvandningsomrade. Av denna
anledning har Havd fatt i uppdrag att tillverka en mittdorrspanel till S90-limousinen genom att
ateranvanda sa mycket som mojligt av de 6verblivna VV90-panelerna. | figur 1.3 nedan visas i
snarlik kladsel den V90-panel som alltsa kommer anvandas som bas vis konstruktion av den
nya mittdorrspanelen.



Figur 1.3. Bakdorrspanelen hos en VVolvo V90 som i detta projekt ska omkonstrueras for
att kunna ateranvandas som mittdorr i Volvo S90 limousine (A2macl, 2016).

De bada Volvomodellerna ar ytterst lika varandra sett till sina paneler och att integrera de bada
ar darfor optimalt for att géra processen sa kostnadseffektiv som majligt. For att panelen ska
passa i det nya limousineutforandet maste dock formen éndras och en forlangning goras.

1.3 Syfte

Examensarbetets syfte ar utarbeta en forstudie pa den mittdorrspanel som Havd Group fatt i
uppdrag att konstruera at Nilsson Special Vehicles i samband med kommande produktion av
Volvo S90 limousine. Forstudien kommer leda fram till ett konceptforslag som pa bésta satt ska
ta till vara pa material fran éverblivna VVolvo VV90-bakddrrspaneler. Vid examensarbetet avslut
ska sammanstallt material fungera som underlag for Nilsson Special Vehicles och Havd Group
i deras kommande vidareutveckling och implementering av den nya panelen.

1.4 Mal och fragestallningar

Som ett komplement till tidigare formulerat syfte presenteras nedan en lista med
fragestallningar. Malet ar att finna svar pa dessa fragestallningar for att pa sa vis kunna utveckla
en konceptldsning som pa basta sétt moter bade uppdragsgivarens och kundens krav.

e Hur ar utgangsprodukten, VVolvo V90 bakddrrspanel, uppbyggd?

e Vilka komponenter kommer kunna ateranvandas fran VVolvo V90 bakdorrspanelen?
e Vilka estetiska och funktionella krav stalls pa den nya limousinepanelen?

e Hur kan den nya panelen formges sa att materialspill minimeras?

e Hur stor miljomassig skillnad blir det mellan ny och gammal panel?



1.5 Avgrénsningar

Nedan listas de avgransningar som gjorts med anledning av projektets begransningar i tid,
omfattning och uppdragsram. Konceptet som tas fram kommer vara anpassat efter nuvarande
forutsattningar for tillverkning av Havds egen personal med anledning av att produktion avses
ske i foretagets verkstad i Molndal. Koncept och metoder som kréver annan plats for
tillverkning kommer uteslutas. Examensarbetet kommer i évrigt inte heller att:

o Undersdka eller ta hénsyn till krock- eller brandsakerhet
o Framstélla kostnadskalkyler

o Genomfora hallfasthetsberakningar

o Tafram produktions- eller tillverkningsunderlag



2. TEORETISK REFERENSRAM

| syfte att sammanstélla en teoretisk referensram kartlades foretagens tidigare erfarenheter av
liknande projekt samt utvalda, relevanta projekt utférda av konkurrenter. Den information som
framkom involverar det interna arbetet som genomférdes vid limousineprojektet VVolvo V70
samt begravningsfordon skapade av Coleman Milne och Kuhlmann Cars. Redogdrelsen dver
konkurrenternas projekt finns att lasa i bilaga 1 som pa grund av en liten bransch och
svaratkomlig information &r limiterad i omfattning. Dessutom finns lite information om hur just
ombyggnationen gatt till, troligtvis pa grund av sekretess och metoder man garna vill
hemlighalla. Materialet ar darfor inte av stérre relevans och har spelat liten roll i
projektprocessen. Tidigare erfarenheter och projekt utférda av Havd och NSV har daremot
anvants mer, framforallt det referensprojekt som beskrivs nedan.

2.1 Referensprojekt: Volvo V70 limousine

Havd och NSV har tidigare samarbetat i och med tillverkningen av VVolvo V70 limousine. Bjorn
Hedenberg, VD pa Havd, forklarar att NSV da kopte in nya, kompletta Volvo V70 fran Volvo,
demonterade dessa, och levererade originalbilens bakddrrspaneler till Havd. Havd designade
om panelen, tog fram produktionsunderlag samt tillverkade och kladde de paneler som kom att
sitta i limousinen (personlig kommunikation, 7 februari 2017). Aven i detta projekt fanns
kunderna i Storbritannien dit de kompletta limousinerna exporterades for att inga i
begravningsprocessioner.

2.1.1 Utgangsprodukt

| figur 2.1 nedan visas referensprojektets utgangsprodukt. Den réda markeringen ringar in den
sd kallade carry overn som sparats fran originalpanelen och som ateranvants vid
omkonstruktionen. Komponenten inkluderar dekorlist, handtag, armstéd samt hogtalargaller
som sitter monterade pa en kladd, nagot bdjd yta som kan ses som carry overns bas.

Figur 2.1. Volvo V70 bakdorrspanel i svart utférande med carry overn inom det
rodmarkerade omradet (A2mac1, 2010).



Omkringliggande ram kasserades da kladseln gjorde att denna inte kunde ateranvéandas och en
ny komponent med originalform bestélldes som ersattning (Bjorn Hedenberg, personlig
kommunikation, 7 februari 2017). Denna originalprodukt kom sedan att fungera som stod i den
nya vakuumformade plastdetaljen i vilken forlangningen och formandringen gjordes.
LeverantOrer av originalpanelen var IAC Group.

2.1.2 Process

Processen som referensprojektet genomgick har beskrivits av Bjorn Hedenberg samt av Jesper
Reimann i samband med intervjuer och observation i Havds verkstad.

Projektet inleddes med att Havd tog fram CAD-ritningar som underlag for forlangningen. Det
bestdmdes att den nya ramen skulle tillverkas i ABS-plast genom vakuumformning i foretagets
verkstad, varefter ett formverktyg i uriol skapades. Nya, obekladda originalramar kdptes,
sagades och placerades inuti den nya ramen som forstarkning. Tillsammans med den nya ramen
vakuumformades dven en forstarkning for forlangningen, en sé kallad insert, som senare kom
att fastas pa panelens baksida for att stadga upp den del av konstruktionen som lag utanfor
originalpanelen. De olika delarna limmades ihop och kldddes sedan med l&der. Panelen var
sedan redo att levereras till NSV dar den monterades fast i motsvarande dorr pa Volvo V70
limousine.

2.1.3 Slutprodukt

Slutprodukten blev en panel med samma uttryck som originalpanelen i och med den bevarade
carry overn, se figur 2.2. Férlangningen och formandringen paverkar endast den kringliggande
ramen och dennas material &r snarlikt originalet, varfor &ven denna del bidrog till ett liknande
utseende.

Figur 2.2. Frontvy pa bakdorrspanelen till V70 limousine, forlangning i framkant (till
hoger i bild) och formanpassning i bakkant (till vanster i bild). Forfattarnas egen bild.



| figur 2.3 nedan visas baksidan av den ombyggda panelen tillsammans dér det gar att se
overgangen mellan originalpanelen och forlangningen samt den forstarkning som ar fast i
forlangningen till vanster.

Figur 2.3. ngonstrUeréd dorrpanel med tydlig 6vergang fran Briginalpanelen och
forlangningen. Forfattarnas egen bild.



3. METOD

For att utrona och understka relevanta aspekter och forutsattningar for att omforma V90-
panelen till en panel passande S90 limousine anvéndes ett antal olika metoder for
informationsinsamling, idégenerering, konceptutvardering och gestaltning. Metoderna é&r
utvalda och utférda enligt designprocessens olika faser: Behov, Idéer, Utveckling och
Genomfdorande (Stiftelsen svensk industridesign, u.a, a). Kapitlet fortloper i kronologisk
ordning sett till projektutbredningen.

3.1 Intervjuer

| syfte att kartlagga tidigare genomférda projekt, forutsattningar for tillverkning samt 6vrig
relevant yrkeserfarenhet genomférdes ett antal intervjuer med anstdllda pa Havd. Dessa
intervjuer var Overlag semistrukturerade och inleddes med att intervjuobjektet fritt fick beratta
om aktuellt &mne - detta for att redan fran borjan fa en bild av vad experten i fraga ansag extra
viktigt. Kring detta kretsade sedan efterféljande fragor baserade pa intervjuguider som
sammanstallts innan respektive intervju.

3.1.1 Intervju med VD

For att fa en dvergripande bild av hur tidigare projekt med dorrpaneler genomforts pa Havd
intervjuades VD Bjorn Hedenberg som lange arbetat med liknande projekt och besitter
erfarenhet fran bland annat VVolvo Group. Intervjun inleddes med att Bjorn beskrev design- och
tillverkningsprocessen varefter en semistrukturerad, évergripande intervjuguide, se bilaga 2,
foljdes. En ombyggd dorrpanel av modell Volvo V70 anvandes som medierande objekt for att
underlatta beskrivning av tidigare projekt.

3.1.2 Intervju med modellsnickare & plant manager

Da ingaende information om tillverkningsprocess, materialegenskaper och &vergripande
forutsattningar 1 Havds verkstad skulle undersdkas intervjuades modellsnickaren Jesper
Reimann och plant manager Jan-Erik Svensson. Intervjun inleddes med rundvandring i
verkstadslokalerna och en beskrivning av hur den dagliga tillverkningen gar till samt relevant
information om de material och metoder som anvénds gicks igenom. En observation av
vakuumformning genomfordes &ven. En semistrukturerad intervjuguide, se bilaga 3, anvandes
som mall och kompletterades med foljdfragor allt eftersom intervjun fortlopte.

3.2 Studiebesdk

Tva studiebesok genomfordes for att fa en battre uppfattning om utgangsprodukten och de
foretag som spelar in i dess tillverkning och hantering.



3.2.1 Nilsson Special Vehicles

| projektets inledande skede genomfordes ett studiebesék hos Nilsson Special Vehicles i
Laholm. Malet med bestket var att genom intervju och observation fa forstaelse for foretagets
processer och hur de har arbetat vid tidigare limousineprojekt. Problem med tidigare projekt
samt specifika krav och énskningar infor kommande arbete diskuterades vid rundvandring och
observation i verkstaden. For arbetet intressanta delar i verksamheten fotograferades for att
kunna ses Gver och atergas till under arbetets gang.

3.2.2 IAC Group

D4 arbete med V90-paneler var nytt for Havd var det av storsta intresse att fa en insikt i
panelernas uppbyggnad, varfor ett studiebesok bokades in hos IAC Group i Torslanda dar
panelerna tillverkas. Har iakttogs tillverkningens olika steg och det blev tack vare samtal med
ansvariga pa plats mojligt att skapa en mycket godare forstaelse for panelernas
tillverkningsprocess, dess olika komponenter och hur dessa star i relation till varandra. |
samband med studiebesoket efterfragades aven en Bill of materials - en lista med panelens
komponenter, antal, material, vikt och artikelnummer. Denna lista &mnades ligga till grund for
en analys av panelens koldioxidutsldapp och en senare jamforelse med den nya
limousinepanelen. Listan som tillslut erhélls saknade dock bade materialférteckning och vikt,
varfor analysen som genomfordes utgar fran en enklare BOM-lista som fick sammanstéallas som
ersattning. Siffrorna som presenteras ar av denna anledning inte 100 % korrekta men ger anda
en bild av det koldioxidutslapp som panelen gett upphov till.

3.3 Observationer

Eftersom arbetet med limousiner Havd och NSV emellan sker i sa liten skala hamtades den
storsta delen av informationen fran foretagen sjalva. Darfor var observationer en sarskilt viktig
del i kartlaggningen av hur processen kring en framtida panel skulle se ut. I och med
observationerna kunde foretagsspecifika forutsattningar iakttas och beaktas ndar material och
tillverkningsmetoder skulle faststéllas langre fram i projektet. Observationerna kompletterades
med Overgripande observationsmallar rérande det specifika &mnet.

3.3.1 Verkstad pa Havd

For att fa en bild av Havds maskinpark och de olika stationerna som finns att tillga genomfordes
en inledande, 6vergripande rundvandring i Havds lokaler. Vid en andra observation visade
modellsnickaren Jesper Reimann hur arbetet vid tidigare referensprojekt gatt till och en
forstaelse kunde skapas for hur tidigare och kommande arbetsprocess skulle kunna se ut. |
verkstaden kunde dven tillgdnglig maskinpark undersdkas och forutsattningar for produktion
kartlaggas.



3.3.2 Demontering

For att erbjuda nagonting fysiskt att arbeta med och pd sd vis underlatta
konceptgenereringsarbetet levererade NSV en Volvo V90 bakdorrspanel till Havd. Denna
monterades sedan isar i Havds verkstad for att mojliggora kartlaggning panelens delsystem och
komponenter. Det iakttogs har hur komponenterna, bade funktions- och utseendemaéssigt,
paverkades av demonteringen. Det framkom &ven huruvida delar skulle kunna ateranvandas,
eller om det skulle bli n6dvéndigt att kdpa in nya, omonterade delar. Den process som iakttogs
var samma som den sett ut vid tidigare projekt och skulle se ut vid kommande produktion,
varfor observationen var av hogsta intresse.

3.4 Delsystem och kundvéarde

| syfte att undersoka kundvardet i den befintliga VV90-panelen, samt kartldgga var detta vérde
genereras, genomfdrdes en analys av panelernas ingaende delsystem. Ett delsystem ar en
samling av komponenter som tillsammans utgor en viktig roll for ett sammansatt tekniskt
system (Teknikskolan, u.d); i detta fall dérrpanelen med sina olika komponenter. Hela bilen kan
har ses som det dvergripande systemet. Utifran analysen gick det att avgora vilka delsystem
som ar viktigast for att produkten ska fylla sin funktion och inge ett kundvarde. Kundvérdet i
sig bygger pa tva aspekter: Uppfyllande av kundvarde samt forbrukning av resurser, exempelvis
tid, pengar, miljoforbrukning etc. Dessa divideras sedan och det sa kallade kundvardet fas fram,
se ekvation 1.

Uppfyllande av kundbehov

= Kundviarde @

Resursforbrukning

Resultatet av delsystemsanalysen kom att ligga till grund for den vidare konceptgenereringen
och beslut rérande bevarande kontra eventuellt kasserande av delsystem.

3.5 Litteraturstudie

Fakta om relevanta material och tillverkningsmetoder kartlades framst genom studier av
hemsidor och annan digital media: For analys av produktens miljopaverkan, dess material och
tillverkningsmetoder anvandes bland annat CES EduPack (Granta Design Ltd., 2016); en
material- och tillverkningsdatabas dar materialdata kunde undersokas. Med hjalp av CES
EduPack sammanstalldes ocksa ett bubbeldiagram som var till hjalp vid 6versikt 6ver relevanta
material for vidareutveckling.

Vid analys av produktens livscykel och dess utslapp av véxthusgaser anvéndes framst
mobilapplikationen Idemat (Meursing, 2015). Appen 4ar en hallbarhetsinspirerad
materialvalsapp vars syfte &r att forse ingenjorer och designers med information som spelar roll
i analys och skapande av miljovanliga produkter (Ecocostvalue, u.d). Informationen baseras pa
livscykelanalysberékningar pa narmare 500 olika material med relaterade processer och
kommer fran Delft University of Technology. Syftet med att analysera utgangs- och
slutproduktens miljopaverkan med hjélp av Idemat var att kunna skapa en jamférelse mellan
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gammal och ny panel. For insamlande av information kring tillverkningsmetoder anvéndes
information fran Formech, ett foretag med lang erfarenhet inom plasttillverkning. Denna
information vagdes upp med samtal med kunnig personal pa Havd.

3.6 Formstudie

For att uppfylla de estetiska krav som stélldes pa panelen av NSV genomférdes en formstudie.
Denna inleddes med en informationsinsamling for att sammanstélla en visuell representation
av Volvos vision och ledord. Bade abstrakta och konkreta bilder samlades in som
representationer for Volvo som foretag, biltillverkare och ledande branschaktor. En stor fordel
med visualisering i bilder &r den forenklade kommunikationen och mdjlighet att skapa en
overensstammande samsyn (Stiftelsen Svensk Industridesign, u.a, b). Bilderna sammanstalldes
sedan i tva olika kollage, sa kallade boards; en moodboard samt en imageboard.

Moodboarden utformades for att sammanfatta Volvos visuella uttryck och de associationer
méanniskor har med foretagets produkter. En moodboard &r ett collage av exempelvis bilder,
material och texturer som tillsammans skapar en kansla av en design eller en situation
(Johannesson, Persson och Pettersson, 2013, s.284). Moodboarden fungerade déarfér som
inspiration och redovisar den inriktning det vidare designarbetet utvecklades i.

For att konkretisera Volvos formsprak och det estetiska mal projektet stravade mot gjordes dven
en imageboard: Ett verktyg som anvénds vid visualisering av koncept eller design, och
illustrerar stil och utseende. Olikt moodboarden gestaltar imageboarden ett framtida koncept pa
ett konkret satt och inkluderar faktiska detaljer och komponenter fran inspirationskallor
(Metodbanken, u.d).

Formstudien i sin helhet Ig sedan till grund for vidare designarbete och konceptutveckling och
kom dven att anvandas som utvarderingsunderlag av slutkonceptet.

3.7 Kravspecifikation

Efter insamling av data definierades det forsta utkastet av arbetets kravspecifikation.
Specifikationen ingar i den iterativa designprocessen och kom att uppdateras under arbetets
gang. | en kravspecifikation faststalls vad den fardigutvecklade produkten eller tjansten ska
uppfylla och utratta. Specifikationen anvénds sedan i konceptgenereringen for att sakerstélla att
stallda krav och radande behov uppfylls i storsta méjliga man (Kravspecifikation, 2017).

For att enkelt tyda och sortera behov fran uppdragsgivare och kund anvandes Kanomodellen
vid kategorisering av de olika kraven. Modellen visas i figur 3.1 nedan och bygger pa behov i
tre olika nivaer: Basbehov, uttalade behov och outtalade behov. Basbehoven &r de behov som
séllan uttalas, men som forvéntas bli uppfyllda oavsett. Dessa behov ger ingen extra positiv
tillfredsstéllelse eftersom de ror nédvéandig kvalitet och krévs for att produkten ska uppfylla sitt
huvudsakliga syfte. Dessa ligger till grund for att interaktionen mellan produkt och anvandare
ska fungera. De uttalade behoven &r de behov som ror forvantad kvalitet, alltsa vad

11


http://www.adlibris.com/se/sok?filter=author%3AHans%20Johannesson
http://www.adlibris.com/se/sok?filter=author%3AJan-Gunnar%20Persson
http://www.adlibris.com/se/sok?filter=author%3ADennis%20Pettersson

uppdragsgivare och kund ar medvetna om att de vill ha. Uppfyllnad av uttalade krav leder till
en positiv tillfredsstéllelse. Slutligen finns &ven de outtalade behoven. Dessa behov &r varken
uttalade eller forvantade utan ror attraktiv kvalitet, alltsa en exponentiell tillfredsstallelse vid
uppfyllnad, en glad dverraskning med andra ord. Da dessa behov ar omedvetna gor det dock
inte heller nagon skada om de inte uppfylls. Ett korrekt anvandande av kanomodellen och
presenterade behovsnivaer resulterar i en hogre tillfredsstallelse hos uppdragsgivare och kund
da behoven bed hjalp av nivaerna kan rangordnats, prioriterats och uppfyllas i vasentlig ordning
(Matzler, H.Hinterhuber, Bailom, Sauerwein, 1996).

Customer satisfied

A
One-dimensional
Attractive requirements requirements
— not expressed — articulated
— customer-tailored - specified
— cause delight — measurable
_/ —technical
Requirement /‘ Requirement
not fulfilled fulfilled
Must-be requirements
— implied
— self-evident
— not expressed
— obvious

Customer dissatisfied

Figur 3.1. En illustration av kanomodellen med sina tre nivaer. Fran vanster: Outtalade
behov, uttalade behov, basbehov (Matzler et al., 1996).

3.8 Konceptgenerering och verifiering

Konceptgenerering var en avgdérande del i designprocessen och syftade till att producera nya
idéer och I6sningar pa hur den nya panelen skulle kunna utformas. Genereringen skedde med
hogt i tak och uppmanade, pa korrekt vis, till nya tankemdnster och en hog grad av kreativitet
(Uppsala universitet, u.d). Det finns mangder av olika konceptgenereringsmetoder med olika
tillvagagangssatt och utférande, av vilka relevanta for detta arbete beskrivs nedan.

3.8.1 Brainstorming

Brainstorming ar en bred idégenereringsmetod som under arbetets gang anvandes for att
stimulera och generera nya idéer och kreativt tinkande. Det finns manga varianter av metoden,
men det finns gemensamma namnare som samtliga varianter bygger pa. Idéer ska illustreras pa
nagot vis och genereras inom ett satt tidsspann. For att metoden ska vara effektiv ska den
genomforas i par eller i grupp med dppensinnade medlemmar. Deltagarna genererar idéer,
tillsammans eller individuellt, och presenterar sedan dessa i gruppen. Vanligtvis fods nya idéer
i samband med presentationen som antecknas direkt och visas for dvriga i gruppen. Nér
gruppens medlemmar inte langre genererar nagra idéer inleds den fas i brainstormingen som
behandlar foradling och modifikation av de olika idéerna. Idéer kombineras, forfinas och slas
ihop for ett sista forsok att generera ytterligare idéer, och aktiviteten avslutas nér deltagarna
kanner sig klara med genereringen (Féreningsresursen, u.a, a).
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| detta arbete illustrerades brainstormingens utfall med hjélp av skisser for hand som
sammanstalldes under tidsintervallen 5 respektive 10 minuter. Tiderna avsags generera olika
typer av idéer och bestdmdes innan brainstormingssessionerna. Som skissunderlag anvéndes
ritningar fran CAD-filer erhallna av NSV vid projektstart.

3.8.2 PMI

For att enklare kunna jamfdra koncept och idéer anvéndes PMI-metoden under bégge
konceptgenereringsfaserna. Metoden syftar till att konkretisera positiva, negativa samt
intressanta aspekter hos det koncept som utvérderades och &mnar lista dessa under kategorierna
plus, minus och intressant. Koncepten kan sedan utvérderas, tillika jamforas, utifran de olika
aspekterna for att skapa en bedémning av vilka idéer som sitter pd mest potential, respektive
vilka som bor kasseras (Foreningsresursen, u.a, b). PMI-metoden anvandes iterativt under hela
arbetet och aterkom i flera skeden.

3.8.3 Workshop

For att samla in viktiga synpunkter fran bade uppdragsgivare och kund genomférdes en bit in i
arbetet en workshop med Havd och NSV med syftet att fungera som avstdmning och leda
designarbetet vidare. Under en workshop kan en blandning av metoder anvandas, alternativt
endast diskussioner, for att fora motet framat och vidare resultera i konkreta forslag och en
forfinad handlingsplan for kommande arbete. Rent tekniskt definieras en workshop som ett
arrangerat mote mellan ett begransat antal deltagare och innebar kommunikation och
perspektivutbyte gruppmedlemmarna emellan (Boettge, 2002).

Specifikt for detta projekt fungerade workshopen som ett avstamningsmaéte da representanter
fran bade Havd och NSV presenterades de konceptforslag som tagits fram under
konceptgenereringens forsta fas. FOretagsrepresentanterna redovisade aven hur deras tankar
gatt kring konceptutvecklingen och beskrev de idéer och tankar de hade kring produkten och
dess utformning. Foretagen fick slutligen chans att styra utvecklingen i den riktning de féredrog
genom att vélja det koncept de ville se vidareutvecklat.

3.8.4 Morfologisk matris

For att sammanstalla de konceptforslag med mest potential, samt for att ta fram en teoretiskt
optimal I6sning att anvanda som referens vid utvardering, anvandes en morfologisk matris. Den
morfologiska matrisen bygger pa en korshefruktning av alternativa lésningar och genomfordes
under forsta konceptgenereringsfasen. | matrisen redovisades olika delfunktioner eller
delproblemen i rader, och alternativa lésningar i kolumner. De olika l6sningsforslagen
kombineras sedan for att hitta den helhetsvariant som uppfyller sa manga av delfunktionerna
som mojligt pa basta tankbara satt (Johannesson et al., 2013, s.174).
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3.8.5 Pughmatris

En sd kallad pughmatris anvandes under designarbetets gang for att vérdera olika
konceptlosningar utefter krav och 6nskemal, samt for att sammanstélla en skattningssumma
over relevanta koncept. Pughmatrisen lampade sig aven val vid konceptval da det &r ett
systematiskt och objektivt beslutsverktyg som underlattar faststéllandet av vilken l6sning som
ar bast for ett specifikt problem. Resultatet av pughmatrisen visade tack vare den numeriska
skattningen tydligt vilket, eller vilka, koncept som uppfyllde flest kriterier och som foredragsvis
borde tas vidare i konceptgenereringen (Johannesson et al., 2013, 5.184).

3.8.6 “Voice of...”

Vid verifiering av konceptgenereringens andra och sista fas utvarderades de olika koncepten
med hjélp av den fackkunskap som finns pa de olika avdelningarna pa Havd. Metoden kallas
“Voice of...” och fokuserade i detta arbete pa “Voice of the company, costumer, function and
problems”. Metoden ingar i Vardemodellen, en erkand modell for produktutveckling, och syftar
till att uppmarksamma de olika omradena som paverkas av den aktuella produktdesignen och
involvera respektive omrades rost i utvecklingen (Value model, 2007). Att kombinera
kompetens med intuition vid utvardering av konceptforslag ar ett av flera angreppssatt i
processen utvardering och konceptval, se kapitel 3.8 (Stiftelsen Svensk Industridesign, u., d).

De olika avdelningarna som inkluderades i utvarderingen var vakuumformning, kléadsel samt
montering, vilkas expertis eftersoktes i syfte att evaluera koncepten utifran den process och de
steg ett framtida koncept kommer genomga. De berdrda personerna presenterades bilder och
informerades om de olika koncepten med hjalp av originalpanelen som medierande objekt. De
berérda fick sedan kommentera de presenterade koncepten och ombads reflektera kring
eventuella problem eller svarigheter de sdg i realiserande av koncepten. De blev aven tillfragade
om vilket koncept de féredrog och ombads kort redovisa varfor.

3.9 Visualisering och gestaltning

Att kunna redogora for hur ett visst koncept ser ut &r en viktig del i designprocessen. Stiftelsen
Svensk Industridesign (u.a, c) kallar fasen konceptutveckling och visualisering och menar pa
att steget kan vara ovarderligt for att undvika dyra fordndringar under senare skeden. Inom
ramarna for detta projekt fanns inte mojlighet att ta fram en prototyp av slutkonceptet som
istallet visualiserades pa andra satt. Visualisering och gestaltning kan ske pa manga olika satt
och i manga olika skeden av ett projekt. Nedan presenteras de visualiseringsmetoder som
anvandes i detta arbete.

3.9.1 Skissmodell i 2D

| visualiseringens inledande skede anvandes CAD-vyer som visualiseringsunderlag i 2D. Bilder
skrevs ut och skissades pa for att underlétta genereringen av olika idéer, varefter bilderna
Oppnades i bildredigeringsprogrammet Adobe Photoshop dar de manipulerades for att tydligare
gestalta idéerna. Gestaltning i Photoshop anvandes framst i den andra konceptgenereringsfasen
dar illustrationerna anvéndes som komplement till de fysiska 3D-modellerna, se kapitel 3.8.2
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nedan. Att delar av skissprocessen genomfordes i Adobe Photoshop berodde till storsta del pa
den simplifierade processen, samt for att en visualisering med stor precision och tydlighet skulle
kunna bli mojlig.

3.9.2 Skissmodell i 3D

Som komplement till 2D-skisser anvandes modellera i konceptgenereringens andra fas for att
gestalta relevanta konceptidéer. Modelleran fastes pa en V90-panel och formades for att
illustrera de olika koncepten. Detta gjordes for att underlétta verifieringen av koncepten och for
att hjalpa de personer som deltog i verifieringen att férsta de olika idéernas uppbyggnad. Fokus
var ett detaljomrade som i konceptlésningarna ansags sarskilt viktigt att utvardera. Skissen
gjordes i svart modellera och anvéande en originalpanelen som bas, vilken erholls fran NSV vid
projektstart. 3D-skisserna fotograferades och bilderna kunde visas upp for inblandade i
samband med verifiering.

3.9.3 CAD - Computer Aided Design

Fran Havd erholls i projektets inledande skede flertalet CAD-filer innehallande modeller av
Volvo V90:s dorrar och paneler, samt de nydesignade limousineddrrarna. Underlaget
studerades i Catia V5 for att faststalla att de konceptidéer som togs fram skulle passa redan
skapade komponenter och ligga i linje med fordonets 6vergripande design. Fran CAD-filerna
erhélls den form och storlek som den nya panelen skulle behdva ha for att passa motsvarande
dorr och medgav en ingaende analys av originalpanelens komponenter.

Né&r slutkonceptet faststallts i projektets slut modellerades detta av Freddie Johansson,
konstruktor pa Havd, med hjélp av originalpanelen som bas. Utifran denna digitala 3D-modell
skapades sedan renderingar vilkas syfte var att gestalta den slutgiltiga designen pa ett
verklighetstroget stt.
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4. UTGANGSPRODUKT

| detta kapitel presenteras projektets utgangsprodukt, Volvo V90 bakdorrspanel, den liknande
framddrrspanelen, samt den formstudie som ligger till grund for det senare estetiska
designarbetet. Den primara produkten har under projektets gang varit mycket central, dels som
utgangsprodukt enligt Havds 6nskemal, men aven som inspiration under konceptutvecklingen
av Volvo S90 limousines mittddrrspanel.

Fordonet som mittdorrspanelen ska tillverkas for att passa, Volvo S90, introducerades pa
bilsalongen i Detroit, NAIAS, i januari 2016 (Anna Andersson, 2015a). Modellen ar Volvos
variant av premiumsedan och personifierar den svenska versionen av modern lyx (Volvo,
2017). Modellen vars dorrpanel ska ateranvandas, Volvo V90, lanserades strax darefter, i mars
2016, och ar motsvarande kombimodell. Responsen har varit positiv och modellerna stod under
februari 2017 tillsammans for den storsta andelen nyregistrerade bilar i Sverige med 1909 salda
exemplar. Volvo raknades tack vare detta som marknadsledande bilforséljare i Sverige under
februari med 21,4 procentandelar (Expressen, 2017).

4.1 Volvo V90: Bakdorrspanel

Nilsson Special Vehicles éverflodiga paneler fran Volvo V90 tillverkas och levereras av IAC
Group till Volvo Cars i Torslanda. IAC tillverkar delvis komponenterna in-house, men kdper
ocksa in delar externt; framforallt mindre detaljkomponenter och komponenter i annat material
an plast.

Panelen tillverkas i flera utféranden men NSV:s 6verblivna paneler kommer i fargen Charcoal
Black, en svart foliekladsel med morkgratt tyg pa carry overn samt dekorlist i borstat
aluminium, se figur 4.1 och 4.2 nedan.

Figur 4.1. Overbliven panel fran V90 i det utférande projektet ska utga fran.
Figur 4.2. Baksidan av en komplett panel i det utforande projektet ska utga fran.
Forfattarnas egen bild.
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4.1.1 Demontering

Vid demontering i Havds verkstad separerades 11 av VV90-panelens mest distinkta delar fran
varandra for att kartldgga deras plats och funktion i produkten. Fler delar hade kunnat tas isar
men detta ansags inte relevant for demonteringen. De delar som monterades isar listas nedan
tillsammans med sifferreferenser till relevant bild, se figur 4.3, 4.4 samt 4.5.

Waist rail
Dekorlist
Diskanthdgtalargaller
Kablar

Armstod
Bashdgtalargaller
Inldgg i1 dorrfack
Nedre ram

. Lampa

10. Handtag

11. Basplatta

©oNo R WDdRE

Figur 4.3. Demonterade komponenter 1-9 fran Volvo V90 bakdérrspanel.

Figur 4.4. Demonterade komponenter 10-11 fran Volvo V90 bakdérrspanel.

Figur 4.5. Samtliga komponenter pa en sammansatt VVolvo V90 bakdorrspanel varav
synliga komponenter ar numrerade. Komponenterna 4, 7 och 9 syns ej i denna vy.

| samband med demonteringen inférdes bendmningen Carry over; en sammanfattande
beteckning for basplattan och de komponenter som vilar pa denna: Dekorlist,
diskanthogtalargaller, armstdd, bashdgtalargaller och handtag.

Demonteringen genomfordes av en verkstadsman tillsammans med en kollega fran kontoret pa
ungefar tva timmar, vilket ar lang tid jamfort med arbete vid tidigare panelprojekt. Problem
uppstod i flera skeden, bland annat eftersom delarna var monterade omlott och de olika
plastdetaljerna var sammansvetsade. Detta resulterade i att manga delar fick tvingas iséar med
vald och verktyg som stamjarn, mejslar, slipmaskin, hammare, borrmaskin och tanger. Till foljd
av detta skadades komponenterna sa mycket att berdrda pa Havd uttryckte stor oro for deras
aterbrukbarhet. Det enda som var fortsatt intakt efter demontering var dekorlisten, kablarna
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samt lampan som hade fasts med clips, samt inldgget i dorrfacken som ligger 16st.
Verkstadspersonalen spekulerade om huruvida det skulle ga att reparera de plastskador som
uppstatt pa ovriga komponenter, men kom fram till att detta formodligen skulle bli for
omstandligt. Den efterfragade kvaliteten skulle inte kunna garanteras och proceduren skulle
vara alldeles for tidskravande. Dessutom uppstod synliga skador pa visibla komponenter,
exempelvis hogtalargallren som Havd inte har mojlighet att varken reparera eller nyproducera.
Om panelens komponenter och delsystem inte kan separeras utan att ga sonder faststélldes det
att nya, omonterade delar behéver kopas in och sattas ihop fran grunden i Havds egen verkstad.

4.1.2 Analys av delsystem och kundvarde

| detta kapitel redovisas panelens funktioner utifran respektive delsystem, en uppskattning av
hur vél kundbehovet uppfyllts samt en skattning av respektive delsystems resursférbrukning.
Kundvardets forsta aspekt, uppfyllande av kundbehov, har bedomts utifran de bada foretagens
uttalade dnskemal och krav. Den andra skattningen, resursforbrukning, har estimerats utifran
uppgifter om kostnad, tillverkningssvarigheter samt beraknad tidsatgang som framkommit
under studiebesok pa IAC och vid genomforda intervjuer.

Viktningen finns att lasa i bilaga 4 dar bada aspekter viktas fran 1 (Iagt varde) till 5 (hogt varde).
Vidare kommenteras &ven de olika delsystemen for att ytterligare beskriva och forklara den
skattning som gjorts.

Med hjalp av analysen kan delsystem med hogt kundvérde urskiljas till kablar och carry over.
Aven waist rail, armstod samt den nedre delen av ramen vérderas ha hoga funktionella varden.
Slutligen kan dekorlisten, trots hdg resursforbrukning i och med ett hogt inkopspris (Per
Stenfeldt, personlig kommunikation, 9 mars 2017) anses vital for ett framtida konceptforslag.
Har vager namligen det funktionella bidraget och tydliga kundonskemal tyngre é&n
kostnadsfragan.

Det kan konstateras att ovan namnda delar, trots noterade problemomraden, innehar sa pass
hdga funktionella bidrag for kundvardet att de bor bevaras vid kommande konceptgenerering.
Resterande delsystem daremot, ar inte &r fullt sa viktiga for varken uppdragsgivare eller kund
och kan saledes elimineras alternativt ersattas eller integreras i nagon annan komponent.

4.1.3 Miljéanalys och End of life

Detta kapitel & en miljdanalys av Volvo V90 bakddrrspanel och hur denna i sitt
originalutférande forvantas tas om hand vid sitt end of life. Eurostat, Europeiska Unionens
statistikdatabas, har presenterat siffror 6ver de vanligast forekommande avvecklingsmetoderna
i ett antal EU-lander ar 2014, se figur 4.6. Sett till denna statistik &r Recycling from shredding
den vanligast forekommande metoden, varfor denna kommer vara utgangspunkt i detta kapitel.
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Figur 4.6. “Reuse and recycling rates in percentage of total vehicle weight”, statistik fran
ar 2014 da shredding var den vanligaste avvecklingsmetoden bland de europeiska

landerna. (Eurostat, 2017).

Recycling from shredding inleds vanligen genom att komponenter och material som anses
ateranvandbara demonteras fran fordonet - detta kan galla allt ifran lyktor och motordelar till
séaten - varefter fordonet gors redo for fragmentering (Jody, Daniels, Duranceau, Pomykala och
Spangenberger, 2010, s. 7). Detta sker antingen genom direkt strimlande dar hela fordonet mals
ner i smabitar, eller genom sammanpressning till en kub som fraktas vidare for hantering pa
annan plats. Smabitarna, bland annat bestédende av kaross, plat och olika metaller, sorteras sedan
med hjalp av magneter. Vad som blir éver ar blandade fragment av en mangd olika material
och ses som skrap eftersom ingenting mer kan atervinnas. Da resterna inte kan brannas pa grund
av de farliga emissionerna som forbranning skulle frigora gravs skrapet istéllet ned alternativt
dumpas ovan mark (How it’s made, 2015). Vid analys av de olika materialen i
mobilapplikationen Idemat utreds darfor metallerna fran end of life-kategorin avfallshantering
och atervinning, medan 6vriga material utreds utifran kategorin Deponi/Dumpning.

Ovan namnda kategorier, tillsammans med panelens komponenter och material, & vad som
ligger till grund for den koldioxidanalys som i sin helhet finns att lasa i bilaga 5. | de fall da
fullstandiga data inte kunnat tas fram har rimliga antaganden fatt goras. Analysen har avgransats
till att endast utga fran materialdata och raknar inte in aspekter som frakt eftersom detta inte har
kunnat kartlaggas i tillrackligt stor utstrackning for att informationen ska vara tillforlitlig eller
av varde. Analysen visar att Volvo V90 bakddrrspanel ger upphov till ett koldioxidutslapp pa
19 kg COa..
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4.2 Volvo V90: Framdo6rrspanel

Da demonteringen av Volvos bakddrrspanel resulterade i manga trasiga komponenter och da
det visade sig att dessa potentiellt skulle behtva bytas ut mot extrainkdpta nya delar 6ppnade
sig majligheten att kdpa in delar dven fran Volvo V90 framdorrspanel, se figur 4.7. Merparten
av framdorrspanelen dr designad pa samma satt som bakddrrspanelen och uppbyggd av i stort
sett likadana komponenter. Den stdrsta skillnaden finns i formen som hos framddérrspanalen &r
langre och mer lik den form som efterstravas i limousinens mittdorr. En annan skillnad &r att
framddrrspanalen har ett diskanthogtalargaller av det exklusiva market Bowers & Wilkins (Péar
Brandt, 2016), medan de disponibla bakddrrspanelerna har diskanthogtalargaller i plast.

Figur 4.7. Volvo V90 framddrrspanel med det exklusiva diskanthdgtalargallret av mérket
Bowers & Wilkins (A2macl, 2016).

4.3 Formstudie

Under studiebesodket hos Nilsson Special Vehicles uttryckte foretaget att de stallde sérskilda
estetiska krav pa limousinens mittdorr: Dorrpanelen ska Gverensstamma med resterande design
och inredning i limousinen och ska enligt Fredrik Nilsson, inkdpschef pa NSV, se ut som Volvo
(personlig kommunikation, 7 februari 2017). Panelen kommer alltsa behéva passa in med 6vrig
interior samt bygga pa samma formsprak som 6vriga dérrpaneler i Volvo S90 limousine, det
vill sdaga framddrrspanel och bakdorrspanel fran Volvo S90 i originalutférande. Foljande
information i detta kapitel sasmmanfattar darfor Volvos 6vergripande designsprak for att vidare
anvandas som underlag i kommande designarbete.

20



Thomas Ingenlath, Senior Vice President design pa Volvo Car Group, kommenterar Volvo S90
och beréttar i en artikel pa Car body design:

Our idea was to bring something entirely new to this rather conservative segment and deliver
a visual expression that exudes leadership and confidence on the exterior. On the inside, we
have taken the S90 to the next level, delivering a high-end luxury experience that promises
comfort and control. (Ingenlath, 2015, utan sidnumrering)

Utifran vad Ingenlath séger kan viktiga ledord under design och utveckling av Volvo S90
urskiljas vara sjalvsakerhet, lyx, komfort och kontroll. Dessa ledord ligger darfor till grund for
den sammanstallda moodboarden i figur 4.8 som kommunicerar den stdmning och kénsla som
alltsa anses spegla Volvo S90 och som bor bevaras i ett slutkoncept av limousinepanelen.
Moodboarden &r visserligen subjektiv men &r trots det ett viktigt underlag for framtida
konceptgenerering och utvardering.

Figur 4.8. Moodboard som aterger Volvos ledord i kdnslor och sinnesstamning. Bilderna
ar hamtade i bildbanken Pinterest.

Inspiration till moodboarden har, forutom ledorden, baserats pa det marknadsforingsmaterial
Volvo distribuerat, exempelvis kampanjer och reklamfilmer. | foretagets material projiceras
Volvos bilar bade i morka, skandinaviska skogar och blinkande, livliga stadskarnor, och
kanslan i materialet skiftar fran mystiskt och morkt till framtida och tekniskt. | majoriteten av
materialet visas familjekonstellationer och relationer samt vardagligheter sasom tidiga
morgnar, fotbollstraningar och interagerande moten mellan kollegor. Det framgar att Volvo S90
ar gjord av, och designad for, den vanliga ménniskan och att foretaget drar nytta av sitt svenska
arv. Den kénsla VVolvo skapar genom zoomade sekvenser formedlas i moodboarden genom den
silvriga skulpturen tillsammans med de ljusare snitten i den svarta detaljbilden.
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Nagot konkretare &n moodboarden ar projektets imageboard som istéllet for kanslor visar
konkreta bilder pa Volvos formsprak och detaljer fran relaterade produkter, se figur 4.9. |
marknadsforingen fokuserar foretaget pa noga genomtankt design och utmérkande detaljer:
Linjer och moten visas upp i felfria renderingar med oklanderlig ytfinish och glans. Ocksa den
moderna stralkastaren, kallad Thors hammare (Anna Andersson, 2015b), som har getts mycket
medialt utrymme och ses som en symbol for VVolvos formsprak, aterfinns har i bade mood- och
imageboard. | 6vrigt visar bilderna sjalvsakra, starka linjer och stromlinjeformer som vaver
samman olika komponenter och detaljer.

Figur 4.9. Imageboard som aterger Volvos ledord i konkreta former, farger, material och
uttryck. Bilderna &r hamtade i bildbanken Pinterest.
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5. KRAVSPECIFIKATION

Under arbetets gang har bade Havd Group och Nilsson Special Vehicles uttryckt krav och
onskemal pa limousinens nya mittdorrspanel. Dessa krav och 6nskemal behandlar olika delar
av produktutvecklingen och stracker sig 6ver omradena design, konstruktion, tillverkning samt
montering. Kraven har kunnat urskiljas i samband med insamling av data, intervjuer och
observationer av anstéallda med olika expertisomraden och varierande inblandning i projektet.
Havd stallde framforallt krav pa tillverkning, medan NSV hade invandningar pa slutproduktens
estetik. For att gora tillverkningsprocessen hallbar ur ett ekologiskt perspektiv har dven
miljomassiga krav tillkommit. Nedan visas en sammanfattande kravlista med tillhérande
kravtyp utefter kanomodellen, varefter kapitlet avslutas med en évergripande redogorelse for
de mest framstaende kraven.

Tabell 5.1. Sammanstalld kravspecifikation. | kravtypens skattning star beteckningarna for
foljande: U, uttalade krav, B, baskrav och O, outtalade krav.

Krav Typ Malvérde

Tillverkning/montering

Befintlig maskinpark U Tillverkning i Havds vakuumformningsmaskiner
Vakuumformningsverktyg U Tala tillverkning av ca 100 komponenter/ar
Minst 2° (Optimalt mer an 15°). Motverka verktygsslitage. Medge lossning fran
Slappvinklar U verktyg.
Radier U Inte mindre & 5 mm
Fastpunkter B Minst 6 st
Fastningsmekanism B Medge enkel dtkomst vid montering
Horn U Undvik skarpa kanter och horn for att komponenten ska kunna klas med lader
Design

Storlek & utformning
Storlek & utformning
Formsprak

Uttryck
Anvandarvanlighet
Miljo
Ateranvandning
Materialval
Materialoptimering
Kemikalier
Materialkombinationer
Materialmérkning

Atervinning

Passa den redan konstruerade dorrutsidan

Anpassas till narliggande interior

Enhetligt med dvrig interidr. Likna 6vriga dorrpaneler i fordonet.
"Se ut som Volvo", design i enlighet med Volvos produktfamilj

Bevara originalpanelens funktionalitet

Ta vara pa s& méanga originalkomponenter som majligt

Minimera antalet olika material

Minimera spill vid tillverkning

Undvika miljéfarliga material och substanser

Undvika sammanfogning av delar i olika material. Underlattar demontering.
Anvénda material ska vara utméarkt pa komponenterna

Spillplast ska skickas till &tervinning for nedsmaltning
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Material for vakuumformning
Materialval
Deformation
Arktjocklek

Arkstorlek

Arkstorlek
Mijukningspunkt
Slipbarhet
Brandsékerhet
Virginplast

Material for kladsel
Formbarhet

Ytskikt

Ytskikt

Termoplast

Liten vid belastning

Minst 2mm

Minst 300x300mm

Max 1000x1500mm

80-150C

Vara sag- och slipbart

Inte brinna mer &n 8 cm pa 1 min

For att kunna garantera kvalitet

Tillata viss t6jning
Laderliknande

Motsta yttre slitage

Da examensarbetets syfte ar att ta fram en forstudie for vidare utveckling av S90-limousinens
mittdorrspanel har fokus hela tiden legat pa ett realiserbart konceptforslag som ar majligt att
bygga vidare pa. Sarskilt viktiga avgransningar har darfor behovt tas i beaktande, sdsom
nuvarande maskinpark pa Havd, i vilken en framtida panel kommer tillverkas. Den forstudie
examensarbetet utgors av skall kunna implementeras i bade Havds och NSV:s verksamhet utan
storre svarigheter.

Vid demonteringen av dérrpanelen framkom ytterligare ett krav som kom att bli véasentligt i det
vidare arbetet: P grund av delarnas deformation kunde det faststéllas att separata delar skulle
bli tvungna att kdpas in externt for att sedan monteras in-house av Havds personal. Detta staller
krav pa bade leverantdr och monteringsteknik.

Ett krav som NSV namnt ett flertal ganger var av estetisk karaktar och uttryckte énskemal om
en likhet med Volvos 6vriga produktkatalog och foretagsuttryck. Detta &r nagot som &r svart att
kravsatta da uppfattningen av likhet mellan olika produkter &r subjektiv, varfor en jamforelse
med mood- och imageboard fungerar som avstamning for just detta krav. NSV tryckte dven pa
att panelen maste anpassas for att passa den dorr den ska monteras pa. | CAD-underlaget som
erholls ar yttermatten absoluta och kan inte dndras, medan fastpunkterna pa panelens baksida
ar flexibla.

Dessutom beslutade NSV att ta bort fonsterhissfunktionen i mittdorren, vilket medfor att
motsvarande knappsats 6nskas tas bort, ett slags icke-krav pa knappsatsen och ett krav pa nagon
typ av erséttningskomponent.
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6. MATERIAL OCH TILLVERKNING

Inom fordonsindustrin ar vanligt férekommande tillverkningsmetoder vakuumformning och
formsprutning (Bjorn Hedenberg, personlig kommunikation, 7 februari 2017). Hos Havd
anvands metoden vakuumformning och eftersom foretaget inte har maskiner for nagon annan
form av tillverkning och inte heller har planer pa att inforskaffa sadana har inte andra metoder
undersokts.

6.1 Vakuumformning

Enligt Formech International Ltd. (u.d) & vakuumformning en av de é&ldsta och mest
forekommande metoderna for att forma plastkomponenter. FOr metoden krévs en
vakuumformningsmaskin, ett plastark och ett formverktyg som vanligen tillverkas i uriol for
lagvolymproduktion eller i aluminium for hogvolymproduktion (Formech, u.d).

Formningsmetoden kan enligt Formech delas in i sex dvergripande steg, se figur 6.1. Plasten
som anvénds ar en termoplast som i form av ett kallt plastark placeras i maskinen dér det varms
upp av vanligen ett eller tva varmeelement. Nar arket varmts upp héjs en form upp och trycker
arket uppat varefter ett undertryck suger den nu béjliga plasten ner och formar denna tatt runt
formen. Da plasten svalnat anvands en omvand luftstrom for att frigora plasten fran formen och
komponenten kan klippas till sin slutgiltiga form (Formech, u.d). Processen och de 6 stegen
beskrivs tillsammans med bilder mer ingaende nedan.

Steg 0 och 1: Fastsattning

For att fasta termoplasten finns en ram som kan anpassas efter olika materialtjocklekar och som
klammer fast arket i maskinen. Under arket finns ett formverktyg med hal i som kommer tillata
arket att vakuumformas kring formen.

Steg 2: Uppvarmning
Med hjalp av infraréda element kan arket hettas upp till sin plasticeringstemperatur. Det
viktigaste i det har steget &r att uppvarmningen sker jamnt 6ver hela arket.

Steg 3: Arkets niva justeras

| uppvarmningsprocessen kan det uppsta svackor i arket vilket kan leda till att materialet hamnar
for nara varmesensorerna. Tack vare en fotoelektrisk strale kan svackor dock upptackas i tid:
Nar plasten hamnar for nara stralen kan materialet pa utsatta platser lyftas upp med hjélp av en
riktad luftstrom och pa sa vis forhindras att plasten sackar ihop.

Steg 4: Strackning

For att sakerstalla att arket bibehaller en jamn tjocklek vid sjalva vakuumformningen genomfors
en sa kallad pre-stretch nar arket natt sin plasticeringstemperatur. Detta innebér att arket blases
upp av luft som kommer underifran och spanner upp plasten i en bubbla dar dess tjocklek
jamnas ut av trycket.
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Steg 5: Vakuum

Nér strackningen &r genomford hojs en form in under det uppspénda arket varefter luften i
strackningsbubblan sugs ut med hjalp av vakuum. Detta tvingar arket nedat som sluter tatt kring
formen under och gor att plasten far dess form.

Steg 6: Lossning

Plasten tillats avsvalna och kan tas bort fran formen. Om plasten frigors for snabbt kan
deformering intréffa och det &r darfor mycket viktigt att materialet svalnar helt innan separation
fran formen sker. Processen kan snabbas upp med hjalp av flaktar eller genom att munstycken
kopplas in och tacker plasten i en kall vattendimma. Det avslutande steget sker nar plasten kylts
ner sa pass att den kan separeras fran formen och kan skickas vidare for att klippas till slutgiltig
form.
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Figur 6.1. Vakuumformning i sex évergripande steg, inklusive en illustration dver
processens startlage; steg 0 (Formech, u.a).
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6.2 Plast

Enligt Universal Plastics (2014) kan alla termoplaster i form av ark eller rullar hettas upp for
att formas och lampar sig alltsa for vakuumformning. Detta staller sig i kontrast till hardplaster
som inte kan formas om genom upphettning. P4 s vis ar termoplasterna mycket mer
anpassningsbara och enklare att atervinna och ateranvanda. Kritiska egenskaper for
vakuumformning ar god formbarhet vid uppvarmning, kemisk bestdndighet, hdg styvhet vid
avsvalning, liten deformation vid belastning, h6g dimensionsstabilitet och god ytfinish
(Universal Plastics, 2014). Figur 6.2 nedan &r ett bubbeldiagram fran CES Edupack visande
relevanta termoplaster sett till pris och Young’s modulus; forhdllandet mellan mekanisk
spanning och deformation (Wikipedia, 2015).

Iyethylene terephihalate (P P olyoxymethyene (Acetal POM) H

____________________________________________________

P olyvinyichioride fpRC)

| Polymethy metha ayiate (Acnfic, PHIA) |

P obyamides (Nylons, PA) |

L

\Polycarbonate (PC)

Young's modulus [ GPa)

! Polurethane (pPUR) |

Acrjonifrile butadiene styrene (ABS)

E Celulose polymers (CA)

6 ] 10 12 14 16 @ n 2 u 28 ol 0 12 H 8 B A0 42 4 48 48 50 52
Price [ SEK/kg)

Figur 6.2. Diagram over termoplaster av relevans i projektet sett till pris och spanning i
forhallande till deformation (Granta Design Ltd, 2016).

De termoplaster som ansags ligga inom ramen for projektarbetet och fylla framkomna krav
undersoktes varefter valet foll pa Acrylonitrile Butadiene Styrene, ABS, det material som Havd
idag anvander vid vakuumformning in-house. Denna termoplast blev darfor utgangspunkt i
samtliga kommande koncept och det material som slutkonceptet kommer tillverkas i. For att
ldsa om Gvriga material som ingick i urvalet, se bilaga 6.

6.2.1 ABS - Acrylonitrile Butadiene Styrene

| samband med tidigare panelprojekt har Havd anvant den amorfa termoplasten ABS - en
sampolymer uppbyggd av olika monomerer. Dessa ingaende monomerer har bevisade allergi-
och cancerframkallande egenskaper (Naturskyddsforeningen, 2017) och &r dessutom giftiga for
vattenlevande organismer. Trots detta raknas plasten som ofarlig eftersom monomererna ar hart
bundna till varandra. ABS &r en av de plaster som har bast etablerade atervinningsstrommar
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och atervinns i hog utstrackning bade i Sverige och utomlands (Flink, 2017). Hos Havd anvénds
dock inte atervunnen ABS eftersom kvalitetskrav avgransat anvandningen till virginplast, se
kravspecifikation.

ABS lampar sig valdigt bra till vakuumformning da den inte har en specifik kritisk temperatur
vid vilken den nar sin glasévergangstemperatur, blir bojlig och maste formas (Formech, u.a).
Detta ger storre frihet i vakuumformningen i jamférelse med manga andra plaster. Da
temperaturen 6kar hos ABS-plasten, och nar 88-120°C, uppnas plastisk formbarhet, ett stadie
da plasten gar att formmanipulera. Temperaturintervallet &r stort i jamforelse med manga andra
plaster (Innovations- och kemiindustrierna i Sverige, 2013). Ytterligare nagonting som gor att
ABS lampar sig for just vakuumformning &r dess laga krymphastighet pa endast 0.1-0.3%,
vilket underlattar lossning fran formverktyget och minimerar slitage pa verktyget (Creative
Mechanisms, 2016).

6.3 Kladsel

De plastkomponenter som kommer tillverkas genom vakuumformningen kommer bli relativt
stora och fungera som den formjustering som kravs for att panelen ska fa ratt storlek och form.
For att uppna en jamn, snygg ytfinish kréavs att dessa plastdetaljer klas i ett material med vissa
egenskaper: Framforallt krévs att materialet ar latthanterligt med hog formbarhet samt en yta
med ratt utseende, som dessutom &r funktionell att nyttja i ett fordon. For Volvo S90 limousine
innebér detta ett ytmaterial med premiumkéansla och laderutseende, menar Fredrik Nilsson pa
NSV (personlig kommunikation, 7 februari 2017). Materialvalet beror pa uppfyllnaden av dessa
krav, samt pa pris och tillganglig teknik.

6.3.1 Lader

Lader ar ett vanligt forekommande material i fordonsinteriéor och anvands ofta i bilar
kategoriserade som premium. Ladret anvands manga ganger pa saten och kladseln benamns da
som skinnkladsel. Naturmaterialet patraffas dven allt oftare pa dorrpaneler och
instrumentbrador, sa dven i Volvos nyare modeller. Alla ytor pa VVolvos nya modeller och deras
paneler ar dock inte laderbekladda, nagot som framkom under studiebesok pa IAC, utan dessa
har istéllet bitvis klatts med en laderliknande vinyl som lampar sig betydligt battre vid
hégvolymsproduktion. Anledningen till detta &r att folien kan formas pa plats med hjalp av en
automatiserad kascheringsmaskin, medan lader maste hanteras for hand. Vid kladsel av
fordonsinterior kravs, enligt Alexandra Eriksson, sommerska pa Havd, lader av hdg kvalitet.
Dérfor &r det framst forsta sorteringens skinn som anvéands, alternativt andra sorteringens skinn,
med reservation for att eventuella skador i materialet maste kringgas.

Det lader Havd anvander vid panelkladsel in-house &r av varierande ursprung men kommer i
de flesta fall fran Italien, Danmark eller Sverige (Alexandra Eriksson, personlig
kommunikation, 20 april 2017). Ursprunget varierar dock beroende pa tillgang och efterfragan,
samt pa leverantorerna, men gemensamt for samtliga leveranser ar att de utgors av skinn fran
notkreatur som i snitt kostar 1600 kr/m?2. Varje hud ar ca 4,5-5,0 m2. Kladsel med lader kan
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utrattas for hand av fackman inom sémnad och bekl&ddnad, och ar den enda typen av bekladnad
som Havd i dagslaget har resurser och mojlighet att utféra in-house.

6.3.2 Vinyl

Som ett alternativ till 1ader kan fordonsinterior klas i det konstgjorda materialet vinyl. Den vinyl
som anvands vid fordonsbekladnad ar baserad pa plasten PVC (Nationalencyklopedin, 2017b),
och lampar sig enligt Eriksson (personlig kommunikation, 20 april 2017) béast for
hdgvolymsproduktion eftersom detta kraver en automatiserad kascheringsmaskin. Vinylens
styrka gentemot lader ligger i dess laga pris, att processen kan automatiseras och i att ytan ar fri
fran defekter och variationer. Pa grund av att materialet kraver en kascheringsmaskin och att
Havd inte har en sadan tillganglig ar vinyl dock inte aktuellt vid konstruktion av just VVolvo S90
limousine och dess mittddrrspaneler, men kan komma att bli aktuellt vid framtida projekt pa
Havd om en maskin tas i bruk.
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7. KONCEPTGENERERING: FAS 1

| arbetets idé- och konceptgenereringsfas formulerades en mangd olika forslag pa hur Volvo
V90 bakdorrspanel kunde forlangas enligt Nilsson Special Vehicles 6nskemal for att passa som
limousinepanel. De problem som forsvarade arbetet och som hansyn var tvunget att tas till var
forst och framst V90-panelens storlek och dess form som var helt annan &n det 6nskade
slutresultatet: Waist railen skulle behtva forlangas eller erséttas av en helt annan komponent
vilket riskerade att stora den enhetliga designen mellan fram-, bak- och mittdorr. Ytterligare ett
problem Iag i att demonteringen av bakddrrspanelen lett till att komponenterna blev for trasiga
for att anvanda och det kunde faststallas att en stor majoritet av alla delar skulle bli tvungna att
kopas in nya och omonterade. Detta ledde dock till att det var mojligt att &ven undersdka
mojligheten att anvanda komponenter fran en framdorrspanel. Detta ansags positivt da
framddrrspanelens form passar limousineddrren battre an vad en bakddrrspanel gor, samt att
dess waist rail ar langre och eventuellt inte skulle behdva forlangas.

Det fanns dock ocksa hinder i anvandandet av framddrrskomponenter i form av exempelvis ett
exklusivt hogtalargaller fran Bowers & Wilkins. Att képa in galler av den exklusiva varianten
ligger utanfor NSV:s budget och ett uteblivet hogtalargaller skulle innebéra ytterligare en yta
att tacka over, forslagsvis med plast, vilket eventuellt skulle kunna aventyra kravet pa en
enhetlig design. Nagonting annat som talade for att utga fran en bakddrrspanel istéllet for en
framdorrspanel var Havds tidigare arbete med och erfarenhet av forlangning av just
bakddrrspaneler.

Den inledande genereringen ledde fram till nio mer genomarbetade koncept, vilka finns att
studera i bilaga 7. Av dessa presenteras nedan fem koncept som representanter for den
overgripande idébredden utifran analys av kategorierna plus, minus och intressant. De utvalda
koncepten & namngavs 1, 2, 3, 4, och 5 och presenteras vidare i kapitel 7.1 nedan.

7.1 Koncepturval

Hér presenteras de fem koncept som valdes ut vid det forsta urvalet. Varje koncept ar
kompletterat med en kort beskrivning samt en PMlI-analys. Alla illustrationer visar
limousinepanelens korrekta forlangda form och &r fargkodade enligt foljande:

« Vitt: inkopta eller ateranvanda originaldelar fran Volvo V90 bakddrrspanel
o Gult: Komponent hamtad fran Volvo V90 framdorrspanel

o BIlatt: Nytillverkad ram
e Gront: Nytillverkad waist rail
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7.1.1 Koncept 1

En enda komponent tillverkas, likt referensprojektet Volvo V70 limousine, strécker sig runt
carry overn och ersatter bade waist rail och ram. Férlangning och formjustering sker bakat.

Figur 7.1. Illustration av koncept 1 med nytillverkad ram (fargkod bld) samt inkopta
eller ateranvanda originaldelar fran Volvo V90 bakddrrspanel (fargkod vit).

Tabell 7.1. Utvardering av koncept 1 utifran PMI-metoden.

Plus « Endast en komponent att tillverka
o Likt referensprojekt - lardom och kunskap finns.
« Passagerarens blick hamnar pa originaldetaljerna

Minus e Olik de andra dérrpanelerna p.g.a. borttagen waist rail
o Svart att skapa mote mellan nytillverkad komponent och dekorlist

Intressant e Oklart om monteringen ar mojlig
o Flexibel placering av forlangning
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7.1.2 Koncept 2

Waist railen fran originalpanelen behalls medan en ram, forlangd pa bada sidor om carry overn,
tillverkas med formjustering i bakkant (till vanster i bild).

Frant View
Scale: 1:2

Figur 7.2. Illustration av koncept 2 med nytillverkad ram (fargkod bld) samt inkopta
eller ateranvanda originaldelar fran Volvo V90 bakddrrspanel (fargkod vit).

Tabell 7.2. Utvardering av koncept 2 utifrdn PMI-metoden.

Plus o Endast en komponent att tillverka
« Waist railen behalls

Minus « Svart att matcha waist railen mot forlangningen
o Tva andar att forhalla sig till - tva moten att skapa

Intressant « Waist railen finns kvar men maste kompletteras - blir detta enhetligt
eller stor det snarare designen?
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7.1.3 Koncept 3

Nytillverkad, langre waist rail och ny ram med forlangning och formjustering bakat,
forvaringsfack och hogtalargaller tas bort for att minimera antalet nyinkdpta komponenter.

Figur 7.3. Illustration av koncept 3 med nytillverkad ram (fargkod bld), inkopta eller
ateranvanda originaldelar fran Volvo V90 bakdorrspanel (fargkod vit) samt nytillverkad
waist rail (fargkod gron).

Tabell 7.3. Utvardering av koncept 3 utifrdn PMI-metoden.

Plus e En komponent mindre att kdpa in (hogtalargaller)
« Minskar materialatgang for nytillverkad komponent

Minus o Olik de andra dorrpanelerna p.g.a. borttaget forvaringsfack
e Olik de andra dorrpanelerna p.g.a. nytillverkad waist rail
o Tva komponenter att tillverka

Intressant e Oklart om waist railen &r tillverkningsbar

o Risk att kladselskarv syns

« Waist railen ar nagot annorlunda 6vriga paneler, men den &r anda dar.
Enhetligt eller storande?
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7.1.4 Koncept 4

Den langre waist railen fran V90 framddrrspanel anpassas och erséatter den ursprungliga.
Ramen formjusteras i bakkant (till véanster i bild) och forlangs i framkant (till hdger i bild).

Figur 7.4. Illustration av koncept 4 med nytillverkad ram (fargkod bld), inkdpta eller
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Front View
Scale: 1:2

ateranvanda originaldelar fran Volvo V90 bakdorrspanel (fargkod vit) samt inkdpt waist
rail fran Volvo V90 framddrrspanel.

Tabell 7.4. Utvardering av koncept 4 utifrdn PMI-metoden.

Plus

Enhetlig waist rail utan skarvar
Endast en komponent att tillverka
Konceptet likt 6vriga dorrpaneler i och med original-waist rail

Minus

Passagerarens blick hamnar pa fel del = forlangningen och inte
originaldetaljerna

Infastningarna pa waist railens baksida &r inte anpassade till
bakdorrspanelen

Intressant

Mixar bade fram- och bakdo6rrspanel
Hur bra passar framdorrspanelens waist rail med bakdérrpanelen?
Gar det att gora?
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7.1.5 Koncept 5

Likt koncept 1 tillverkas en enda komponent som ersatter bade waist rail och ram. Carry-
overn sagas i bakkant (till vanster i bild) for att skapa en mer enhetlig design, se rod
markering.

Front View
scale: 1:2

Figur 7.5. Illustration av koncept 5 med nytillverkad ram (fargkod bld), inkopta eller
ateranvanda originaldelar fran Volvo V90 bakdorrspanel (fargkod vit) samt med
rodmarkerad linje dar carry over och armsttd skulle behdva kapas.

Tabell 7.5. Utvardering av koncept 5 utifrdn PMI-metoden.

Plus o Likt referensprojekt - lardom och kunskap finns.
e Enhetlig i och med rundad form
« Passagerarfokus hamnar pa originaldetaljerna

Minus e Olik de andra dérrpanelerna pga. borttagen waist rail

« Extraarbete i och med sagning av carry over

o Armstodets utstrackning pa nytillverkad komponent kan upplevas
konstlat och onaturligt

Intressant e Oklart om konceptet ar tillverkningsbart
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7.2 Avstamning med Havd Group och Nilsson Special Vehicles

Vid en workshop med Havd och NSV presenterades de olika koncepten och for- och nackdelar
diskuterades for att enas om ett koncept att ga vidare med. NSV:s val féll pa koncept 1 med en
enda nytillverkad komponent som stracker sig runt carry overn. Motiveringen var att de ansag
att detta mest liknade deras tidigare arbete med Volvo V70 limousine och uppskattade att det
skulle bli enklast att tillverka och montera en sadan komponent. For att inte Iasas vid en 16sning
och ga handelserna i forvag gjordes dock valet att inte acceptera NSV:s val rakt av. Istéllet
utvarderades koncepten vidare och analyserades for att se 6ver utvecklingspotential innan ett
beslut fattades. Denna vidare analys finns att ldsa i kapitel 7.3 nedan.

7.3 Korsbefruktning av koncept

Efter den inledande konceptgenereringen kunde sju fokusomraden identifieras som extra
viktiga vid vidareutveckling av den nya panelen. Dessa spelade alla stor roll i framstéllningen
av tidigare presenterade koncept 1, 2, 3, 4 och 5, och darfor gjordes valet att utvérdera dessa
omraden mer. Malet var att utifran omradena och med hjélp av en morfologisk matris ta fram
det teoretiskt bésta konceptet och utvardera detta gentemot det koncept som NSV valt; koncept
1. Fokusomradena tilldelades for enkelhetens skull en bokstav fran a till g, marktes ur i figur
7.6 och presenteras har i listform:

Utformning av waist rail i bakkant (till vanster i bild)

Mote mellan waist rail och ram i bakkant (till vanster i bild)
Formjustering av ram i bakkant (till vanster i bild)
Forvaringsfack

Bashdgtalargaller

Ramens form i framkant (till hoger i bild)

Utformning av waist rail i framkant (till hdger i bild)

@ +~o a0 o

Figur 7.6. lllustration av VV90:s bakddrrspanel tillsammans med den systemgrans som
den nya limousineddrren kommer ha.

36



| den morfologiska matrisen nedan presenteras hur de fem koncepten (1, 2, 3, 4 och 5) fran
kapitel 7.1 loser respektive inringat fokusomrade. For att ta fram den teoretiskt optimala
I6sningen valdes den mest intressanta I6sningen ut fran respektive koncept och fokusomrade
och markerades sedan i matrisen nedan, se tabell 7.6.

Tabell 7.6. Morfologisk matris med markering pa de I6sningar av respektive fokusomraden
som upplevdes intressantast.

Beskrivning Koncept 1 | Koncept 2 | Koncept 3 | Koncept 4 | Koncept 5

Utformning av waist | - Original Forlangd | Original -

rail, bakkant. bakat (framdorr)

Mate mellan waist Inget mote | Mots pa Mots pa en | Mots pa en | Inget mote

rail och ram, bakkant. | (en detalj) |[tvasidor [ sida sida (en detalj)

Formjustering av Forlangd | Forlangd | Forlangd | Formjuster | Forlangd

ram, bakkant. bakat bakat bakat ad bakat | bakat

Forvaringsfack. Enl. Enl. - Enl. Enl.
original original original original

Bashdogtalargaller. Original Original Ersatt m. | Original Original

plast

Ram, framkant. Enl. Forlangd | Enl. Forlangd | Enl.
original framat original original

Utformning av waist | - Enl. Enl. Original -

rail, framkant original original (framdorr)

Konceptet som blev resultatet av den morfologiska matrisen presenteras nedan i figur 7.7:
Frampanelens waist rail har ateranvants och forvaringsfacket ar borttaget varfor panelen ar
mycket lik koncept 4. Waist railen fick vid delsystemens kundvardesanalys, se bilaga 4, hdg
skattning, mycket pa grund av att det paverkar interiorens enhetlighet samt pa grund av att waist
railen hamnar i passagerarens blickfang. Att bibehalla en waist rail ar darfor en nyckelfaktor i
det teoretiskt optimala konceptet. | &vrigt ligger den mest utmérkande delen i att
forvaringsfacket ar borttaget och att forlangningen av ramen endast skett i framkant (till hoger
i bild).
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Figur 7.7. lllustration av den teoretiska, forsta I6sningen.

7.4 Konceptval for vidareutveckling

For att sa systematiskt som majligt utvardera resultatet av den morfologiska matrisen gentemot
det av NSV prefererade koncept 1 stalldes en Pughmatris upp, se tabell 7.7. Utefter nio viktiga
kriterier, uttalade av bade NSV och Havd, skattades koncepten mellan 1 (nej) och 5 (ja) dar 5

ar hogsta mojliga poéng.

Tabell 7.7. Skattning utifran kritiska kriterier av koncept 1 och den teoretiskt optimala

I6sningen.
Kriterier Koncept 1 (Kap 7.1.1) Teoretisk 16sning (Kap. 7.3)
Enkel tillverkning? 3 3
Enkel montering? 3 3
Fordelaktig hantering? 2 4
Enkel implementering? 4 2
Designsimplicitet? 4 3
Lag kostnad? 3 4
Likhet med 6vriga dorrar? 2 5
Inkop av fa komponenter? 4 3
Foretagserfarenhet? 5 2
Mojlighet for felfri tillverkning? 5 3
Summa 35 32
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Den sammanlagda summan av skattningen klargjorde att NSV:s prefererade koncept 1
uppfyllde kriterierna bast och var att foredra vid urvalet av koncept i fas 1. Med tanke pa att
kriterierna satts av Havd och NSV och det ena konceptet var deras egen favorit &r matrisens
utfall inte anméarkningsvért.

Konceptet som framkom ur den morfologiska matrisen ar dock ocksa intressant med hoga
poang pa kritiska kriterier. Framforallt ar likheten med Gvriga paneler extra anmarkningsvard
da detta vid et flertal ganger tagits upp som ett centralt krav i utformningen av mittdorrspanelen
- och pa just den har punkten far NSV:s prefererade koncept 1 valdigt laga poang. En separat
waist rail leder till en enhetlighet som bedéms bli svar att uppna om komponenten slas ihop
med underliggande ram. Trots detta menar NSV pa att dven koncept 1 kan na upp till liknande
skattning med hjalp av vél avvagda beslut i nésta del av konceptgenereringen.

Ett annat kriterium som enklare uppfylls med den teoretiska l6sningen &r det som berdr kostnad.
Viktigt att papeka ar dock att skattningen kring kostnad endast ar en uppskattning baserad pa
antal och typ av delar som behdver kdpas in respektive motsvarande kostnad for in-
houseproduktion. Den approximation det fanns mojlighet och resurser att genomfora visar dock
pa lagre kostnader for den teoretiskt sammanstéllda I6sningen. Detta koncept medfor dock
undermalig uppfyllnad av flertalet andra kriterier: Konceptet ar exempelvis olikt tidigare
projekt, medfor oklarheter och skulle krdva nya rutiner vid inkdp, konstruktion, tillverkning
samt montering. Det vill s&ga vid den Overgripande implementeringen i verksamheten varfor
det i dagens lage upplevs riskabelt att ga vidare med ett koncept som ateranvander en waist rail
fran Volvo V90 framddrrspanel.

Sammanfattningsvis ses koncept 1 som ett sékrare alternativ utan stérre fragetecken och lampar
sig battre for att vidareutveckla sett till projektets omfattning och befintliga resurser. Med
hansyn till detta, Pughmatrisens resultat samt input fran NSV och Havd valdes koncept 1 ut for
ytterligare vidareutveckling och konceptgenerering pa detaljniva.
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8. KONCEPTGENERERING: FAS 2

Konceptgenereringens andra fas utgick fran koncept 1 som alltsa bygger pa att tillverka en enda
ny plastkomponent som stréacker sig runt carry overn. | vidareutvecklingen av konceptet
patraffades ett i synnerhet stort problemomrade; det omrade pa originalpanelen dar waist rail,
ram och carry over moter varandra. Det fanns hér oklarheter kring moétets utformning sett till
vinklar, linjer och skarvar, samt méte med armstodet. Darfor fokuserar den andra fasen pa just
detta mote och panelens framre del hallas oférandrad gentemot originalpanelen.

Idégenereringen ledde till fyra vidareutvecklingar av koncept 1 som alla fokuserar pa det
problematiska motet: Koncept A & B, koncept C samt koncept D. Dessa illustreras nedan pa
Volvo V90 bakddrrspanel med hjalp av svart modellera och har ocksa utvérderats utefter PMI-
metoden av avdelningarna vakuumformning, kladsel samt montering pd Havd. Dar
avstamningen inte lett fram till ndgonting har aktuell ruta lamnats tom.

8.1 Koncept A& B

Koncept A och B, se figur 8.1 och 8.2, bygger pa samma idé och spinner vidare pa
originalpanelens utformning dar den enda stora fordndringen &r att panelens form andras for att
passa den nya limousineddrren. Vad som skiljer koncepten at ar endast hur manga nya delar
som tillverkas: Koncept A ar i enlighet med NSV:s dnskan i en enda del medan Koncept B
behaller den delning som i originalutférandet finns mellan waist rail och ram.

Forlangning i bakkant (till véanster i bild) kommer bada koncepten underga, vilken kan utformas
pa tva satt: Antingen foljer man de befintliga lutningarna hos carry over och ram, vilket skulle
leda till att dessa sakta smalter ihop till samma niva. Detta eftersom carry overn pa
originalpanelen avslutas med latt lutning uppat, medan ramen fortsatter plant. En alternativ
I6sning &r att carry overn slipas ner fran armstddet och uppat, liknande koncept 9, sa att lutning
forsvinner. Detta medger att den nytillverkade ramen kan tillverkas med valfri lutning,
oberoende av carry overn, och ramens tva nivaer skulle kunna tillverkas utan nagon lutning alls
och l6pa parallellt, se figur 8.2.

Figur 8.1. Koncept A och B. Fran denna vy uppfattas koncepten som i stort sett identiska.
Forfattarnas egen bild.

Figur 8.2: Koncept A och B illustrerade i modelleringsprogrammet Catia V5 med fokus
pa motet mellan waist rail, ram och armstod och forlangning.
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8.1.1 Koncept A: En del

Koncept A bygger pa Havd och NSV:s valda koncept 1 i avseende att allt nytt tillverkas i en
enda komponent. Precis som tidigare redovisat i kommer carry overn och alla komponenter
som inkluderas i denna kopas in separat i original och monteras enligt ursprunglig design. Nytt
ar att ramen och waist railen i detta koncept alltsa sitter ihop enligt NSV:s énskan, se figur 8.3,
men till skillnad fran koncept 1 kommer den visuella brytningen mellan de tva delarna att finnas
kvar i horisontalled, se figur 8.4. Denna brytning och skillnaden i djupled ger illusionen av att
det fortfarande finns en waist rail, trots att allt &r en enda komponent.

Figur 8.3. Koncept A i narbild. Har ses komponentens 6vergang i djupled och hur waist
rail och nedre ram sammanfogats till en del. Forfattarnas egen bild.
Figur 8.4. Koncept A, sett snett nerifran. Forfattarnas egen bild.

Tabell 8.1. Koncept A utvarderat av kunniga pa avdelningarna vakuumformning, montering
och kladsel/lader pad Havd med redovisade fordelar(plus), nackdelar(minus) och intressant
aspekter.

Koncept A Plus Minus Intressant

Vakuumformning

Radier >5mm

inte blir spel mellan

delar

- Svar att forvara
- Svart att kla
vinklarna

- 2 ft? lader
sléngs

Montering - Mycket spill per | - 2 paneler/ark
ark - Mkt spill, men plasten
- Lite svarare att | atervinns “4nd4”
hantera

Kladsel/Lader - Inget problem da det - Svarhanterlig - Ca 4 paneler/hud

- Gar att skarva genom

att lagga in sommar
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8.1.2 Koncept B: Tva delar

Koncept B ser i stort sett likadant ut som koncept A men till skillnad fran NSV:s 6nskan ar detta
koncept konstruerat i tva komponenter med en brytning pa samma stalle som originalpanelen,
se figur 8.6 och 8.7. Delningen sker horisontellt mellan waist rail och ram. Pa sa vis uppnas en
design som upplevs mer lik resterande paneler i limousinen samt originalpanelen.

Figur 8.6. Koncept B i narbild, framifran. Forfattarnas egen bild.
Figur 8.7. Koncept B sett i perspektiv. Forfattarnas egen bild.

Tabell 8.2. Koncept B utvarderat av kunniga pa avdelningarna vakuumformning, montering
och kladsel/lader pd Havd med redovisade fordelar(plus), nackdelar(minus) och intressant

aspekter.
Koncept B Plus Minus Intressant
Vakuumformning Radier >5mm
“Ser ut att fungera idag sa”

Montering - Utnyttjar - Kan bli instabilt | - 6-8 delar/ark
arket/materialet

Kléadsel - Enklare att kld 2 | - Kan inte - Gar att skarva genom att
delar garantera perfekt [ l&gga in sommar
- Enklare passform i spelet | - Man far anpassa motet och
forvaring ladrets tjocklek redan vid
- Enklare formningen av plasten
hantering
- Mindre spill
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8.2 Koncept C

Koncept C, se figur 8.8, utgdrs av en komponent som stracker sig runt panelen; ram och waist
rail &r en och samma detalj. Unikt med konceptet &r att waist railen fasas av i djupled och moter
ramen i samma niva som carry overn. Overgéngen sker nedét bakat i tva led och kraver att
ramen moter 6vergangen, och sluttar nagot utat for att den ska upplevas slat och okonstlad. Har
skapas da en kant i vertikalled mot carry overn, se figur 8.9 och 8.10. Den nedre, bakre delen
av ramen ar fortsatt i ett yttre djupledslage och fasas in med en mjuk 6vergang i hojd med
armstddet, precis som i originalpanelen.

Figur 8.8. Koncept C med carry over fran originalpanelen. Férfattarnas egen bild.
Figur 8.9. lllustration av koncept C i métet mellan ram, carry over och armstdd, samt
forlangning. Forfattarnas egen bild.

Figur 8.10. Detaljerad vy 6ver koncept C och motet mellan ramen och carry overn,
forandringen gestaltad i lera. Forfattarnas egen bild.
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Tabell 8.3. Koncept C utvéarderat av kunniga pa avdelningarna vakuumformning, montering
och kladsel/lader pa Havd med redovisade fordelar(plus), nackdelar(minus) och intressanta
aspekter.

Koncept C Plus Minus Intressant

Vakuumformning | - Fa radier Radier > 5mm

Montering - “Snyggast”

Kladsel - Svart att kla métet med | - Vill vanda sluttningen
waist rail - Vill dela panelen
- Stor komponent att - Gar att skarva genom att
hantera ldgga in smmar
- Mycket spill

8.3 Koncept D

Koncept D bestar av en enda del som stracker sig runt panelen och fungerar som bade waist rail
och ram, se figur 8.11. Istallet for att avslutas med en hojdskillnad gentemot ramen méter waist
railen i detta koncept en ram som har blivit upphdjd till samma niva. Waist railen och
utbuktningen som armstddet vilar pa binds med andra ord ihop via en brygga i samma niva som
gor att forlangningen av panelen kommer vara i samma niva hela vagen, se figur 8.12. Ned mot
carry overn sluttar bryggan av i djupled, at hoger i bild, for att mota carry overn pa dess
originalniva, se figur 8.13.

Figur 8.11. Bild pa kor{cépt D i sin hélhet med carry over fran originalpanelen.
Forfattarnas egen bild.
Figur 8.12. Mdtet mellan brygga och carry over pa koncept B. Férfattarnas egen bild.
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Figur 8.13. Illustration av koncept D med fokus pa mdétet mellan ram, carry over och
armstod, har ocksa med forlangning. Forfattarnas egen bild.

Tabell 8.4. Koncept D utvarderat av kunniga pa avdelningarna vakuumformning, montering
och kladsel/lader pad Havd med redovisade fordelar(plus), nackdelar(minus) och intressant
aspekter.

Koncept D Plus Minus Intressant
Vakuumformning - Kritiskt “mote” mellan waist | Radier >5mm
rail och ram
Montering
Sadelmakeri - Extremt svart méte med waist | - Gar att skarva genom att
rail lagga in sommar
- Kraver att huden klipps i
vecken
- Stor komponent att hantera
- Mycket spill

8.4 Val av konceptforslag

Vid sammanstallning av den fackmannamassiga utvarderingen av de koncept som framkommit
under konceptgenereringens andra fas uppenbarades positiva och negativa aspekter med
samtliga koncept. Flest krav stéllde sadelmakaren, medan vakuumformningen delgav
6vergripande restriktioner som berorde alla koncept oavsett design. Framfoérallt framkom héar
anmarkningar pa kraven kring slappvinklar och radier som kravs for att panelen ska kunna
lossas fran vakuumformningsverktyget och alltsa maste tas i beaktande vid skapandet av
produktionsunderlag, oavsett specifik design.
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En annan aspekt som alla avdelningar reflekterade kring var valet mellan att tillverka waist rail
och ram som en eller tva delar, samt vilka for- och nackdelar som de bada alternativen innebar.
De koncept som skapas av endast en ny komponent, A, C och D, &r bland annat positiva i
avseendet att de eliminerar eventuella spel mellan delar. A andra sidan blir komponenten
betydligt storre, svarare att forvara och hantera. En stor komponent innebar &ven mer
materialspill i bade vakuumformningen och bekladnaden. For laderkladsel hade en sammansatt
komponent inneburit materialspill pa nastan 20 dm? per panel, forutsatt att hela panelen hade
klatts med skinn fran samma hud. Det framkom aven att kla hela komponenten i en och samma
hud inte hade varit riskfritt. De skarpa kanterna och hérnen som koncepten ar uppbyggda av
hade komplicerat bekladnadsprocessen och inneburit en problematisk och invecklad process
for berdrd sémmerska.

Koncept B daremot, vars nytillverkade komponent delats upp i tva delar, fick betydligt battre
respons. Framsta anledningarna ar att manga fler delar skulle kunna tillverkas per hud och
plastark da det hade varit lattare att placera ut mindre komponenter. Att dela upp ramen i tva
mindre komponenter hade ocksa underlattat vid hantering och forvaring av detaljerna, samt
hade &ven liknat originalpanelen mest eftersom denna ar skapad i tva delar. Den mest kritiska
aspekten for en tvadelad panel ar dock spelet som uppstar mellan de bada delarna dar de mots,
nagot som maste finnas i atanke vid skapande av produktionsunderlag. Monteringsavdelningen
pa Havd menade aven att en ram i tva delar riskerar medfora en viss instabilitet till panelen,
nagot som hade kravt ett extra stadgatillskott.

Sammanfattningsvis kan en faktor ses som éverhangande i valet av slutkoncept: Svinnet av
material. Ett tvadelat konceptforslag tillater effektivare anvandning av resurser och ar
sammanfattningsvis  betydligt battre ur bade ett ekologiskt och ekonomiskt
hallbarhetsperspektiv.

Baserat pa de tillfragade avdelningarnas asikter och tankar, samt pa hallbarhetsaspekten, véljs
darfor koncept B som grund for ett slutgiltigt konceptforslag.
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9. SLUTGILTIGT KONCEPTFORSLAG

| detta kapitel presenteras det slutgiltiga konceptforslaget vilket ar resultatet av detta
examensarbete och det svar som de inledande fragestallningarna lett fram till. Forslaget bygger
vidare pa koncept B som vidareutvecklats till vad som i bild och text presenteras nedan. |
bilderna har hénsyn till spel mellan komponenter tagits, liksom till carry overn som orérd forts
over fran originalpanelen. Konceptet & modellerat i Catia V5 och har renderats for att ge en
uppfattning om hur konceptet kommer upplevas i verkligheten, med sa verklighetstroget
material och ytskikt som mojligt applicerat.

9.1 Presentation av slutkoncept

Slutkonceptet bestar av tre 6vergripande delar - tva nya och en i original - som alla bygger
vidare pa de linjer och vinklar som finns i originalpanelen, se figur 9.1. Slutkonceptet ar precis
som tidigare koncept forlangt i bakkant (till vanster i bild) dar den nya ramen mjukt binder ihop
i motet mellan waist rail, ram och carry over. Av dessa ar waist rail och ram de enda
komponenter som kommer tillverkas i nytt utformande i Havds verkstad, medan carry overn
och dess ingaende artiklar &r nyinkopta delar i originalutférande.

Figur 9.1. Den nyframtagna limousinepanelen renderad i Catia V5.

Bade ram och waist rail kommer vakuumformas i ABS-plast i Havds verkstad pa samma satt
som vid tidigare panelprojekt for att sedan klas med Iader. Ramens forlangning kommer stadgas
upp med hjélp av en insert i ABS som aven den kommer tillverkas in-house pa Havd. Ocksa
waist railen kommer stadgas upp och utrustas med en hanganordning som tillater att panelerna
kan hangas upp och fastas pa respektive dorr. Da denna del bestar av tunna former i olika
riktningar lampar sig nagon typ av sprutformning bast som tillverkningsteknik, nagot Havd
kommer bestélla externt.
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De nytillverkade delarna kommer klas i lader i Havds kladnadsstudio. Till ramen anvands det
lader som foretaget vanligen anvander vid panelbekldadnad, medan waist railen eventuellt
kommer Klas i ett foljsammare lader med annan textur. Detta beror pa att materialet kommer
utsattas for en annan typ av pafrestning vid kladseln av den komplexare waist railen pa grund
av skarpare kanter och vinklar. Ett mjukare l&der kan strackas mer, underlatta
bekladnadsprocessen samt har en grovre struktur som Overensstimmer battre med
originalspanelens ytskikt, en vardefull egenskap ur ett estetiskt perspektiv.

Eftersom V90-panelen gick sénder vid demonteringen kommer en nya carry over képas in i
omonterat originalutforande: Basplattan kladd i tyg, dekorlist, handtag, hogtalargaller,
diskanthdgtalargaller, armstéd samt mindre komponenter som fasten och kablar. Da samtliga
delar &r av originalutférande finns redan inpassningspunkter som kommer anvéndas vid
montering av carry overn. Det innebér &ven garanterad passning mellan delarna.

Den nya ramen, den nya waist railen och den gamla carry overn med sina delkomponenter
kommer likt tidigare panelprojekt monteras inop av modellsnickare pa Havd. Den huvudsakliga
sammanfogningsmetoden &r limning eller varmsvetsning som forutom sammanfogning
kommer bidra till 6kad stabilitet mellan ram och waist rail. Dock ar en féljd av detta att
komponenterna kommer vara mycket svara att separera nr de val har blivit monterade. A andra
sidan menar NSV att panelerna och dess komponenter séllan behdver byta ut eftersom de slits
valdigt lite.

9.2 Intressanta delar och detaljer

Nedan presenteras for arbetet sérskilt intressanta omraden pa det slutgiltiga konceptforslaget.
Detta ar framforallt detaljomraden som visat sig vara extra viktiga vid formgivningen och som
darfor tagit upp stor del av idégenereringsarbetet. Figur 9.2 nedan visar var dessa omraden

ligger.

9.24
9.2.1

9.2.2

9.2.3

Figur 9.2. Den nya limousinepanelen med de utmarkerade omraden som beskrivs
nedan.

48



9.2.1 Motet mellan ram och waist rail

De bada delarna kommer klas separat och ar utformade pa sadant vis att plastkdarnorna gar att
limma mot varandra, ett krav for en stabil konstruktion se figur 9.3. Panelen ar aven, enligt
Havds énskemal, designad sa att ladret stracker sig bortom motet och pa sa vis syns inte heller
kladselskarvarna. FOr att det ska vara mojligt att limma plast mot plast och de plats for kladseln
kommer komponenterna formas med en limlucka mellan de ytorna dar komponenterna kommer
motas. Spelet ar uppskattat till ca 3,5 mm vilket motsvarar tjockleken av ett lager lader (1,5
mm) och ett lager lim for respektive komponent. Métet mellan ram och waist rail uppskattas
vara det mest problemfyllda omradet pa det slutgiltiga konceptforslaget sett till panelens
hallfasthet. NSV uttryckte darfor tvekan gentemot att konstruera tva separata delar, men da
hansyn gors till spelet forvantas inte konstruktionen medfora nagra problem.

9.2.2 Motet mellan ram och carry over

Motet mellan waist rail, ram och carry over, det omrade som konceptgenereringens andra fas
cirkulerade kring, lostes genom att folja de bada ytornas befintliga vinklar och lata dessa ytor
smalta ihop, se figur 9.3. I och med att folja befintliga vinklar undviks slipning av originalramen
som nu kommer fungera som ett stod inuti den nytillverkade ramen. Pa sa vis underlattas
monteringsprocessen mycket: Den vinkel som carry overn avslutas i fangas upp av ramen och
skapar en naturlig 6vergang. For att ramen inte ska sticka ut mot passageraren genomférdes
formandring av de bada ytornas vinklar genom en stor radie som innebér att den nya ramen
avslutas i samma djupled som originalpanels ram.

Figur 9.3. lllustration och markering som visar den mjuka 6vergangen mellan carry over
och ram.
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9.2.3 Armstodets pabyggnad

Mellan ramens nedre del och sluttningen uppat gentemot carry overn anpassas ramen till
armstddets form och féljer denna bakat in i det mjuka métet mellan ramens tva nivaer, se figur
9.4. Detta bildar vad som ser ut som en liten pabyggnad av armstédet pa ramen och ar utformad
for att underlatta motet mellan ytorna. Designen tar dven hansyn till vakuumformningens
restriktioner och utgdrs av val tilltagna radier. Pabyggnaden kommer inte paverka armstodets
montering eller funktion. Armstddet i sig forblir oférandrat och kommer kopas in i
originalutférande. Dock har NSV under projektets gang uttryckt att de inte vill inkludera
hissningsfunktion av sidofonstren i Volvo S90 limousine och darfor kommer armstddets
knappsats tas bort och halet tackas 6ver med en laderkladd plastdetalj.

Figur 9.4. Illustration av armstdet med dess mjuka pabyggnad pa ramen till vanster samt
den dvertacka knappsatsen till hoger, bada markerade med cirklar.

9.2.4 Panelens upphangningsanordning

P& baksidan av waist railen finns en 16s komponent som fungerar som upphangningsanordning
sd att panelen kan fastas pa plats i dorren, se figur 9.5 och 9.6 nedan. Denna tillverkas separat
eftersom vakuumformningsmaskinen inte kan tillverka komponenter med underskarning, vilket
ar just vad som hade kravts om upphangningen och waist railen hade tillverkats i en del. Att
separera dem loser dock enkelt problemet och upphangningen kan anpassas efter panelen och
fastes pa plats i efterhand. Som komplement finns pa carry overns baksidan mindre clips/krokar
som stabiliserar upphangningen.

Figur 9.5. Panelens separata upphangningsanordning i enkel illustration, sett i perspektiv.
Figur 9.6. Panelens upphangningsanordning sett fran sidan.
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10. MILJOANALYS

| denna miljoanalys presenteras och diskuteras hur limousinepanelen kan ténkas tas om hand
nér fordonet inte langre kors och det koldioxidutslapp som tillverkning av produkten berdknas
ge upphov till.

10.1 End of life

Eftersom limousinerna som NSV tillverkar kommer brukas och avvecklas i Storbritannien utgar
den nya limousinepanelens miljoanalys fran den sluthantering av fordon som &r vanligast i just
Storbritannien. Denna metod &r, precis som snittet i 6vriga Europa recycling from shredding,
se figur 4.5, kapitel 4.1.3. Shredding antas darfor vara den atervinningsmetod som limousinen
och aven dess dorrpaneler kommer genomga vid end of life.

En Overgripande aspekt som dr mycket viktig att ta upp i sammanhanget ar de nya
dorrpanelernas unika utformning: Det tillverkas extremt fa begravningslimousiner och NSV ar
helt ensamma med just sin ombyggnation av Volvo S90, varfor det ocksa kommer bli svart att
pa ett optimalt sétt hantera produkten i slutet av dess livscykel. Vanliga personfordon finns i
manga fler exemplar och det finns darfér en nytta med att ta till vara pa fortfarande fungerande
komponenter och ateranvanda dessa. NSV:s ombyggda limousinepaneler dr daremot sa
ovanliga komponenter att de med storsta sannolikhet inte kommer tas till vara pa utan istéllet
kommer genomga shredding tillsammans med resterande delar av fordonet.

Ett annat problem vid panelens end of life &r att produkten innehaller s& manga olika material:
Lader limmas pa de nytillverkade ABS-komponenterna vilket forsvarar atervinningen av den
rena plasten och det ar en alltfor tidskravande och nastintill omojlig process att sara pa
materialen. Genom shreddingen kan dock de mesta av metallerna tas till vara men
plastdetaljerna blandas tillsammans med l&der, tyg och 6vriga stromaterial till en oanvéndbar
massa. Att ABS, en plast som har goda atervinningsstrommar i Europa (se kapitel 6.2.1),
anvands spelar darfor inte sa stor roll eftersom plasten dnda inte atervinns till nya produkter.

10.2 Miljopaverkan

Den inledande formuleringen av uppdraget var ta fram en forstudie pa hur Volvo V90
bakddrrspanel skulle kunna omformas till en mittdérr passande Volvo S90 limousine och spara
sa mycket material som mojligt. Vid demonteringen uppkom stora tvivel om huruvida panelen
skulle kunna omformas 6ver huvud taget da majoriteten av alla komponenter gick sonder till
den grad att de blev obrukbara. Som bekant uppenbarade sig dock en l6sning i att kdpa in nya
omonterade komponenter och montera dessa till nya vakuumformade delar.

Dock loser inte denna losning Nilsson Special Vehicles 6verskott pa V90-paneler eftersom
dessa, bortsett fran nagra fa komponenter som kan avlagsnas utan att ga sonder, forblir
oanvanda. Ovriga delar frdn de Gverblivna originalpanelerna star fortfarande utan
anvandningsomrade eller slangs bort och avslutar pa sa vis sin livscykel redan innan de kommit
i bruk. Av denna anledning raknas bade de Gverblivna originalpanelerna, de nytillverkade
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komponenterna samt omonterade, extra inkopta, originaldelar in i den slutgiltiga produkten
under kategorin "CO2-utsléapp S90” i nedan presenterade miljoanalys, se tabell 10.1. For en
utforligare jamforelse, se bilaga 8. Som jamforelsetal i analysen finns det uppskattade utslappet
fran originalpanelen, vilket presenterades i kapitel 4.1.3.

Tabell 10.1: Jamforelse av V90 bakdorrspanel och nya S90 limousine mittdorrspanel sett till
koldioxidutslapp.

Delsystem COgz-utslapp V90 | CO-utsléapp S90 | Férandringsfaktor
Waist rail 2.561 6.414 2.504
Dekorlist 2.471 2.471 1.00
Diskanthdégtalargaller 0.315 0.631 2.00
Kablar 0.550 0.550 1.00
Armstoéd 2.780 5.485 1.973
Bashogtalargaller 0.349 0.698 2.00
Inlagg i dorrfack 0.088 0.088 1.00
Nedre ram 3.066 8.390 2.736
Lampa 0.138 0.138 1.00
Handtag 1.863 3.727 2.00
Basplatta 5.422 10.844 2.00

Summa 19.604 kg CO> 39.430 kg CO» 2.011

Trots att analysen &r oversiktlig till f6ljd av att en mer detaljerad BOM-lista inte erh6lls fran
IAC &r jamforelsen mellan ny och gammal panel tydlig. De enda delar som kunde ateranvandas
var dekorlisten, kablarna, inldgget i dorrfacket och lampan i ramens nedre del medan resterande
delar blev tvungna att ersattas. Resultatet ar att miljopaverkan ar mer an dubbelt sa stor hos den
nya limousinpanelen med en 6kning pa ungefar 101 %. Forandringsfaktorn &r véldigt stor men
eftersom produktionen sker i sa liten skala ar det d4nda en liten miljopaverkan det ror sig om.
Siffrorna &r trots detta tankevéckande och visar att det finns mycket utvecklingspotential innan
konceptet lever upp till satta miljokrav.
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10.3 Materialoptimering

Slutkonceptet I6ser pa ett bra satt materialhanteringen i och med att delarna tillverkas isar och
inte som en enda stor komponent. En stor optimering sker vid kladseln eftersom slutkonceptets
delade komponenter tillater anvandning av mindre bitar lader. De mindre delarna medger att
komponenterna kan placeras ut pa ett mycket friare satt som ar enklare att anpassa efter
respektive hud sa att material sparas.

En liknande optimering sker vid tillverkning av plastkomponenterna: Istallet for att fa plats med
tva paneler per plastark, vilket skulle blivit fallet om alla komponenter tillverkades i en del, kan
arket nu optimeras och ge plats for fler komponenter. Positivt &r att materialet ABS &r ett relativt
miljovanligt, billigt plastmaterial med ett kilopris pa ca 25 kr/kg (Granta Design Ltd, 2016) och
att Havds leverantor redan koper upp spillbitar och atervinner dessa till nya ark. Genom att
optimera materialanvandningen minskar dock spillet och trots att atervinning sker gors en vinst
for miljon i och med att mindre material maste fraktas mellan foretagen.
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11. DISKUSSION

Huruvida examensarbetet lampar sig som beslutsunderlag for projektet kan diskuteras.
Slutkonceptet har darfor jamforts med arbetets kravspecifikation och formstudie for att bedoma
overensstammelsen genom bade harda och mjuka vérden.

Ur hallbarhetssynpunkt hade det varit intressant att se 6ver alternativa material att ersatta den
nu valda ABS-plasten med. | arbetet har termoplaster listats och jamforts i CES Edupack, men
da dataprogrammet redovisar ett begransat utbud av plaster har varken bioplaster, eller andra
alternativa material, utvarderats. Valet foll dock pa ABS pa grund av matchning med 6vriga
plastkomponenter samt tack vare de erfarenhet som finns inom féretagen. | och med att plasten
ar ett vanligt forekommande material vid produkttillverkning pa Havd innebar materialvalet ett
sakert resultat med garanterad kvalitet. Det innebar aven inkop fran befintliga leverantorer
vilket forenklar implementeringen av panelen, nagonting som hade blivit mycket svarare om
materialet hade bytts ut mot nagonting for foretaget helt nytt.

Den nya panelens plastkomponenter ar konstruerade pa ett sadant satt att kraven kring
slappvinklar och radier uppfylls och pa sa vis borde tillverkning i vakuumformningsmaskin inte
innebara nagot problem. Att med en testform prova att tillverka komponenterna och darifran
utvardera resultatet hade visat detta mer exakt och hade &ven tillatit andringar i andra
avseenden: Om en estetisk formforandring skulle vilja genomféras hade dven en sadan varit
enklare att andra pd om ett prototypverktyg tillverkas forst. Waist railen har en relativt komplex
form i sitt grundutférande med manga ytor som méter varandra i olika vinklar - vilket framst
maérks i att en extra komponent var tvungen att adderas till railens baksida for att fungera som
upphéangning.

Nagonting som dock inte gar att testa och forutse lika sakert ar kladseln av panelen.
Anledningen ar helt enkelt att alla hudar &r olika och kommer ge ett unikt utseende till varje
panel. Det ar darfor viktigt att formen som ska klas ar sa enkel som mojligt, att d&ven det mest
svarhanterliga lader ska kunna anvandas och inte behova kasseras. Vid avstamning i
somnadsverkstaden uttryckte sadelmakaren Alexandra Eriksson att de mest kritiska punkterna
vid kladsel var skarpa kanter och stora hgjdskillnader mellan ytor, vilka till stor del eliminerats
i och med uppdelandet i tva komponenter. Det ar dock viktigt att ha i atanke att hudarna kan
behdva klippas for att kunna klas kring vissa kanter. Eventuella problem kan dock I6sas genom
att lagga in skarvar i kladnaden; skarvar som kan anpassas efter varje enskild produkt. A enda
sidan ar detta positivt eftersom det tillater ytterligare anvandning av mindre laderbitar som
annars skulle slangas, @ andra sidan har I6sningen en negativ aspekt i och med att skarvar
motstrider den enhetlighet som uttrycks i Volvos formsprak.

De designmassiga krav som framkommit under arbetets gang har framforallt cirkulerat kring
overensstammelsen med ovrig interior och Volvos formsprak. Dessa krav ar svara att utvardera
och klassas darfor som subjektiva, varfor endast en uppfattning kring maluppfylinaden av dessa
kan goras i detta fall. Med tanke pa att slutkonceptet till stor del bestar av delar fran
originalpanelen, och att de delar som behdvde tas bort i samband med rekonstruktionen ersattes
med liknande komponenter, anses panelen vara mycket lik originalet och forenlig med Volvos
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formsprak. Genom att halla designen sa lik originalet som mojligt kommer det dven bli méjligt
att bibehalla en enhetlig design hela fordonet igenom. De fa andringar som gjorts speglar de
former som inkluderades i mood- och imageboarden, se figur 4.7 och 4.8, kapitel 4.3, och da
inga drastiska materialforandringar gjorts ar det &ven tydligt att se att den nya panelen speglar
det uttryck som kommunicerades i samma kapitel.

Utan att genomféra en anvéandarstudie i en fardigproducerad limousine &r det inte mojligt att
undersoka hur den nya panelen paverkar anvandarupplevelsen. Dorrens form ar dndrad och
forlangd varfor carry overns placering hamnar langre bort fran panelens bakkant, men tack vare
just carry overn behalls rorliga komponenter i samma forhallande till varandra. Den enda
egentliga skillnaden i carry overn &r att hissfunktionen av rutan har tagits bort och att
knappsatsen ersatts med en laderkladd plastkomponent. Detta gjordes dock pa énskan av NSV
som menade att deras kunder i Storbritannien inte har anvandning for funktionen och valet togs
darfor att ta tillhérande komponent. Av denna anledning kan slutsatsen dras att
anvandarupplevelsen inte kommer paverkas, men for att med sékerhet kunna kartlagga detta
maste en anvandarstudie av den fardiga produkten genomforas.

Da reflektion gors over det koncept som sammanstalldes i den morfologiska matrisen i kapitel
7.3, blandningen av de teoretiskt sett basta dellosningarna, ar den mest patagliga skillnaden att
det konceptet saknade forvaringsfack och hade waist railen fran en framdorr. Att
forvaringsfacket behdlls till slutkonceptet ses som den béasta l6sningen i framst tva avseenden:
FoOr det forsta kommer resterande panelerna i limousinen ha forvaringsfack, varfor borttagning
skulle leda till en oenhetlig upplevelse av dérrarna och interiéren. For det andra bidrar fackets
utsida till stadga och om denna skulle tas bort hade en extra forstarkning formodligen blivit
tvungen att adderas nagon annanstans. Att ta till vara pa waist railen fran en framdorrspanel ar
dock fortfarande mycket intressant i sammanhanget eftersom waist railens karakteristiska
material och form &r svart att efterlikna till hundra procent. Dessvarre fanns inte utrymme att
djupare ga in pa denna alternativa l6sning och idén 6vergavs darfor. Forutom osakerheter i att
flytta komponenten fran framdorrspanel till mittdérrspanel hade nya rutiner kravts vid inkop,
konstruktion, tillverkning och montering - & andra sidan kommer detta krdvas dven vid
implementering av slutkonceptet i dess nuvarande utférande. Darfor hade det varit mycket
intressant att noggrannare undersoka majligheterna att istallet for att vakuumforma och kla en
egen waist rail kopa in en framdorrs waist rail, omforma denna och implementera i mittdorren
for att bibehalla samma formsprak i fordonets alla dorrar.
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12. SLUTSATS

Syftet med arbetet var att utarbeta en forstudie infor utvecklingen av mittdorrspanelen vill
Volvo S90 limousine. Malet var att reda ut hur utgangsprodukten, Volvo V90 bakdorrspanel,
och s& manga komponenter fran denna som majligt kunde ateranvéandas for att minimera
materialspill.

Konceptgenereringen och det iterativa arbetet har involverat bade uppdragsgivaren Havd och
kunden Nilsson Special Vehicles varfor det slutgiltiga konceptet, trots att tillvadgagangssattet
stundtals frangatt direkta 6nskemal, val uppfyller de krav som framkommit under arbetets gang.
Konceptet har konstruerats utefter konvergerande dorr, och kan anses verifierat i den
utstrackning projektet tillatit.

Forstudien har resulterat i ett konceptforslag som till storsta mojliga man éverensstammer
estetiskt med den narliggande interiéren, Nilsson Special Vehicles 6nskemal och sammanstalld
kravspecifikation. P4 grund av dess invecklade uppbyggnad kunde inte originalpanelen
ateranvandas i den man som tankt utan nya komponenter maste kdpas in for att panelen ska
kunna tillverkas i nagon man lik originalet.

Hade det varit mojligt att redan fran borjan kopa in omonterade panelkomponenter hade bade
det totala materialspillet och koldioxidutslappet kunnat minskas betydligt, men eftersom
Nilsson Special VVehicles ar tvungna att kopa in kompletta fordon fran VVolvo kvarstar problemet
med att dorrpaneler blir 6ver och komponenter maste ersattas. Losningen som presenterats ar
darfor langt ifran optimal men utifran de forutsattningar som finns i dagslaget anses konceptet
svara val till de inledande fragestéllningarna och arbetets syfte.
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13. REKOMMENDATION

Infér eventuell optimering och vidareutveckling av konceptet listas nedan rekommendationer
for vidareutveckling och implementering av Volvo S90 limousinpanel.

Inledningsvis rekommenderas att Havd infor kladsel av panelerna ser éver basta mojliga sétt att
utnyttja sitt lader eftersom denna aspekt inte utvarderats narmare i detta arbete. Fokus bor
laggas pa hur panelerna fordelaktigt kan klas med reservation for naturliga skavanker och
varierande dimension pa hudarna. For att kunna kringga denna anpassning hade det ocksa varit
intressant att se dver implementeringen av en kascheringsmaskin sa att bade arbetstimmar och
lader kan sparas, samtidigt som mer komplexa former skulle bli méjliga att kl&. Inférskaffande
av en kascheringsmaskin innebar dock stora utgifter samt ytterligare belastning pa miljon varfor
detta alternativ maste undersokas vidare for att avgora om investeringen ar vard att genomféra
eller inte.

Aven formverktygen till panelens olika komponenter och hur dessa placeras kréaver utvérdering
for att resultera i sa effektiv materialanvandning som mojligt. Detsamma galler aven arkens
tjocklek och hur eventuella forstarkningar kan optimeras for att pa basta satt ge stadga at
konstruktionen utan att onddigt mycket material anvands.

Yiterligare en rekommendation galler potentiell vidareutveckling av konceptet da Havd
uppmanas titta djupare pa implementeringen av waist railen fran Volvo V90, eller S90, och dess
framdorrspanel for att pa sa vis slippa tillverka och kla en egen waist rail. Om denna anpassning
skulle kunna genomforas hade aven formspraket blivit nastintill enhetligt genom hela fordonets
interior.

For att optimera sin nya produkt och tillhérande process rekommenderas Nilsson Special
Vehicles slutligen att se 6ver mojligheten att i framtiden kopa in fordon fran Volvo utan de
dorrar som anda kommer behdva erséttas. Ett alternativ som rekommenderas starkt ar att sélja
vidare odnskade dorrar och paneler i sitt originalutforande s att dessa kan anvandas till annat,
exempelvis som reservdelar i en bilverkstad. Detta hade minimerat dverflodig forbrukning av
material och bidragit till en hallbarare produktion ur bade ett ekonomiskt och ekologiskt
perspektiv.
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Bilaga 1: Benchmarking
Coleman Milne ir ett foretag stationerat i Storbritannien som, precis som Nilsson Special
Vehicle, specialiserar sig i ombyggnation av ordinarie bilar till forlaingda varianter. Coleman
Milne bygger limousiner och begravningsbilar av Fords modell Mondeo och fordonen ar
jamforbara med Nilsson bade avseende pris och kvalitet.

Figur B1.2. Interidr i Ford Mondeo originalutférande (Auto Trader, 2015).
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Figur B1.3. CAD-modellerad dorrpanel till Ford Mondeo limousin (Coleman
Milne, u.4).

Liksom NSV tar Coleman Milne fram produktionsunderlag i modelleringsprogrammet Catia.
Figur B1.3 visar underlag pa den forldingda stommen som utgétt fran bakdorrens
originalpanel. Forlangningen sker i bakkant och &r gjord pa ett sétt som tillater panelens
detaljer att ateranvéndas efter rekonstruktion.

Kuhlmann Cars dr ytterligare ett foretag som likt NSV specialiserar sig i ombyggnation av
bilar fran originalutférande till forldingda varianter. Foretaget finns i Tyskland och bygger om
Mercedes-bilar. Till skillnad frdn NSV och Coleman Milne har Kuhlmann inte ndgon konkret
limousin-modell, utan har istéllet utvecklat kombinerade limousin- och begravningsbilar.

\

Figur B1.4. Mercedes Benz C-klass, ombyggd till limousine KC-line VF 212, 5-
dorrsmodell (Kuhlmann Cars, u.a).
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Ytterligare ett foretag med expertis inom modifiering av bilkaross dr Federal coach. Foretaget
bygger om diverse Cadillacmodeller frin originalutférande till limousin och riknas till
branschens dvre skikt betrdffande lyx och pris.

Figur B1.5. Mellan- och baksite I limousinen Cadillac XTS raised roof (Federal
Coach, 2017).

I figur B1.5 ses bade den rekonstruerade mittendorren och bakddrrspanelen 1
originalutforande. Mycket har efterliknats i den nya panelen, och de bada panelerna upplevs

enhetliga, mycket tack vare designen pd mittdorrspanelens waist rail som verensstimmer
med originalpanelen.
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Bilaga 2: Intervjuguide 1

Intervjuobjekt: Bjorn Hedenberg

Plats & datum: Havd Group, 2017-02-07

Syfte & Mal: Fa en uppfattning om panelens olika delar och samla information om liknande
projekt som genomférts samt deras framgangsdelar/kritiska delar.

Typ av intervju: Semistrukturerad

Ovrigt: Intervju bandas for att transkriberas, Volvo V70 limousine bakdérrspanel anvands
som medierande objekt

Vilka delar/steg ingar vid en konstruktion?
- Forklar forloppet fran borjan till slut

Hur brukar utvecklingsarbetet ga till?
- Vad boérjar man med?
- Vilka metoder anvands?
- Vilka “milstolpar’/hallpunkter ar extra viktiga i arbetet?
- Vilka delar i arbetsgangen bor behallas/andras?

Plasten som vi forlanger med, varifran kommer den?
Finns det nagon del av produktionen som maste forbli samma?
Vad sker pa Hav Group resp. Nilsson Special Vehicle?

Vad finns det for absoluta varden/hallpunkter (som vi maste forhalla oss till)?
- Bestdmmelser
- Storlek pa handtag; omfang, grepp etc.

Vad &r viktigt att tAnka pa vid konstruktion?
- Infastningar pa baksidan

Vilka delar bestar en dorrpanel av (endast de delar som hamnar inom ramen for vart projekt)?
- Beskriv de olika delarna.
- Vilka delar innehar en funktion?

Vilka material anvands?
- Vad har dessa for begransningar?
- Vilka materialval har vi? Kan vi vélja andra material?
- Kan vi fa specifikationer pa materialen (typ teknisk data)?

Fallgropar?
- Var/i vilket skede kan problem uppsta?

Vad ar det som levereras till Nilsson?
- CAD?
- Fysisk modell?
- Ritningar?

Ovrigt att séga om dérrpaneler?
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Bilaga 3: Intervjuguide 2

Intervjuobjekt: Jesper Reimann och Jan-Erik Svensson

Plats & datum: Havd Group, 2017-02-15

Syfte & Mal: Fa ingadende information om hur processen gar till, viktiga férutsattningar som
finns etc. Veta mer om hur de olika materialen fungerar och deras egenskaper.

Typ av intervju: Semistrukturerad

Ovrigt: Dokumentation i form av fotografering

Tillverkning

Vad kravs for att produktion ska kunna inledas?
Vilket forarbete maste vara gjort?

Vad heter maskinen?

Hur gar processen till, vad bérjar man med?

Fraga lite mer ingéende:

1.

No ok oN

Hur sétts arket fast?

Hur sker uppvarmningen? Vid vilken temperatur sker bearbetningen?
Arkets niva (Om det ar relevant)

Pre-stretch?

Plug assist?

Nedkylning och frigéring

Klippning

Hur har du upplevt du formning/byggnation i tidigare limousineprojekt?
Har det uppkommit nagra problem?
- Svart att bearbeta vissa typer av former? (Som vi bér undvika)

Material

Varifran kops plastarken in?
Vilka olika material har anvants? Vad finns att sdga om dessa?

- Vilka egenskaper ar viktiga i det material man ska vakuumforma?
Vad hander med spill?

- Kan det 6verblivna atervinnas?

- Hur tunna ark kan anvéndas?

Form/prototypverktyg/maskin

Vem tillverkar formen/prototypverktyget? Hur gar processen till?

Vilken variant av ureol ar verktyget av?

Vilket material rekommenderas att anvanda?

Smaé/stora volymer? Pris? Hur paverkar materialet resterande produktion?
Vad bor man ténka pa vid utformning av verktyget?

Har ni nagon erfarenhet av aluminiumverktyg?

Gar det att ersatta dagens verktyg med ett aluminiumverktyg?

Vad heter vakuumformningsmaskinen?

Hur varmt blir verktyget?

Montering av paneldelar

Hur sker monteringen?

Var sker monteringen?

Hur lang tid tar det?

Ar det omsténdigt pa nagot satt, nagot som skulle kunna forbattras?
Vilka verktyg/extra material anvands? (T.ex. lim)

Hur sker sammanfogning med resten av dérren? (Om de har koll pa det)



Bilaga 4: Kundvardestabell

Panelens olika delsystem samt deras funktion, bedémda uppfyllandet av kundbehov,
respektive delsystems uppskattade resursforbrukning samt en kort motivering av genomforda
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skattningar.
Nr Delsystem Funktion Uppfyllande Resurs- Kommentar & kundvirde
av forbrukning
kundbehov
1 | Waist rail - Inpassning vid montering 4 2 Viktig for stabilitet, men kan tjana samma
- Agerar ram, haller sasmman syfte i annat utforande.
- Doljer fastpunkter 2
2 | Dekorlist - Ser fin ut, visar premium 4 5 Estetiskt viktig for bilens formsprak, dock
- Bidrar till enhetlig design utan &vrig funktion. Dyr.
0,8
3 | Diskant- - Skyddar hogtalare 1 2 Enligt kund behdvs inte hogtalare.
hogtalargaller 0,5
4 | Kablar - Leder stréom 3 1 Maste finnas med for belysningens skull
- Medger fonsteroppning men varken hogtalare eller 6ppning av
- Medger ljus (dekorlist, nedre fonster krdvs av kund.
ram x2) 3
- Medger anvéindning av hogtalare
5 | Armstod - Underléttar 6ppning/stingning 4 2 Knappar for fonsteroppning ér enligt
av dorr kundens 6nskemal 6verflodiga.
- Haller knappar for 2
fonsterdppning
- Medger stod for arm
- Underlittar fixering av panel pa
dorr
6 | Bashogtalare | - Skyddar hogtalare 1 1 Hogtalare ar enligt kunden inte nddvandiga
- Pavisar teknik men ev. borttagande av gallret medfor ett
hél som maste tickas pa annat vis.
1
7 | Inldggi - Skyddar sammanfogningar 2 1 2
dorrfack - Samlar smuts
- Underlittar rengdring av
dorrfack
8 | Nedre ram - Agerar ram, haller sasmman 4 2 Viktig for panelens passform till dorren,
panelen kommer dock behova omformas for att
- Doljer fastpunkter passa limousin. Dorrfacket ér inte lika
- Skapar dorrfack viktigt i en limousin eftersom detta inte dr
- Medger belysning ett privat fordon.
- Medger stod for armstod 2
- Skydda delkomponenter vid
montering
9 | Lampa - Belyser nedat 2 2 Onédig. Vid 6ppning av dorr finns andra,
starkare lampor som tjédnar samma syfte.
1
10 | Handtag - Medger dorrdppning 5 3 Vital for dorroppning. Estetiskt viktig for
- Ser fin ut, visar premium bilens formsprak.
- Bidrar till enhetlig design 1,67
11 | Carry over - Stadgar upp konstruktion 5 2 2,5
- Medger montering av ovriga
komponenter
- Medger montering av panel pa
dorr
- Tyget bidrar till ljudisolering
- Tyget bidrar till enhetlig design
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Bilaga 5: Miljoanalys, Volvo V90 bakdorrspanel

Koldioxidanalys pd Volvo V90 bakddrrspanel, med enbart materialdata inkluderad. De
komponenter som kategoriseras som huvudkomponenter ér fetmarkerade. Panelens
summerade vikt och koldioxidavtryck &r ocksé fetmarkerade, och dterfinns ldngst ner i
tabellen.

Nr. Delsystem Material, komponenter | Vikt (kg) Koldioxid/Kg CO2/Komponent (kg)
1 |Waist rail (0.505kg) ABS 0.38 5,49 2.0862
Vinyl (PVC) 0.07 2.78 0.1946
PU, PUR 0.055 5,10 0.2805
2 |Dekorlist (0.313kg) ABS+PC 0.208 8,02 1.66816
Aluminium 0.045 6,79 0.30555
Ljuskalla 0.029 9,17 0.26593
Stal 0.031 7,45 0.23095
3 Diskanthogtalargaller (0.093kg) PP 0.093 3,39 0.31527
4 |Kablar (0.075kg) PA66 0.025 8,32 0.208
Tyg 0.009 2,27 0.2043
Koppar 0.02 2,76 0.0552
PVC 0.014 2,78 0.03892
PUR 0.002 4,83 0.00966
Ovriga metaller 0.005 6,79 0.03395
5 |Armstod (0.485kg) ABS 0.405 5,49 2.22345
PUR 0.03 4,83 0.1449
PP 0.055 3.39 0.18645
Lader 0.05 4,5 0.225
6 |Bashogtalargaller (0.102kg) PP 0.103 3,39 0.34917
Inlagg (0.048kg) TPS 0.048 1.84 0.08832
8 |Ram (nedre) (0.545kg) ABS 0.481 5,49 2.64069
Vinyl (PVC) 0.022 2,78 0.06116
Tyg 0.003 2,27 0.00681
Ljuskalla 0.039 9,17 0.35763
9 |Lampa (0.015kg) Ljuskalla 0.015 9,17 0.13755
10 |Handtag (0.243kg) ABS+PP 0.093 8,02 0.74586
Stal (mekanismen) 0.15 7,45 1.1175
11 |Basplatta (0.997kg) ABS 0.92 5,49 5.0508
Tyg/PUR (kladsel) 0.054 3,49 0.18846
ABS+PP 0.02 8,02 0.1604
Metall (fastpunkt) 0.003 7,45 0.02235
Summa 3.477 19.6
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Bilaga 6: Plaster

Polypropen

Polypropen ér en isostatisk olefinplast med en kristallin smélttemperatur pd 165°C. Dess
smiltintervall 4r smalt vilket goér den mer svarhanterlig &n exempelvis ABS
(Nationalencyklopedin, 2017a). Plasten har hog draghallfasthet och anvinds bland annat i
mobiltelefoner, forpackningar, kretskort och flaskor, varfor efterfragan pa plastsorten har 6kat.
Polypropen faller inte in under Naturskyddsforeningens kriterier for miljofarliga kemikalier
och klassas déarfor som miljovanligt (Naturskyddsforeningen, 2017). Férutom detta dr PP en
bulkplast med viletablerade &tervinningsstrommar bade i Sverige och Europa (Flink, 2017).

PS - Polysteren

Polysteren &dr en termoplast vars storsta anvindningsomrade dr som material 1 bland annat
forpackningar, engéngsartiklar och képor till maskindetaljer (Vink, u.d). I manga fall anvinds
materialet fOr att skapa snabba prototyper. Under ménga ar kallades plasten endast for Styren
och var da en av de mest anvidnda materialen inom plastindustrin, for att senare bli ersatt av
ABS (Creative Mechanisms, 2016b). De bada plasterna har liknande egenskaper, Young’s
modulus och krymphastighet - endast 0.3-0.7%. Frén avldsning i bubbeldiagrammet, figur 6.2,
gér det att faststélla att PS har ett genomsnittligt kilopris pa strax under 20kr, vilket gor det till
det billigare alternativet av de bada plasterna.

Produkter som tillverkats i polystyren kan, precis som alla andra termoplaster, sméiltas ner och
atervinnas i nya sammanhang (Flink, 2017). Plasten medfoér dock ett problem eftersom
engdngsartiklar slangs bort efter en kort livscykel och ofta hamnar i naturen dir nedbrytningen
ar mycket ldngsam. Plasten &r i sig dock inte giftig och lses upp ldttare i kontakt med syror
och baser (Creative Mechanisms, 2016b).

PET - Polyetentereftalat

Polyetentereftalat, mer ként som PET, &r det billigaste material som tas upp i detta
rapportavsnitt. Creative Machanisms klassar plasten som “The world’s most useful plastic” och
grundar detta i plastens breda anvindningsomrade (Creative Mechanisms, 2016d). Framst ar
plasten forknippad med plastflaskor for exempelvis dryck och hushallskemikalier men anvénds
mer och mer inom bland annat textilindustrin (Naturskyddsforeningen, 2017). Materialet
fungerar bra att vakuumforma men framst ar det tunna férpackningar som tillverkas med denna
metod. Dess E-modul ligger vanligtvis mellan 2,7 och 4,1 GPa och materialet har bra mekaniska
egenskaper vid temperaturer under 175 °C (Granta Design Ltd, 2016).

Enligt Naturskyddsforeningen dr PET en ofarlig plast sd linge inga skadliga tillsatser sker, men
sadant &r dock ovanligt. Vanligt forekommande dr dock att plasten anvdnds i
kompositblandningar med bland annat glasfiber och polyester (Granta Design Ltd, 2016).
Miljomissigt sett &r PET mycket fordelaktigt bland annat eftersom pantade och atervinnande
av plastflaskor ger stor materialaterstromning. Materialet kan dérfor fortsétta cirkulera,
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anvindas lingre (Virldsnaturfonden WWF, 2017) och dess belastning pd miljon minimeras
darfor.

PVC - Polyvinylklorid

Polyvinylklorid, PVC, ér relativt tung termoplast med god slagseghet och styrka. Plasten ingér
1 manga olika materialkonstellationer som tack vare plastens blandbarhet omfattar flera olika
egenskaper och anvindningsomrdden. PVC anvinds exempelvis i allt frdn styva ror i
byggbranschen till mjuka golvmattor, och kategoriseras som antingen styv, eller flexibel
(Creative mechanisms, 2016c¢).

PVC blir instabilt vid uppviarmning och kréver tillsatser och stabilisatorer for att klara av
deformering. P4 grund av dessa tillsatser anses PVC oldmpligt for energiatervinning (Flink,
2017) d& man riskerar lickage av bland annat tungmetaller vid forbrinning av de stabilisatorer
PVC-produkter innehéller (Nationalencyklopedin, 2017b).
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Bilaga 7: Konceptgenerering, fas 1

De nio framarbetade koncepten fran konceptgenerering fas 1, fran vilka fem valdes for vidare
analys. Panelens olika delar ér fargkodade enligt:

Vit: Orord originalpanel frdn Volvo V90 bakdorrspanel
Gul: Komponent himtad frén Volvo V90 framdorrspanel
BIlé: Nytillverkad ram

Gron: Nytillverkad waist rail




2(2)




1(1)

Bilaga 8: Miljoanalys, Volvo S90 limousine mittdorrspanel
Koldioxidanalys pd Volvo S90 limousine mittddrrspanel, med enbart materialdata inkluderad.
De komponenter som kategoriseras som huvudkomponenter &r fetmarkerade. Analysen
behandlar det totala koldioxidavtryck panelen dsamkar, inklusive de delar som kasseras
(fargkod lila), de delar som ateranvénds (fargkod gron) samt de delar som nytillverkas eller
kops in nya (fargkod gul).

Nr. Delsystem Material, komponenter Vikt (kg) Koldioxid/Kg CO2/Komponent (kg)
1 Waist rail (0.505kg) ABS 0.38 5.49 2.086
Vinyl (PVC) 0.07 278 0.195
PU, PUR 0.055 5.1 0.28
Bérande konstruktion ABS 0.51 5.49 2.799
Kladsel Lader 0.16 45 0.72
Upphéngning TPE 0.18 1.84 0.331
2 Dekorlist (0.313kg) ABS+PC 0.208 8.02 1.668
Aluminium 0.045 6.79 0.305
Ljuskalla 0.029 9.17 0.265
Stal 0.031 7.45 0.231
3 Diskanthogtalargaller (0.093k‘g")' PP 0.093 3.39 0.315
Hégtalargaller (PP 0.093 3.39 0.315
4 Kablar (0.075kg) PAG6 0.025 8.32 0.208
Tyg 0.009 227 0.204
Koppar 0.02 2.76 0.055
PVC 0.014 2.78 0.039
PUR 0.002 4.83 0.009
Ovriga metaller 0.005 6.79 0.033
5 Armstod (0.485kg) ABS 0.405 5.49 2.223
PUR 0.03 4.83 0.145
EBE 0.055 3.39 0.186
Lader 0.05 4.5 0.225
Bérande konstruktion ABS 0.413 5.49 2.267
Stoppning PUR 0.03 4.83 0.145
Kladsel Lader 0.065 4.5 0.293
6 Bashdogtalargaller (0.102kg) B 0.103 3.39 0.349
Bashégtalargaller PP 0.103 3.39 0.349
7 |Inlagg (0.048kg) TPS 0.048 1.84 0.088
8 Ram (nedre) (0.545kg) ABS 0.481 5.49 2.641
Vinyl (PVC) 0.022 278 0.061
Tyg 0.003 227 0.007
Ljuskalla 0.039 9.17 0.357
Stotskydd Tyg 0.003 227 0.007
Ljuskélla Ljuskalla 0.039 9.17 0.357
Bérande konstruktion ABS 0.6 5.49 3.294
Kladsel Lader 0.37 4.5 1.665
9 |Lampa (0.015kg) Ljuskalla 0.015 9.17 0.138
10 |Handtag (0.243kg) ABS+PP 0.093 8.02 0.746
Stal 0.15 7.45 1.118
Handtag ABS+PP 0.093 8.02 0.746
Mekanism Metall 0.15 7.45 1.118
11 Basplatta (0.997kg) ABS 0.92 5.49 5.051
Tyg 0.054 3.49 0.188
ABS+PP 0.02 8.02 0.16
Metall 0.003 7.45 0.022
Bérande konstruktion ABS 0.92 5.49 5.051
Kladsel Tyg 0.054 3.49 0.188
Upphéngning ABS+PP 0.02 8.02 0.16
Féstanordning Metall 0.003 7.45 0.022




