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SAMMANFATTNING

Second Storage &r ett yttre forvaringsutrymme pé Volvos Lastvagn FH. Via AF har detta
examensarbete utforts med syftet att 16sa problemet med vatten som letat sig in i
forvaringsutrymmet.

En fordjupning i hur statiska tatningar fungerar fysikaliskt analyserades som ett forsta steg i
examensarbetet for att sétta sig in i &mnet. Sedan utférdes en benchmarking for att se hur
Second Storage forhaller sig jamfort med liknande forvaringslosningar pa langfardslastbilar.
En faltstudie utfordes dven pa Stigs Center dar en djupare intervju utfordes med en anvéandare
och bilder pa hur Second Storage ser ut i anvandning dokumenterades.

Sedan upprattades en kravspecifikation grundad i de krav och 6nskemal som Volvo hade satt
upp och de som lyftes under anvandarintervjun.

Baserat p& en genomfdrd brainstorming och tva efterféljande workshops anordnade p& AF,
togs 44 koncept fram. Dessa ritades upp och kategoriserades beroende pa vilken del av
Second Storage som paverkades. Konceptet genom gick sedan en elemineringsmatris,
morfologisk matris, Pughs urvalsmatris och Kesselrings matris. Slutligen fanns de tva stycken
snarlika koncept som hade fatt nastan samma antal poang i Kesselrings matris. Efter en
diskussion, gjordes en kombination av de tva koncepten, for att framhava vartdera konceptets
starkare sidor.

For att ge en tydligare bild av hur Second Storage skulle se ut efter att det vinnande konceptet
hade implementerats, presenteras en CAD-modell av forslaget baserat pa Catia V5.



SUMMARY

Second Storage is an external storage space on Volvo Trucks FH. Through AF, this thesis
work has been carried out with the purpose of solving the problem of water leakage in the
storage space.

A study on how static seals work was done early in the project to get informed about the
subject. A benchmarking was executed in order see how Second Storage compares to similar
storage solutions on long-haul trucks. A field study was also conducted at Stig's Center where
a deeper interview was conducted with a trucker and images of how Second Storage appears
in use was documented.

Then a requirement specification was established based on the requirements and wishes that
Volvo had set up and those lifted during user interviews.

Brainstorming and two workshops was organized at AF and resulted in 44 concepts. These
were drafted and categorized depending on what part of Second Storage it was affecting. The
concept then underwent an elemination matrix, morphological matrix, Pugh matrix and
Kesselring matrix. Finally, there were two very similar concepts that came out on the top with
almost the same number of points in the Kesselring matrix. After a discussion, a combination
of the two concepts was made to highlight each of the stronger parts of each concept.

To give a clear picture of how Second Storage would look after the winning concept had been
implemented, a CAD model was made in Catia V5.
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BETECKNINGAR
CAD — Computer Aid Design
TR — Technical Requirement



1. INLEDNING

| det hér kapitlet redovisas inledande delar till projektet. Detta innefattar bakgrund, syfte,
avgransningar, samt precisering av fragestallning.

1.1 Bakgrund

Under de senaste aren har fokus hos Volvo AB framst legat pa kvalité, for att pa sa satt ta en
storre del av premiumsegmentet pa marknaden. Anledningen &r att konkurrensen fran Asien
har pressat vinstmarginalerna i budgetsegmentet och darfor ar det viktigt att standigt forbattra
och utveckla produkter for att behéalla marknadsposition och fa ett jamnt inflode av inkomster.

(1)

Second Storage &r ett avlangt forvaringsutrymme som gar att bygga in pa vardera sida av
forarhytten pa Volvo Lastvagn FH. Second Storage bestar av tva utrymmen som 6ppnas av
samma lucka. Luckan bestar av en platta som pressas horisontellt mot en tjock gummilist. Nar
luckan 6ppnas med en knapp vid nedre kanten pa dorren sa faller den ut ungefar 90 grader
och plattan bildar en mindre avlastningsyta som stods upp av tva diagonala stalstanger. |
Second Storage forvaras primart verktyg for lastbilen som chaufféren vill ha enkelt
tillgangligt.

AFs hyttsatellit p& Lindholmen, som bland annat jobbar mot VVolvo Trucks, har ldnge arbetat
med att forsoka forbattra Second Storage. Begransningarna pa utrymme och utformning har
gjort det svart att generera losningar pa vattenlackaget och projektet har stagnerat. Darfor har
AF ett behov att ta fram nya koncept och att hitta nya vagar att utveckla Second Storage
vidare.

1.2 Syfte

Uppdraget &r att utveckla nya innovativa koncept till Second Storage som klarar av att halla
tatt mot vatten under mer utsatta forhallanden, sasom regn och vatt vaglag. Koncepten ska
sedan stallas emot varandra och den bést lampade l6sningen som har tagits fram genom
beslutsmatriser presenteras i form av en CAD-modell.

1.3 Avgransningar

Projektet kommer inte ta hansyn till geometriska begréansningar, det kommer att utga fran de
existerande matten pa Second Storage men kringliggande detaljer pa lastbilen kommer inte
beaktas. Lasmekanismen som finns pa Second Storage kommer inte heller att behandlas.
Ekonomiska aspekter kommer endast goras i grova drag for att underlatta urvalsmetoderna.
Inga fysiska prototyper kommer tas fram, och inte heller kommer materialval eller
miljoanalyser att genomfcras. Rapporten gor ingen helhetsanalys av Second Storage da det
kommer bli for komplext att i teoretiskt undersdka hur dellésningarna samverkar med
varandra i det slutliga konceptet. Inga ergonomianalyser kommer genomforas.



1.4 Precisering av fragestallningen
| rapporten har ett antal fragorna sammanstallt i punktform. Fragorna ar som hjélp for att
processen i arbete skall kunna ga vidare. De grundas pa syftet med examensarbetet, 1.2 Syfte,
samt delmal som skall uppnas under arbetets gang. Vid ett fardiggjort examensarbete skall
foljande fragor kunna besvaras:

e Vad gor att dagens l6sning inte ar helt tat?

o Hur paverkas den tatande funktionen av gummilisten utformning?

 Vilka alternativa losningar finns det pa marknaden idag?

o Hur kan forvaringsboxen designas sa att lackage minimeras?



2. TEORETISK REFERENSRAM

| kapitlet 2.1 Teoretisk referensram beskrivs dels allman teori om tatningar, och dels
information om nuvarande Second Storage. Syftet med detta &r att fa forstaelse for
bakomliggande teori till projektet, samt att ge forfattarna en bra grund att sta pa infor
projektets borjan. Det ger dven bra information om hur produkten ser ut idag och vad som
skall utvecklas eller undersokas.

2.1 Allmant om tatningar

Tatningar ar ett maskinelement med huvuduppgift att férhindra medietransport in/ut i k&nsliga
omraden. Léackaget beror oftast pa att det uppstar tryckdifferenser mellan tva sidor av ett
barriaromrade. Mediet som da kommer fran det hogre trycket vill tranga sig igenom till det
lagre trycket for att fa jamvikt i systemet.

Tatningar kan beskrivas utifran tre grunder: Kinematiska, Geometriska och Funktionssatt.
Kinematiska indelningsgrunder ar statiska och dynamiska. De Geometriska
indelningsgrunderna bestar av plan-, rotationssymmetriska- och oregelbundna tatningar.
Funktionssatt omfattar berdrande tatningar samt berdringsfria tatningar. Second Storage
tillhor berdrande-, statiska tatningar och darfor kommer endast dessa delar att berdras.

For att bedoma tatningens prestanda analyseras trycket som uppstar i mediet intill tatningen,
samt kontaktzonen mellan tatningen och samverkande maskindel(ar). Har kontaktzonen ett
hogre tryck &n vad sjalva medietrycket ar (pa bada sidorna om tatningen), sa anses tatningen
vara lamplig i sin tillampning. Andra sétt att bedéma duglighet hos tatningar ar:

o Tatningsformaga (lackmangd/tidsenhet)

o Trycktalighet (Maximal tryckdifferens i mediet)

o Kemisk resistens

o Rorelsemotstand (genomsnittligt samt differensen mellan start och stationar rorelse)

o NOtningsbestandighet

« Inbyggnadsmatt (Minimal inbyggnadsvolym)

Det finns ett antal orsakande faktorer som bidrar till lackage. Bland annat sa ar skadade
tatningsytor en orsak. Det gor sa att trycket i kontaktytan forandras och mediet har da lattare
att rinna igenom. Aven skador i maskindelarna kan paverka dugligheten. Exempel kan vara
bearbetningsrepor som bidrar till kryplackage, det vill sdga mediet “kryper” via reporna da
kontakttrycket har minskat just i dessa omraden. Vibrationer ar dven ett problem som kan
orsaka ldckage. Det bildas d& “mikrororelser” i kontaktzonen, vilket gor att den statiska
tatningen nu istallet fungerar som en dynamisk tatning. (2)



2.2 Nuvarande Second Storage

Second Storage &r ett extra forvaringsutrymme pa Volvos lastbilar ur serien FH som kunder
kan valja till vid bestallning. Utrymmet bestar av tva fack med olika storlek och form. Syftet
med utrymmet &r forvaring av verktyg, redskap och en specialdesignad vattentank. For
placering av Second Storage, se Figur 2.1.

Figur 2.1. Second Storage's placering pa Volvo Trucks FH-modeller.

Second Storage plastkropp ar formsprutad i tva stycken, en 6vre och en undre halva, se Figur
2.2. Delarna fasts sedan i varandra med skruvar pa sidan och i utrymmet mellan de tva facken.
Tva gummitatningar som strangsprutats limmas pa kanten till respektive 6ppning for varje
fack.

Figur 2.2. Prototyp av Second Storage.

Luckan bestar av tre delar. Den yttersta aerodynamiska panelen, den inre plattan som lagger
sig emot tatningen nar luckan stangs samt en plastplatta mellan som bada delarna faster mot.



Tva gangjarn haller luckan pa plats i vartdera nedre hornet och tva stalstanger ger extra
stabilitet. Den inre plattan har en markant skrovlig yta som bidrar till 6kad friktion nér den
nedfallda luckan anvénds som avlastningsyta

2.3 Brister med nuvarande Second Storage
Bristerna med Second Storage gar att dela upp i tva grupper, dels allmanna brister som
uppkommer pa alla exemplar under ratt forhallanden och dels mer sallsynta brister som
uppkommer pa grund av kvalitétsvariation i tillverkningen.

De allmanna bristerna gestaltas val i Figur 2.3 och bestar av att smuts och vatten skvatter upp
fran dacket. Detta samlas runt om tatningen och pa luckans nedre del. Det ar krangligt att
rengora och det sprider sig garna till det som forvaras i utrymmet eller pa luckan. Det bor
ocksa noteras i Figur 3 att luckans trycker upp lera pa tatningen och in i utrymmet nér den
Oppnas. Detta blir sedan till sandkorn nar leran torkar som lagger sig mellan tatningen och
luckan vilket i langden forsamrar tatningsférmagan. En mindre vanlig allméan brist som har
noterats pa prototypen ar en utbdjning av luckan i de 6vre kanterna samt i den nedre mitten.
Detta beror troligen pa de tre fastpunkternas placering. Utbojningen ar direkt kopplad till
fordelningen av kraften dver tatningen. Istéllet for att kraften ger en jamn fordelning av
trycket 6ver tatningen sa blir den till en elastisk deformation i luckan. Detta ar tydligt kopplat
till lackage och bedéms vara en bidragande faktor. Vart att understryka ar protypen inte hade
ytterpanelerna monterade, vilket kan ha en bidragande effekt pa utbojningen.

De sallsynta bristerna beddms komma fran brister i kvalitén hos sjalva gummitatningen samt
monteringen av denna, vilket leder till att den forslutande kraften forsdmras och lattar
overvinns av vatten och smuts. Detta resulterar dock endast i nagra enstaka vattendroppar i
dppningen som forsamrar premiumkénslan.

R -

Y - - - ) —,
Figur 2.3. Smuts som har lagts sig pa locket och kring tdtningen efter anvdndning av Second Storage.



3. METOD

| detta kapitel beskrivs alla metoder som har genomforts under arbetets gang.

3.1 Litteratursdkning

En litteratursokning genomférdes via Chalmers biblioteks patentdatabas, AFs interna databas
och databasen “google.se”. Ett liknande exjobb som hade gjorts pa lasmekanismen och en hel
del information om Second Storage hittades. Bland annat tester av tatningen, som finns
befintliga i AFs interna databas, beskrev om vilka omsténdigheter som Second Storage lackte
in vatten och vilka krav som Volvo vill att den ska uppfylla. Kunskaper fran kurser i mekanik,
termodynamik och materialteknik i kombination med kapitlet om tétningar i Larobok i
maskinelement (2) 1ag till grund for forstaelsen av hur tatningar fungerar.

3.2 Benchmarking

Benchmarking ar en metod for att analysera marknaden for en utvald produkt. Information om
konkurrerande produkter hdmtas in och jamfors med den utvalda produkten. Detta gors
utifran ett par forutbestamda parametrar som man tror kunden tar hansyn till vid kdopet. Oftast
har det att gora med prestandard och pris, vilket har den mest direkta ekonomiska kopplingen.
Men dven ergonomi, sékerhet och estetik kan anvéandas, aven om det & mycket svarare att
objektivt mata.

Benchmarkingen i det har projektet har delats upp i tva delar. En dar utvandiga
forvaringsutrymmen pa lastbilar har jamforts for att ge en bild av hur tatningen och
tillgangligheten ser ut i jamforelse med konkurrenterna. Men dven en dér tatningar ses ur ett
storre perspektiv, for att pa sa satt fa in I6sningar som anvands utanfor lastbilsbranschen.
Tatningar som tas upp har kommer ifran genuina vardagsobservationer och diskussioner,
deras applicerbarhet analyseras inte forrén efter benchmarkingen har gjorts.

3.3 Marknadsundersokning

For att fa en bild av hur Second Storage anvéands och ser ut nar den &r i tjanst sa gjordes en
resa till Stigs Center. Stig Center &r ett Truckstop strax norr om Goteborg precis intill E6:an
dar lastbilschaufforer stannar for att dta och 6vernatta. Efter att ha promenerat nagra varv runt
parkeringen hittades en chauffér med VVolvo FH och Second Storage installerat. Han
besvarade vara intervjufragor, forklarade hur han anvande utrymmet och deltog i en
diskussion om hur den skulle kunna forbattras. Motet var mycket givande da det gav ett
tydligt anvandarperspektiv som inte hade gatt att fa fram ur de dvriga forstudierna.

Via AF erhélls dven en enkatundersékning som utférts i facebook-gruppen “Truckers
Paradise”. Enkédtunderskningen var gjord med fokus pa ldasmekanismen hos Second Storage,
men innehallet var till stor del aven relevant for en omkonstruktion av tatningen.
Enkatundersokningen gav stod at det som kom fram ur intervjun vid Stigs Center.

3.4 Kravspecifikation

| kravspecifikationen samlades alla de krav och 6nskemal som respektive intressent staller pa
Second Storage. Dessa sammanstalls under de fem 6vergripande rubrikerna Vatten/smuts,
Geometri, Ekonomi, Hallfasthet och Anvéandaren. Detta ger ett 6vergripande perspektiv 6ver
ramarna for projektet. Det ger ocksa en bra grund till uppbyggnaden av urvalsmatriserna som
genomfordes senare i projektet, och sakrar darigenom urvalsmatrisernas koppling till
intressenterna.



De krav och 6nskemal under vatten/smuts hamtades ur anteckningar fran uppstartsmaétet da
projektet definierades. Hallfasthetskraven kommer ifran TR som &r ett dokument med
faststallda krav pa Second Storage fran VVolvo Trucks. Punkterna under anvandare kom till
storsta delen fran intervjun och marknadsundersokningen. Resten av kravspecifikationen togs
fram under diskussioner och &r subjektiva uppskattning.

Viktningen pa 6nskemalen togs fram med en viktbestamningsmatris. | matrisen véags
onskemalen emot varandra. Bedoms det ena 6nskemalet viktigare an det andra sa far det ett
poang och det andra noll poing. Ar de bada lika mycket varda for projektet s& far vardera ett
halvt poang. Poangen for varje dnskemal summeras sedan och summan divideras med totalt
antal poang i matrisen. Pa sa satt fas ett procentuellt varde pa hur viktigt varje dnskemal ar.

Vidare upprattas ekvation nedan for att generera en viktning. Dér ar gi ar onskemalet
procentuella varde, gmax &r det storsta procentvardet och wmax &r det storsta viktningsvardet
pa den skala som viljs. (3)

wi=(qgi/gmax)*wmax

3.5 ldégenerering/Workshop.

Idégenereringen bdrjade med brainstorming, som ar ett satt att ta fram nya kreativa och
utvecklande idéer. Syftet ar att var och en i gruppen skall fa chansen att bidra med tankar
kring olika losningar till problemet. Ingen I6sning ar battre an den andra i det hér stadiet av
utvecklingsprocessen, och det ar viktigt att framhava alla olika sorters I6sningar.

For att fa ett bredare perspektiv pa losningar sa anordnades en workshop dér ett antal personer
som har olika kopplingar till projektet samlades for att diskutera kring problemet och
I6sningar. Det &r viktigt att erhalla manga olika aspekter och darfor vélja personer som ar
duktiga inom en specifik del av projektet, men att de nddvéandigtvis inte & inom samma
problemomrade.

3.6 Elimineringsmatris
Elimineringsmatrisen ar det forsta steget i utvarderingsprocessen och har i syfte att eliminera
daliga losningar som inte uppfyller fem kriterier som stélls pa losningarna. Dessa kriterier
séger att I6sningarna skall:

e l6sa huvudproblemet

o uppfylla alla krav i kravspecifikationen

o vara realiserbar

e vara inom kostnadsramen

e passa foretaget.
I beddmningen sitts ett “+” for de l6sningar som uppfyller kriteriet, och ett “-” for kriterier
som inte gor det. Behover 16sningen undersdkas mer sétts ett “?”, och det betyder att mer
information kravs for att kunna utvardera den. Beslut om vilka I6sningar som gar vidare till
nasta steg i processen beror pa utfallet av tecken. De 16sningar som bestér av endast “+” gar
vidare, och det géller dven losningar med ett enstaka “?”. Innehaller nadgon 16sning ett eller
fler ““-” blir beslutet att inte ga vidare med losningen. (3)



3.7 Morfologisk matris

Morfologisk matris &r det andra steget i utvarderingsprocessen. Metoden gar ut pa att skapa
fullstdndiga koncept av de dellésningar som tagits fram tidigare under projektet. Till att borja
med delas alla l6sningsalternativ upp i kategorier, som sedan skrivs in i en kolumn av
matrisen. Dellésningar som tilln6r samma slags kategori fors in i matrisen pa motsvarande
kategoris rad. For att skapa fullstandiga koncept sa dras polygoner genom matrisen, och dar &r
det forbjudet att plocka mer an en losning fran varje kategori. Varje koncept skall innefatta
I6sningar fran alla kategorier. (3)

3.8 Pughs matris

Pughs matris ar en systematisk metod for att urskilja vilket koncept som ar béttre dn de andra
koncepten som har tagits fram. Har jamfors koncepten utifran olika kriterier som &r viktiga
for projektet. Dessa kriterier diskuteras innan Pughs matris skall tas fram, och de baseras pa
de krav eller nskemal som stalls pa produkten. De koncept som har tagits fram jamfors mot
en referensprodukt som vanligtvis &r en liknande produkt till de koncepten som skall tas fram.
I det hdr projektet anvénds den nuvarande Second Storage-boxen som referensprodukt. |
matrisen sitts ett “+” for de koncept som uppskattas vara béittre dn referens produkten, och ““-”
for de som uppskattas vara samre. Ett “s” sitts om konceptet och referensprodukten
uppskattas ligga pa samma niva. For att sedan bestamma vilket som blir det vinnande
konceptet summerar man antalet “+” och subtraherar det med summan av antalet “-”. De fem
koncepten som far hogst nettovarde gar vidare till Kesselrings metod. (3)

3.9 Kesselrings metod

Kesselrings matris &r en kriterieviktmetod, det vill sdga en utvarderingsmetod, dar 6nskemal
som stalls pa produkten jamfors mellan olika koncept och en idealldsning. Det &r ett sétt att
framhava de koncept som uppfyller dnskemal med en hogre viktning i kravspecifikationen.

Utforandet gar till pa sa satt att de viktade vardena for onskemal skrivs i w-kolumnen. Efter
det skapas ett ideal, dar varje kriterium &r maximalt viktad pa en skala 1-5, och 5 ar hogst.
Dérmed fylls hela v-kolumnen for idealet med viktningen 5. Ta sedan v-kolumnen
multiplicerat med w-kolumnen for att fa ett meritvarde (t) for idealet. PA samma satt gors
detta aven for alla koncept som har tagits fram. Skillnaden ar att v-kolumnen foér dessa
nodvéndigtvis inte behdver vara maximalt viktad, utan det ar utféraren som uppskattar hur vl
det konceptet klarar av det onskemalet. (3)

Viktningen skall helst hallas sa objektiv som maéjligt, men vid bristande tester eller
information kan dven subjektiva sadana goras.

3.10 Reduce/Refine-analys

Under arbetets gang beslutades det att genomfora ytterligare en analys, “Reduce/Refine”-
analys, for att ta fram ett optimalt koncept. Metoden bygger pa att reducera konceptet fran
svaga dellésningar, och istallet forstarka med starkare dellésningar.

Med den har metoden analyseras de tva starkaste koncepten som vann efter genomférandet av
Kesselrings matris. Detta medfor att vartdera konceptets starka sidor framhévs och kan
kombineras till ett vinnande koncept.



4. FORSTUDIER

Har redovisas resultatet fran den forsta delen av projektet som har gjorts. Férstudierna ar en
del av forarbetet som ger grunden till senare delar i arbetet som skall genomforas. 4.
Forstudier behandlar bland annat benchmarking, marknadsundersékning, samt
litteratursdkning. Resultatet for den sista delen, litteratursokning, ligger under 2. Teoretisk
referensram.

4.1 Benchmarking

Kapitlet 4.1 Benchmarking delas upp i tva underrubriker dér 4.1.1 Lastbilsrelaterade
I6sningar behandlar nuvarande losningar som existerar pa lastbilar, medan i 4.1.2 Alternativa
I6sningar berdr I6sningar som finns inom andra branscher, till exempel tvattmaskiner.

4.1.1 Lastbilsrelaterade l6sningar

Volvo FM First Storage:

Luckan félls uppat med hjalp av tva gangjarn monterade pa insidan av tatningarna och halls
pa plats av tva gastrycksfjadrar. Luckan agerar som ett tak for anvandaren nar anvandaren star
framfor utrymmet. Utrymmet &r enkelt att komma at utan nagra uppenbara samlingsplatser for
smuts. En lampa ar placerad langst in pa vissa modeller och ger valbehovligt ljus i det morka
utrymmet. Tatningen ar monterad i 6ppningen och ar utformad med en skarp kant utat. For
Volvo FM First Storage, se Figur 4.1.

Figur 4.1. First Storage som finns tillgénglig pé Volvo Trucks FM-modeller.

Renault First Storage:

Luckan félls uppat med hjalp av tva gangjarn monterade pa utsidan av tatningarna och halls
pa plats av en gastrycksfjadrar. Luckan agerar som ett tak for anvandaren nar hen star framfor
utrymmet. Utrymmet &r enkelt att komma at utan nagra uppenbara samlingsplatser for smuts.
En lampa &r placerad langst in pa vissa modeller och ger valbehovligt ljus i det morka
utrymmet. Tatningen ar forhallandevis bred och t6js ut av den utbuktande luckan likt ett
gummibands diameter kan t6jas. For Renault First Storage, se Figur 4.2.
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Figur 4.2. First Storage som finns befintlig pd Renaults lastbilar.

Renault Second Storage:

Utrymmet &r valbart och sitter strax under First Storage. Luckan félls uppat med hjalp av tva
gangjarn monterade pa utsidan av tatningarna och halls pa plats av en utfallbar stalstang.
Luckan hamnar ungefar i hojd med naveln. For att komma at utrymmet beh6ver anvandaren
boja sig under luckan. Utrymmet & morkt och pa grund av 6ppningen utformning bildas en
flaskhals dar smuts kan samlas. Tatningen ar forhallandevis hog och utrustad med en skarp
kant pa utsidan. Tatningen matchar dessutom ett spar runt 6ppningen, vilket underlattar for
vattnet aft rinna bort fran tatningen. For Renault Second Storage, se Figur 4.3.

Figur 4.3. Renaults motsvarighet till Volvo Trucks Second Storage.
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Volvo FH First Storage:
Luckan félls uppat med hjalp av tva gangjarn monterade pa insidan av tatningarna och halls
pa plats av tva gastrycksfjadrar. Luckan agerar som ett tak for anvandaren nar hen star
framfor utrymmet. Utrymmet &r enkelt att komma at utan nagra uppenbara samlingsplatser for
smuts. Tatningen & monterad i 6ppningen och ar utformad med en skarp kant utat. Fér Volvo
FH First Storage, se Figur 4.4.

, -\:\;;l\"

Figur 4.4. First Storage som sitter pd Volvo Trucks FH-modeller. PG bilden visas dven Second Storage.

4.1.2 Alternativa lésningar
For att bredda perspektivet och fa en mer innovativ konceptgenerering sa lyftes I6sningar pa
tatningsproblem fran andra produkter.

Husvagnsbox

En forvaringslada, se Figur 4.5, i ABS-plast som rymmer 320 liter och kan monteras utanpa
en husvagn/hushil med bottnen mot bilkroppen. Férvaringsladan éppnas vertikalt uppat och
halls pa plats en gastrycksfjader. Ett nat som tacker den undre tredjedelen av 6ppningen ser
till att innehallet inte ramlar ut nar ladan 6ppnas. Langs kanten mellan ladan och locket sa
ligger en smal gummilist som agerar som tatning. En plastkant fran locket ner dver sjalva
glipan med listen, cirka 5 cm, vilket tvingar vattnet att rinna uppat for att ta sig till tatningen.
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Figur 4.5. Férvaringsbox fér husvagnar (4).

Burk med lock (syltburk)

Ovre delen av burken bestar av ett glaslock som &r sparat for att en gummitétning, samt en
rundad aluminiumstang skall passa in. Tillsammans pressar det mot burkens undre del som
bestar av glas. Tatningen bestar av en gummiring som omsluter glaslocket och lagger sig
mellan locket och burken. Glaslockets underkant samt undre delen av glasburken ar formad
efter gummiflarpens beteende nar de bada delarna pressas mot varandra. Aluminiumet ar
utformat som ett Ias for burken, samt som gangjarn pa motsvarande sida av burken. Detta
medfor ett jamnt fordelat tryck mellan lock och burk. Tillsammans medfér dessa mekanismer
en maximal tatning pa burken. For syltburken, se Figur 4.6.

Figur 4.6. Syltburk (5).

Burk med lock (Matlada)
Matladan bestar av tva delar, en glasbotten och ett plastlock med klamrar och gummitéatning,
se Figur 4.7. Klamrarna &r fordelade sa att vid omslutning sa uppnas maximal tatning. For att
klamrarna skall kunna féstas pa bottendelen sa ar glasburken utformade med en tjockare kant
langst upp pa burkens sida.
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Figur 4.7. Matlada (6).

Tvéattmaskin

En cirkular dorr som 6ppnas horisontellt med en tjock gummiring monterad pa locket. Om ett
snitt av gummiringen betraktas sa syns en flarp, en dal och tjock gummivéagg som ligger emot
luckan. Nar dorren sténgs pressas flarpen in 6ver dalen och emot vaggen, det vatten som
pressas forbi den spanda flarpen rinner da ner i dalen som agerar som en kanal genom att leda
tillbaka vattnet in i tvattutrymmet. FOr tvattmaskinen, se Figur 4.8.

Figur 4.8. Tvdttmaskin.

SKB 31-2918-10

Amerikanska SKBs vaskor ar gjorda for att klara vatten, smuts och damm. Rekommenderade
anvandningsomraden ar forvaring och transport av kamera, elektronik och verktyg. Ladan ar
gjord i polypropylene och &r utrustad med gangjarn av rostfritt stal. Ladan stangs med atta
klamrar, tre pa vardera langsida och en pa vardera kortsida, vilket ger ett fordelat tryck over
hela tatningen. Ladan ar konstruerad med en gummitétning i locket samt kanter som tacker
for bade pa in- och utsidan. Ladan ar dven utrustad med en backventil for automatisk
tryckutjamning. For forvaringsvaskan, se Figur 4.9.
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Figur 4.9. SKB 31-2918-10 (7).

4.2 Marknadsundersékning

Projektets marknadsundersokning har bestatt av ett studiebesok vid Stigs Center och analys av
liknande forvaringslésningar hos konkurrenter. Via kontakter pa AF har &ven tidigare
marknadsundersokningar pa Second Storage analyserats.

Vid studiebesoket pa Stigs Center, gjordes en djupare intervju med en lastbilschauffor med
Volvo FH dér Second Storage &r installerat pa vanster sida. Lastbilen anvands for att forsla
bort lera och grus fran ett infrastrukturprojekt i Géteborg. Lastbilen kordes pa asfalt och lerigt
underlag. Vid undersékning av Second Storage noterades att en stor mangd lera hade skvétt
upp fran dacken, se Figur 4.10. Leran lag runt omkring tatningens underkant och pa lockets
nedre del. Den pressades in i utrymmet da luckan dppnades. Aven en stor méangd finkornig
sand noterades i bada forvaringsutrymmet pa Second Storage. Detta bedémdes troligen vara
lera som torkat.
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Figur 4.10. Illlustration som visar hélrummen under Second Storage. Hdr Skvdtter det bland annat smuts och vatten upp, som
Idgger sig pa locket och kring tdtningen.

Lastbilschaufforen berattade att han séllan forvarade annat &n silvertejp och handskar i
utrymmet da det &r sa smutsigt i utrymmet.

Analysen av konkurrenters lésningar gjordes hos Volvo Lastvagnars huvudkontor. Dar
studerades och dokumenterades med bild hur liknande forvaringsutrymme sag ut pa bland
annat Renault och VVolvos andra lastbilsmodeller.

Bade studiebesoket och analysen av liknande l6sningar utgjorde en bra grund nar
kravspecifikationen sattes upp. De har bidragit till manga av de 6nskemal som finns under
rubriken Anvandare.
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5. KRAVSPECIFIKATION

Efter att ha sammanstallt information fran forstudien har ett antal krav och énskemal tagits
fram, se Bilaga 1 for kompletta kravspecifikationen. I detta kapitel forklaras kraven och
onskemalen efter de dvergripande rubrikerna Vatten/smuts, Geometri, Ekonomi, Hallfasthet
och Anvandaren.

Vatten/smuts

Vatten/smuts innefattar huvudsyftet for det har projektet, det vill saga oka tatningsformagan.
Detta handlar om bade ovanifran, men aven underifran i form av smuts eller vatten som
stanker upp via hjulhuset. Boxen skall dven konstrueras sa att den skyddar lasmekanismen
fran dessa medier.

Geometri

Den har rubriken syftar pa boxens placering och paverkan pa narliggande delar i lastbilen och
inne i boxen. Konstruktionen av boxen skall alltsa inte paverka den inre volymen, men
samtidigt far boxen inte bli for stor sa att omkringliggande delar tvingas omkonstrueras. Ett
onskemal ar dven att konstruera boxen sa att den &r integrerad med karossen pa lastbilen.
Detta skulle medfora att smuts och vatten inte kan skvatta upp underifran. Ett krav som stélls
under Geometri ar att boxen skall vara placerad pa samma stélle som i nulaget. Detta for att
minimera efterkonstruktion av omkringliggande delar i lastbilen.

Ekonomi

Att minska kostnaden pa boxen, minska mangden material, och antalet detaljer ar saker som
tas hansyn till under den har rubriken. Aven att boxen skall vara enkel att montera &r ett
onskemal som bidrar till ekonomisk forbattring. Vikten pa boxen ar dven viktig, da den
paverkar lastbilens totala tyngd och bransleforbrukning. Detta ar mojligtvis forsumbart, men
att halla boxen pd samma vikt som innan eller att minska den ar nagonting som ar 6nskvart.

Hallfasthet

Dessa krav beskriver de forvantningar som stalls pa locket och boxens héllfasthet. Bade last-
och temperaturkrav stalls. Aven ett krav r att boxen inte f& innehlla nagra ljudalstrande
komponenter.

Anvandaren

Den har rubriken tar hansyn till anvandaren. Ett av 6nskemalen som togs fram fran
forstudierna var att boxen skall behalla sin avlastningsyta. Det &r dven onskvart att bibehalla
en latt konstruktion sa att tillgangligheten och rengdringen av boxen &r enkel. Kravet som
stalls har ar att locket skall stangas/Gppnas med maximal kraft pa 10N.

Viktningen for 6nskemalen bestamdes enligt tabell 1 och 2 nedan.

17



Tabell 1. Viktbestdmningsmatris 1.

Kriterium 21 |2.2 1 3.4 51 |53 |54 Sum/Tot

2.1 Inre geometri x| 0050 0 0050 0,02

2.2 Yttre geometri 1] x| 110, 050511 ]1]1 0.15

2.3 Slit vergang Os/0 (x| 1|1 051 (05 0|0 0,10

3.1 Minska antal detaljer 1/0|0(x|0|05(0|0(0 |00 0,03

3.2 Minska kostnaden 11050 (1| x| 1|0505{0]0]|0 0,08

3.3 Minska mé@ngden matrial 1100050 |x|0|0(0]|0]|D0 0,03

3.4 Enkel montering 1105 1 1{x|1[0]0|0 0,11

3.5 Minska vikten 1105 1 1/0|x|{0]0|0 0,07

5.1 Avlastningsyta 110 1 1111 {x]1]1 0,15

5.3 Tillgangligthet 05| 0 1 111|110 | x |0 0,12

5.4 Enkel rengéring 110 1 1105(1({0 ] 1]x 0,14
1,00

Tabell 2. Viktbestdmningsmatris 2.

Yttre geometri 0,15 5

Avlastningsyta 0,15 5

Enkel rengdring 0,14 5

Tillgangligthet 0,12 4

Enkel montering 0,11 4

Slat vergang 0.1 3

Minska kostnaden 0,08 3

Minska vikten 0,07 2

Minska detaljer 0,03 1

Minska matrial 0,03 1

Inre geometri 0,02 1
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6. KONCEPTGENERERING

| foljande kapitel presenteras de resultat som beror framtagningen av koncept.

6.1 Idegenerering/workshop

Tva workshops holls med totalt fem personer inbjudna for att ge ett bredare perspektiv och fa
en mer kreativ process. Tre av personerna har bakgrund fran AF, varav en har ett flertal ars
erfarenhet av tatningar. En av deltagarna ar en ingenjor med projektledarroll fran Volvo. Sista
personen ar student pa Chalmers med inriktning Datateknik. Workshopen bérjade med en
powerpointpresentation som introduktion till Second Storage och de problemet som tilldelats
projektet. Detta ledde naturligt dver till en analys och diskussion kring prioriteringar och
orsak till lackage. Problemet kunde ganska snart delas upp i tva delar, problem med vatten
som tranger in ovanifran, framst fran regn och hogtryckstvatt samt problem med lera som
skvatter in underifran.

Underifran

Det radde en bred enighet om att leran var det allvarligaste problemet. Framst for att det ger
ett daligt intryck pa anvandaren da Second Storage éppnas, men ocksa for att finkornig sand
som bildas av leran som kan skada tatningar eller verktyg. Sand kunde dven identifieras som
en bidragande faktor till lackage tillsammans med de veck som uppstar i hérnorna dar
gummitatningen bojs.

Tre majliga losningar pa detta problem togs upp under workshopen. Antingen kunde man
placera en plastmatta mellan lucka och ladan 6ver gangjarnen, montera en elastisk
gummiskiva pa lucka och ladan 6ver gangjarnen eller en plastskiva som sitter fast i luckan
och ror sig fritt under ladan. Gummiskivan bedémdes opraktisk da den skulle fa
forslitningsskador i materialet. Plastmattan bedémdes som en billig quickfix som kunde
monteras pa aktiva lastbilar under servicetillfallen, men var inte heller ndgot langsiktigt.
Plastskivan daremot kom att utvecklas vidare under diskussioner och gav upphov till en
mangd koncept kring skydd i den morfologiska matrisen.

Ovanifran

Vattenlackage fran regn och hogtryckstvatt bedoms kunna undvikas om det forhindrades att
hamna mellan lucka och tatningen. En prototyp av Second Storage undersoktes och tva
majliga losningar borjade utkristallisera sig.

Den forsta I6sningen grundade sig i att andra tatningen fran att tata vertikalt till att istallet tata
horisontellt. Problem med vatten som blir liggandes i springan mellan lucka och tatning kan
da forhoppningsvis att undvikas. Tatningen kunde ocksa laggas runt bada éppningarna istallet
for en pa varje. Men for att ge vattnet mojlighet att rinna bort behovdes stuprér som
konstrueras in i mellanpanelen. Detta skulle kunna stérka hallfasthetsegenskaperna hos
luckan, vilket var gynnsamt aven for tatningsformagan.

Den andra lI6sningen visade sig bli mycket enklare att implementera. En liten utstickande kant
pa ungefar 5 till 10 mm utformades pa luckans yttre sida av avlastningsytan. Aven en liten
lutning utifran lastbilen skulle bidra till att vatten som annars skulle hamnat pa tatningen
istallet sakta rann ut pa ytterpanelen av luckans lock.
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6.2 ldéskisser

Efter sammanstéllning av idégenereringen och workshopen sa har 44 nya dellosningar tagits
fram, utdver de fem som nuvarande Second Storage bestar utav. For att underlatta for
rapporten sa presenteras storre delarna av dessa i Bilaga 2. Losningar som visar sig ha en mer
betydande roll for arbetet presenteras nedan.

Tre Gangjarn Faor aft fordela trycket jmnare utnyttjas
yiterligare en fastpunkt pa mitten av
lockets undre sida. Detta starker dven
upp locket yiterligare vid utfalt lage.

Orginal Gangjéarn Orginal gangjarnet bestar av en formad
stalplatia som sitter monterad pa boxen,
och en stalstang som sitter monterat
parallellt med lockets underkant,och i
locket. Dessa tva delar uigdr
tilsammans ett gngjam genom
att stalplattans ogla sitter placerad runt
stalstangen.

Armerat Lock Genom att l3gga in ett ramverk av
stalpinnar mellan den ytire och inre
" panelen av locket s gérs locket styvare.

De lokala minskningarna av spanning
mellan lock och tatning som orsakar
lackge minimeras nar locket utbdjning
minskar och kraften fran nar laset
spanns fordelas j@mnare. Den exakia
utformningen av ramverket kraver en

femanalys av locket och en
materialoptimenng, bilden &r endast ett
exempel pa utformning.
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Gastrycksfjader

Liten kant

Integrerad kaross

Tétning katt

Gasfjadrar bestar av ett slutet utrymme
fyllt med ett trogflytande medium med en
vagg som delar upp utrymmet | tvd. Sma
hal majligar farflyttning av av innehallet
fran ena utrymmet till andra nar vaggen
flyttas. WVaggen &r kopplad till den smala
axel som sticker ut. de trégflytande
mediume bromsar pa sa satt den smala
axelens rérelse. Genom utformningen av
gasfjadern kan man fa den att efterstrava
antingen fullt utfallt eller helt ihopfalt
lage, vilket géir att gasfjiadern bade
hjalper till att stdnga och dppna luckan.
Gasfjadern tillfér extra kraft | omraden
dar lokal spanningsminskning mellan
tatning och lock &r identiferat samtidigt
som det stérker premiumkansian.

List gjort av plast som har i uppgift att
leda bort vatten fran tatningen. Den
monteras pa lockets dversida.

Det ar en platta som monteras runt
boxen och langt fram pa den. Det &r eft
satt att integrera boxen med karossen.
Syftet ar att motverka smuts och vatten
att komma upp underifran och upp till
uppningarna.

Gummitatning som ar formad med tva
"gron”. Vid stangd lucka trycks tatningen
enligt den undre bilden, och gdr att
vattnet leds ner mot infastningen av
gummitatningen.
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6.3 Elimineringsmatris
Med hjélp av Elimineringsmatrisen togs beslut om vilka delldsningar som skulle ga vidare i
processen, se Bilaga 3.

Av de 44 dellésningar som togs fram sa gick 24 stycken vidare i processen. Majoriteten av
I6sningarna som foll bort ansags inte passa in hos foretaget, det vill séga lésningarna gav
ingen 6kad premiumkénsla. Stora delar av dessa ansags inte heller vara realistiska for
projektet, och det skulle alltsa bli for stora och komplexa férandringar pa boxen. Ett annat
problem som uppmérksammades var att den del av I6sningarna forsamrade boxens
hallfasthetsegenskaper och skulle darmed inte uppfylla alla krav som stalls pa den.

6.4 Morfologisk matris

For att uppratta en tydlig struktur i alla dellosningar sa delades de in i fem kategorier,
Gangjarn, Lock, Pistong, Skydd och Tatningar. Dessa utgjorde dven grunden i den
morfologiska matrisen, se tabell 3.

Tabell 3. Morfologisk matris ddr fullsténdiga koncept har skapats med hjdlp av polygoner.

tiigg) : Datusnegsateinaly
A ’ -(‘|

Gangjam | ¢

Lock

Pistong

Skydd

Tating

Vid framtagandet av de fullstandiga koncepten sa valdes sju koncept som var skilda fran
varandra. Varje koncept konstruerades enligt en viss egenskap. Syftet med detta var att se hur
olika koncept motsvarar de krav och 6nskemal som stalls pa Second Storage.

I Tabell 4 sammanstalls de sju fullstdndiga koncept som togs fram i Morfologiska matrisen,
samt nuvarande Second Storage. Koncept 1 har en tydlig ekonomisk karaktér i och med
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stalror, original gangjarn, och liten gummilist som skydd. Koncept 2 bestar av det armerade
locket, gastrycksfjadrar, och det integrerade skydde, vilket utgor en styv och robust
konstruktion. Koncept 3 togs fram som ett premiumalternativ. Det heltdckande locket ger en
fortroende givande syn pa boxen, samtidigt som gastrycksfjadrarna, svanhalsgangjarnet, den
tjocka tatningen och skyddet “Integrerad kaross™ ger premiumkéansla. Koncept 4-7 baseras pa
idéer som diskuterades under workshopen, att skydda boxen fran smuts och vatten under- och
ovanifran, men dven att det ar viktigt att leda vatten bort fran tatningen.

Tabell 4. Sammanstdllning av de koncepten som skapades i tabell 3.

Kategor! 6 7
I e M e [
| I —_— I pel v }
a | | - —plcx . ——
Gangjdrn ,:ﬁf'j = =:’-;£LL : — _,/;"LL; = :
| " == ’ P;:xb | L
D for =D
— =
Lock . —? " ’ - -
o o | e | | 5| e |
Pistong o = ' P " % 1 < i e
] _ T s -
L& -J !i P o~
. 1 - 1= -—- e ",'- -—- = v -
Skydd - ]lj i L) Y i
| | g
| |
Tiitning " o A _ | |
=) 2 ‘_'. :?:!- 1 ]
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7. UTVARDERING AV KONCEPT

| det hér kapitlet gar processen vidare till utvarderingsfasen. De sju koncepten som togs fram i
6.4 Morfologisk matris utvarderas har med hjalp av Pughs- och Kesselringsmatris och en
”Reduce/Refine”-analys.

7.1 Pughs urvalsmatris

Med hjalp av Pughs urvalsmatris beslutades det att skicka vidare de tre koncept med hdgst
nettovarde, vilka ar koncept 2, 6 och 7. Resterande koncept sallades darmed bort. | och med

att alla koncept hade ett nettovarde 6ver noll sa sallas éven referenslosningen bort.

Kriterierna som koncepten jamfors efter baseras helt pa kravspecifikationen, och bade krav

och dnskemal tas till hansyn i Pughs urvalsmatris. For Pughs urvalsmatris, se Tabell 5.

Tabell 5. Pughs urvalsmatris. De tre hogst virderade koncepten gdr vidare till nésta steg i processen.

Koncept

Referenslosning

1

Vatten/smuts

Tatningsférmaga mot regn (uppifran)

X

+

Tatningsférmaga mot vatten+smuts (underifran)

5

Skyddar laset frin rost

+

Geometri

Geometriska begrénsningar

Slat Gvergang mellan |ada och kaross

Ekonomi

Montering

Wikt

Hallfasthet

Robust lock (klara lastkravet, dvs F=10N}

Temperaturtalig

"Skallrande" ljud

Anvandaren

Avlastningsyta

Oppna/Stanga

+

+

Tillganliga utrymmen
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Resultatet av ovan &r att koncept 6, med ett nettovérde 5, var det koncept som fick hdgst
ranking. Det uppskattas ha en generellt battre tatningsférmaga jamfort med referenslésningen,

pa grund av dubbelkantsskyddet som skyddar boxen fran vatten och smuts bade under- och

ovanifran. Aven kombinationen av armerat lock, gastrycksfjadrar och tatningen med varierad

tjocklek gor att trycket mellan tatning och lock béattre kan motsta vatten och smuts fran att

tranga igenom. Gastrycksfjddrarna uppskattas ge en positiv effekt pa kravet “skallrande ljud”,

samt 6ppna/stanga funktionen. Aven det armerade locket gor att locket kan ta upp mer kraft
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an vad referenslosningen gor, vilket ar positivt. Eftersom koncept 6 bestar av ett armerat lock
sa uppskattas det vara det enda som paverkar boxen negativt jamfort med referenslosningen.

Koncept 2, med ett nettovérde 4, kom pa en andra plats. Det uppskattas ha en generellt battre
tatningsformaga jamfort med referenslésningen, pa grund av det integrerade skyddet som
skyddar boxen fran skvatt underifran. Aven kombinationen av armerat lock, gastrycksfjadrar
och tatningen med “kattéron” gor att trycket mellan tatning och lock béttre kan motsta vatten
och smuts fran att tranga igenom. Eftersom koncept 2 har ett armerat lock samt ett integrerat
skydd kommer detta paverka boxens vikt. Aven den yttre geometrin paverkas negativt av det
integrerade skyddet. Gastrycksfjddrarna uppskattas ge en positiv effekt pa kravet “skallrande
ljud”, samt dppna/stinga funktionen. Aven det armerade locket gor att locket kan ta upp mer
kraft an referenslosningen gor. Sammanfattningsvis ser vi att hallfasthets egenskaperna kan
tynga ner for boxen, men i slutdndan ar det ett starkt koncept.

Koncept 7, som dven det hade ett nettovéarde 4 kom pa en delad andra plats med koncept 2.
Det uppskattas ha en generellt battre tatningsformaga jamfort med referenslosningen, pa
grund av det integrerade skyddet som skyddar boxen fran skvatt underifran. Utatbuktande
locket gor dven att tatningen ovanifran forbattras, men utgor aven en negativ paverkan med
avseende pa avlastningsyta. Gastrycksfjadrarna uppskattas ge en positiv effekt pa kravet
“skallrande ljud”, samt 6ppna/stéinga funktionen. Vikten och monteringen paverkas
uppskattningsvis negativt pa grund av armerade locket respektive integrerade skyddet.

7.2 Kesselrings matris

Aven har utvarderas koncepten baserat pa Kriterier som stalls i kravspecifikationen. Det som
skiljer den har matrisen at fran Pughs urvalsmatris ar att den har endast tar hansyn till
onskemalen och inte nagra krav. En annan skillnad &r att Kesselrings matris jamfor koncepten
med varandra och inte mot en referensprodukt. Detta gynnas i det hér projektet da bestéllarna
(AF) vill erhélla nya koncept pa Second Storage.

Efter utférandet av Kesselrings matris har koncept 2 fastslagits som vinnare. Det har ett
T/Tmax vérde pa 0,82, vilket motsvarar 82 % av idealet. Pa andra plats kom koncept 6, med ett
varde av 81 % av idealet. Sist kom koncept 7 med ett varde av 74 % av idealet. Efter
analyserat resultatet, har bedomningen tagits att utformningen av locket har en mycket stor
betydelse i och med att 6nskemalet “avlastningsyta” ar hogt viktat. | koncept 7, som skilde sig
betydligt fran de andra koncepten, kan man se att det utbuktande locket paverkar detta, och
medfor att konceptet tappar mot de andra koncepten. Skillnaden mellan koncept 2 och 6 beror
pa till storsta delen av 6nskemaélet “sldt Gvergang mellan ldda och omgivning”, vilket skiljer
fyra poang i viktning mellan koncepten. Detta baserat pa att koncept 2 har ett integrerat
skydd, medan koncept 6 endast bestar av ett dubbelkantsskydd. I och med att koncept 2 och 6
var sa pass lika sa beslutades det att gora ytterligare en analys for att ta fram det starkaste
konceptet. Mer om det finns i 7.3 Reduce/Refine-analys. Fér Kesselrings matris, se Tabell 6.
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Tabell 6. Kesselrings matris.

N Koncept
Kriterium
Ideal 2 5 7

w v t v t v t v t
Inre geameiri 1 4] L] <} 5 4] L] 4 4
Yitre geometri Gl 5 25 3 15 4 20 3 15
514t overgang mellan 1ada och emgivning | 3 5 15 5 15 1 3 5 15
Antal detaljer 1 5 5 3 3 3 3 4 4
Kostnad 3 5 15 3 9 4 12 4 12
Mangden material 1 4] L] 4 4 4] L] 4 4
Mantering 4 5 20 5 20 5 20 4 16
Wikt 2 5 10 2 4 2 4 3 6
Avlastningsyta 3] L} 25 5 25 L} 25 2 10
Tillgangliga utrymmen 4 4] 20 <} 20 4] 20 <} 20
Rengaring 5 5 25 4 20 4 20 4 20
T=summa av t 170 140 137 126
TMmax 1 0,82 0,81 0,74
Rangordning - 1 2 3

Pa grund av bristande material for utvardering i form av olika tester eller varden att utga ifran
sa utfordes matrisen med uppskattningar. For att underlatta processen jamfordes ett kriterium
i taget, och viktningen beror pa hur koncepten jamfors med varandra.

7.3 Reduce/Refine-analys

Gemensamma namnare for koncept 2 och 6 ar det armerade locket och gastrycksfjadrar, vilka
aven kommer inga i det vinnande konceptet da dessa anses vara optimala losningar.
Dellosningar som skiljer sig koncepten emellan &r tatningarna. Dar uppskattas tatningen
“kattéron” som den bittre, och kommer darmed ingd i det vinnande konceptet.

| frdgan om gangjarn sa togs beslut om att gora en kombination av “gangjérn original” och
“3x géngjirn”. ”Géngjérn original” ansigs ha en bra funktionalitet, samt att tre gangjarn okar
antalet fastpunkter, och darmed fordelas trycket dver tatningen battre.

Den storsta skillnaden pa dessa tva koncept &r skyddet. Det integrerade skyddet i koncept 2 ar
ett mer hallbart val, medan skyddet “dubbelkant” kan ses ur ett mer ekonomiskt perspektiv.
Det skyddar samtidigt tatningen fran regn och andra medier ovanifran, vilket skyddet i
koncept 2 inte kan medfora. Darfor beslutades det att kombinera de tva lésningarna med
varandra. Detta skulle dven innebéra att den undre kanten pa “dubbelkant” skulle sakna
funktion, och kommer dirfor att avldgsnas. Med andra ord sé ersétts “dubbelkant” med
“litenkant”. “Integrerad kaross™ och “litenkant” kommer att samverka genom att “integrerad
kaross” skyddar mot medier underifrin, samtidigt som “litenkant” leder bort vatten som
kommer ovanifran.
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8. VINNANDE KONCEPTET

Det vinnande koncept som valts har grundat sig i den kravspecifikation som stalldes upp i
borjan. Konceptet har tagits fram i en morfologisk matris med hjalp av brainstorming och
sedan klarat sig igenom Pughs urvalsmatris och rankats hogst i Kesselrings urvalmatris. Da en
stor del av beddmningarna i dessa matriser och under konceptgenereringen har gjorts
godtyckligt utifran den kunskap som tillnandahallits, sa behovs fler tester och undersokningar
goras for att ta fram den optimala l6sningen. Det vinnande konceptet kan dnda ses som en
sammanslagning av de olika lésningar som vi har tagit fram for att I16sa problemet med
lackage av vatten som formulerades i borjan. Darfor kan varje dellésning ses som en
potentiell helhetsldsning. For det vinnande konceptet, se Figur 8.1.

Figur 8.1. Det vinnande konceptet i sin helhetsform.

8.1 Flera fastpunkter

Den ursprungliga Second Storage hade tre fastpunkter mellan lada och lucka. Tva gangjarn
placerade i vardera av de tva nedre hornet samt en lasmekanism med hake langst upp mitt pa
luckan. Detta antas bidra till ojamn spanningsfordelning mellan lucka och lada vilket kan
bidra till lackage. For att I6sa det problemet sa har antal fastpunkter mellan lada och lucka
utokats fran tre till sex stycken symmetrisk placerade runt tatningarna, se Figur 8.2. Tva
gastrycksfjadrar ovanfor respektive gangjarn i den ursprungliga Second Storage och ett extra
gangjarn under ldsmekanismen i jamnhojd med de ordinarie gangjarnen.
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Figur 8.2. Figuren illustrerar de sex féstpunkterna som ér mellan box och locket.

8.2 Armerad lucka

Genom att starka upp luckan med antingen ett ramverk av aluminium eller fler ribbor sa bor
en jamnare spridning av spanningen erhallas. Ribborna eller ramverket ar diagonalt placerade
istallet for ribborna i originalet som har placerats horisontellt och vertikalt. Pa sa satt bor de
lokala spanningens minskningarna mellan lucka och tatning som riskerar att uppsta i hérnorna
minimeras. FOr det armerade locket, se Figur 8.3.

Figur 8.3. Armerat lock.

8.3 Liten kant

En kant pa 5 till 10 mm som I6per langs den Gvre sidan pa luckans avlastningsyta och ner pa
sidorna hindrar vatten fran att lagga sig i springan mellan tatning och lucka, se Figur 8.4. Det
minskar risken for att vatten tar sig in i forvaringsutrymmet och kan motverka att
vattendroppar skvétter vid 6ppning av luckan.
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Figur 8.4. Ovre kant pé locket som leder bort vatten frdn tétningen.

8.4 Tatning

Gummitatningen runt respektive 6ppning har forandrats med tva runda kanter. De runda
kanterna ar placerade sa att de tacker till springan mellan tatning och lucka som uppstar vid
stangt lage. | en genomskarnings vy av tatningen sa ser de tva runda kanterna ut som tva
“Oron” pa titningen. D4 titningen formsprutas genom en matris uppnas denna titning genom
att andra utformningen av matrisen. Tatningens dndrade utformning syftar bade till att minska
mangden vatten som lagger sig i springan och att 6ka kontaktyta mellan lucka och tatning. For
tatningen, se Figur 8.5.

——

Figur 8.5. Ny tdtning som har konstruerats liknande tva éron.
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8.5 Integrerat skydd

Ett stort problem som upptéacktes under faltstudierna var att lera skvatter upp fran framdacken.
Leran lagger sig mellan lucka och lada runt om tatningen. For att forhindra leran sa har
inspiration hamtats fran liknande forvaringslosningar pa andra lastbilar. Ett skydd som tacker
in gastrycksfjader, tatning, gangjarn och lucka. Skyddet monteras i delarna runt om luckan sa
att skyddet blir heltdckande, se Figur 8.6.

Figur 8.6. Integrerat skydd.
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9. SLUTSATS

Examensarbetets mal har varit att ta fram och undersoka losningar for att minska
vattenlackage i Second Storage. Nar problemet granskades sa visade det sig finnas flera
bidragande faktorer till lackage. Lera som skvitte upp fran dacket forsvagade tatningen, en
ojamnt fordelad kraft pa luckan antogs skapa lokala spanningsminskningar och veck i
gummitatningen da den bojdes runt 6ppningen. Detta ledde till att I6sningen skulle behdva
besta av flera dellésning for respektive bidragande faktor.

Losningen som slutligen togs fram har en dndrad utformning pa tatningen med tva kanter som
bedémdes kunna bidra med mer titningsyta och forhindra att vatten samlas i springan mellan
lucka och tatning. Fastpunkterna dndrades fran tre osymmetriskt spridda till sex stycken jamnt
fordelade éver luckan. Det bestod av ett extra gangjarn i mitten och tva gastrycksfjadrar i
respektive horn. Da gastrycksfjadrar hade noterats pa liknande férvaringslosningar sa bedoms
de lampliga ur ett konkurrensstarkande perspektiv. De kan ocksa bidra till en 6kad kénsla av
premium, vilket bedomdes ligga i Volvos intresse under vara moten. En annan lésning som
hamtades fran liknande forvaringslosningar var integrerat skydd vilket starkte kanslan av ett
sékrare forvaringsutrymme. | 6vre kanterna av tétningen i stangt lage fanns det
dokumenterade lackage som bedémdes komma ifran ett ojamnt fordelad tryck. For att jamna
ut kraftfordelningen ytterligare pa ett kostnadseffektivt satt, skiftades luckans ingjutna
vertikala och horisontella ribbor till en diagonal armering. Armeringen utformning
definierades inte mer under arbetet an att den skulle vara diagonal. Den skulle bade kunna
vara ingjuten som originalet eller besta av ett ramverk av aluminium. For att forhindra att
vatten som rinner ner pa tatningen fran regn och tvétt sa adderats en liten kant langst ut pa
luckan. Kanten &r mellan 5 mm och 10 mm vilket gor att den l&tt glider dver ttningen och
leder bort vatten som annars hade hamnat i springan.

De flesta beslut som ledde fram till det vinnande konceptet grundar sig pd uppskattningar
utifran den kunskap som inhamtats via utbildningen och tillhérande kurslitteratur. For att
forsakra sig ytterligare om konceptets lamplighet hade flera tester behdvts utforas bland annat
en FEM-analys for att bekrafta antaganden kring fordelningen av kraften dver tatningen. Det
hade aven varit intressant att fa tillgang till en prototyp som kunde modifieras med de
I6sningar som tagits fram har for att pa sa satt se att de ar applicerbara. Hade en prototyp
tagits fram hade aven konceptet for Second Storage kunnat testas i bruk for att bekrafta dess
funktionalitet. Dock fanns det inte tillrdckligt med resurser att utféra tester och
prototyputveckling i den omfattningen

Under arbetets gang har en tét kontakt hallits med handledaren pd AF med &terkommande
veckomoten. Darfor har den kravspecifikation som satts upp haft en stark forankring vilket
har starkt urvalsmatriserna vid framtagningen av det vinnande konceptet. Det har ocksa hallits
tva konceptgenereringsworkshops som gav mycket inspirations till de 44 koncept som togs
fram. Detta har bidragit till att det koncept som slutligen presenterades for AF motsvarar
foretagets forvantningar.

31



REFERENSER

1. Om oss, AB Volvo 2016, http://www.volvotrucks.se/sv-se/about.html
(Acc 2017-01-30)

2. Magi M, Melkersson K, LAROBOK | MASKINELEMENT, EcoDev International,
Goteborg 2012.

3. Johannesson H, Persson J-G, Pettersson D, PRODUKTUTVECKLING: Effektiva metoder
for konstruktion och design, Liber, Stockholm 2004.

4. Fiamma Ultra-Box 320 Rear Box, AgentFiamma, http://www.agentfiamma.co.uk/fiamma-
ultra-box-320-rear-storage-box.html (Acc 2017-02-14)

5. KORKEN, IKEA, http://www.ikea.com/se/sv/catalog/products/50213546/
(Acc 2017-02-14)

6. FORTROLIG, IKEA, http://www.ikea.com/se/sv/catalog/products/90233788/
(Acc 2017-02-14)

7. SKB 31-2918-10, Stegcentralen i Arjang AB, Arjang,
https://www.stegcentralen.se/sv/artiklar/skb-3i-2918-10.html (Acc 2017-02-14)

32


http://www.volvotrucks.se/sv-se/about.html
http://www.agentfiamma.co.uk/fiamma-ultra-box-320-rear-storage-box.html
http://www.agentfiamma.co.uk/fiamma-ultra-box-320-rear-storage-box.html
http://www.ikea.com/se/sv/catalog/products/50213546/
http://www.ikea.com/se/sv/catalog/products/90233788/
https://www.stegcentralen.se/sv/artiklar/skb-3i-2918-10.html

Bilaga 1. Kravspecifikation

Chalmers Dokumenttyp Krﬁvsp&ciﬂlliﬂtiun
Projekt Titningar pa Secaond Storage
Kriterier Mélvirde kG | vikt | Verifieringsmetoq Referens (Kravstillare)
1. WVatten/smuts
1.1 Tét emot vatten fran regn K WolvoldF
1.2 Tt emot vatten som sténker upp fran déck K Wolo/AF
1.3 Tét emot smuts som stinker upp fran ddck K WolvoldF
1.4 Ingen rost pa ldzet K Wolo/AF
2. Geometri
2.1 Inre geometri o] 1|CAD Utfardare
Farklaring: Vill kunna maximera '.ruh.rrnen._
Begrinzas av yitre geemetrin som inte far
gverskridas.
2.2 Yitre geometri o] S5|CAD Utfirdare
Fiz:lrklﬁring: Minimera yttre geometrin fir att inte
paverka emkringliggande kompenenter.
2.3 Slit dvergdng mellan ldda och omgivning o] 3|cAD Utfirdare
Férklaring: Mellanrummet mellan lucka och karos
skall vara minimakt. Smuts och vatten skall inte
kunna samias i mellanrummet.
2.4 Placerad pa samma plats i lastbilen K CAD Volvo
3. Ekonomi
3.1 Minzka antal detaljer o] 1| Skisz/CAD Utfardare
Férklaring: Mindre detaljer gor den snabbare och
billigare att tillverka
3.2 Minzka kostnaden o] 3| Teori Utférdare
Férklaring: Mindre utgifter fir de kemponenterna
som utgdr Second Storage
3.3 Minzka mingden matrial o] 1| Teori Utfirdare
3.4 Enkel montering 0 4|DFA Utfardare
3.5 Minska vikten o] 2Z|Teori Utférdare
Férklaring: Vikten for Iastt:-ile_n ir direkt kopplad till
br_énsleft’lrbrukningen och paverkar darigenom
bade kostnader och miljppaverkan
4. Hallfasthet
4.1 Maxlast pd locket 300N K TR Volvo
4.2 Maxlast i ladan Utbreddlast = 100 N K TR Woho
4.3 Temperaturtalig -40 till +30 celzius K TR Woho
4.4 Inga "skallrande” ljud K TR Nolvo
5. Anwdndaren
2.1 Avlastningsyta 0 F|Anvandartester |Forstudier
5.2 Latt att dppnalsténga ) F=10N K Anvindartester |Fiorstudier
Férklaring: Kraft som krdvs pa knappen for att
dppna luckan
5.3 Tilgdngligt uttrymme . ) o] 4| Anvandartester |Fiorstudier
Farklaring: Det skall vara ltt att tillga innehallet i
Second Storage
5.4 Enkel rengéring 0 S| Anvandartester |Farstudier
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Bilaga 2: Dell6sningar

Cirkulart Gangjarn

Bestar av tva halvcirklar i aluminum som
gbms under I&dan i stéangt lage, for att
sedan rotera ut med locket nar ladan
oppnas. En pinne genom halvcirkelns fria
ande laster fast emot underdelen vid utfallt
lock.Gangjarnens fastpunkt hdgre upp pa
locket, innanfér tatningen, gor att trycket
teoretiskt sett borde férdelas mer jamnt
dver tatningen.

Euro Hinge

Euro Hing &r ett populart gangjarn i
heminredning d& den déljs vl vid stangt
skap och det ar enkelt att anpassa luckans
position med en skruvmejsel. Gangjarnens
fastpunkt hbgre upp pa locket, innanfoér
tatningen, gor att trycket teoretiskt sett
borde férdelas mer jamnt 6ver tatningen.

Gummi-gangjarn

Bestar av en avlag och platt regtangel
med en urgropt kanal langs langsidan.
Gummit monteras fast pa locket och undre
delen av ladan. Nar locket 6ppnas och
gummits bojs s& minskar den urkropta
kanalen spanningarna som uppkommer i
gummit. Gummiegangjarnen skyddar fran
smuts och vatten som annars stanker upp
underifran.

Sidgangjarn

Monteras med ena &nden pa sidan av
ladan och sitter ihop via en axel med en
vinklad balk som sedan faster mitt pa
sidan av locket. Gangjarnens fastpunkt
hégre upp pa locket, innanfor tatningen,
gor att trycket teoretiskt sett borde
fordelas mer jamnt dver tatningen.

Standardgangjarn

Bestar av en axel med tre hylsor pa.
Hylsorna &r fasta i plattor som monteras i
lada och lock.

Svanhalsgangjarn

Ett standardgangjarn dar den ena anden
ar fast i en dragfjader. Fjadern sitter i
bottnen av en hylsa som begransar
andens rorelse till en endimensionell axiell
rorelse. Detta gor att luckan forst lyfts ut
nagra centimeter innan den roterar runt
gangjarnens rotationspunkt. Vilket gor det
maojligt att ha en kant som téacker éver
tatningen pa bade undre och 6vre sidan av
halet. Svanhalsgangjarnen fordelar trycket
jamnare 6ver tatningen da kraften fran
gangjarnen pa luckan anpassas efter de
ovriga krafterna av fjadern istallet for att
vara en fixerad punkt.

Tre Gangjarn

For att fordela trycket jamnare utnyttjas
ytterligare en fastpunkt pa mitten av
lockets undre sida. Detta starker aven upp
locket ytterligare vid utfalt lage.
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Armerat Lock

Genom att lagga in ett ramverk av
stélpinnar mellan den yttre och inre
panelen av locket s& gors locket styvare.
De lokala minskningarna av spanning
mellan lock och tatning som orsakar
lackge minimeras nér locket utbojning
minskar och kraften fran nar laset spanns
fordelas jamnare. Den exakta
utformningen av ramverket kraver en
femanalys av locket och en
materialoptimering, bilden &r endast ett
exempel pa utformning.

Heltackande Lock

Ett lock som omsluter tatningen pa alla
sidor vid stangt lage vilket gor att
vattnet/smutsen maste fardas horisontellt
istéllet for vertikalt om det ska tréanga in i
ladan. En horisontel vag innebar att
gravitationskraften inte langre drar in
vatten/smuts utan istallet motverkar dess
vag med friktionskraft ifrdn gummit. Ett
heltdckande lock kréaver dock av
mekanikskal att det lyfts rakt ut en kort
stracka innan det roterar ner fran vertikalt
lage till horisontellt 1age, detta for att inte
skapa onodigt slitage pa tatningen vid
stanging och 6ppning.

IKEA Lock

Ett I6st lock med en liten kant pa sidan
placeras framfor 6ppningarna och spanns
fast med fyra flérpar. De fyra flarparna
sprider kraften frdn inspanningen jamnt
over locket och bidrar till en jamn
spannings mellan tatning och lock. Detta
minimerar risken for lokala
spanningsminskningar som kan resultera
i lackage.

Inbuktat Lock

Genom att skapa ett grunt spar som
motsvarar tatningen i locket s& blir vigen
for smuts/vatten en kurva dver téatningen.
Kurvan bérjar horisontellt, gar éver i
vertikalt for att sedan sluta horisontellt.
En horisontel vég innebar att
gravitationskraften inte langre drar in
vatten/smuts utan istallet motverkar dess
vag med friktionskratft ifrAn gummit. Det
grunda sparet kan ocksa agera som en
kanal som ledar bort vatten/smuts som
tagit sig in mellan tatning och lock.

Lock med ror

En liten kant pa 6versidan av locket
fangar upp droppar som annar skulle lagt
sig i springan mellan tatning och lock.
Dessa leds ner i locket déar de samlas
upp och forslas vidare ner forbi 6ppningen
och ut under ladan. De rér som léper
vertikalt i locket kan 6ven designas for att
ha en gynsam péverkan pa lockets hallf-
egenskaper. Vilket kan bidra till att lokala
spanningsminskningar mellan lock och
tétning minimeras och déarigenom
minskas lackage.

Utbuktat Lock

En utbuktning i locket som lagger sig
mot insidan av tatningen kan skapa en
radiell spanning i tatningen och en
horisontell vag for smuts/vatten. En
horisontel vag innebar att
gravitationskraften inte langre drar in
vatten/smuts utan istéallet motverkar dess
vag med friktionskratft ifrdn gummit. Den
radiella spanningen i tatningen har storre
potential att skappa spanningen mellan
lock och tatning da den &r av
dragkaraktar istéllet for tryck.
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Gastrycksfjader

Gasfjadrar bestar av ett slutet utrymme
fyllt med ett trogflytande medium med en
vagg som delar upp utrymmet i tvd. Sma
hal mojligor forflyttning av av innehallet
frdn ena utrymmet till andra nar vaggen
flyttas. Véaggen ar kopplad till den smala
axel som sticker ut. de trogflytande
mediume bromsar pa sa satt den smala
axelens rorelse. Genom utformningen av
gasfjadern kan man f& den att efterstrava
antingen fullt utfallt eller helt ihopfalt lage,
vilket gor att gasfiadern bade hjalper till
att stanga och dppna luckan. Gasfjadern
tillfor extra kraft i omréden dar lokal
spanningsminskning mellan tatning och
lock &r identiferat samtidigt som det
starker premiumkanslan.

Stalror

Stalrér som sitter pa dagens Second
Storage. Deras funktion &r att halla uppe
luckan i ett horisontellt 1age. Luckan &ar
aven da ratvinklig mot boxens 6ppning.

Pistonger
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Dubbelkant

List gjort av plast som har i uppgift att
leda bort vatten fran tatningen. Den
monteras bade pa lockets dversida, samt
dess undersida.

Omslutande skydd

Tva gummieskivor monterade pa ladans
Overdel och underdel och bildar ett
horisontellt skydd for mellanrummet
mellan tatning och lucka. Vatten
ovanifran leds ut fran lastbilen och skwétt
fran dacken blockeras av de undre
skyddet. Gummit i skivorna deformeras
elastiskt vid stanging av luckan for att ge
ett sa tackande skydd som mdjligt.

Gummiflarp

Gummiflarp som sitter monterad pa
undersidan av locket. Tillverkas av en
elastomer for att utgora ett stywt skydd
som motverkar smuts och vatten
underifran. Da locket &ar dppet far gummit
en utbdjning enligt den undre bilden.

Heltackande skydd

Stabilt skydd som &r monterat bade
utanpd boxen och i karossen. Skyddet
har som funktion att skydda boxen fran
smuts och vatten att ta sig upp
underifran. Tillverkas av ett hart material
for att fa ett stywt skydd.
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Integrerad kaross

Det ar en platta som monteras runt
boxen,och l&ngt fram pa den. Det &r ett
satt att integrera boxen med karossen.
Syftet ar att motverka smuts och vatten
att komma upp underifrdn och upp till
uppningarna.

Skydd pa kaross

Skydd tillverkat av hardplast eller plat.
Har samma form som plankor. Sitter
monerat i lastbilens kaross for att fungera
som ett skydd motsmuts och vatten
underifrdn och uppifran.

Liten kant List gjort av plast som har i uppgift att
leda bort vatten frn tatningen. Den
¥ monteras pa lockets dversida.
11
E
I
Plastvav Ett skydd av plastvav som sitter monterat

en bit in pa boxens undersida, och aven
pa langt ner pa lockets utsida. Det
skyddar mot smuts och vatten som
kommer underifran (hjulhuset) sa att det
inte kan ta sig upp till gangjam,
Oppningarna och tatningarna. Inget smuts
eller vatten kommer heller kunna lagga
sig pa lockets nedra del.
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Stabil flarp

Styv flarp som har i uppgift att skydda

Oppningarna och gangjarn frdn smuts och

vatten som kommer upp underifran.
Flarpen siter monterad pa lockets

undersida, och halls pa plats av ett spar
som ar monterat pa undersidan av boxen.
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Tétning Chip

Rund gummitétning som ar utformad med
en inbuktning i mitten. Vid stangd lucka
trycks tétningen enligt den undre bilden.

Téatning d

Gummitétning som &r formad som lilla
"d". Vid stangd lucka trycks tatningen
enligt den undre bilden, och gor att
vattnet leds ner mot infastningen av
gummitatningen.

Tatning Dubbel

Dubbla gummitétningar dar ena &r
monterad pa dppningarna pa boxen
(nuvarande second storage), och den
andra &r monterad pa locket. Detta
forsvarar for vattnet och smutsen att ta
sig in d& den behdver passera tva
tatningar i motsatta riktning.

Tatning Flarp

Gummitétning som &r formad som som
en flarp. Vid stéangd lucka trycks
tatningen enligt den undre bilden, och gor
att vattnet leds ner mot infastningen av
gummitétningen.
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Tatning Hog

Gummitatning som ar formad som étta.
Vid stangd lucka trycks tétningen enligt
den undre bilden. Den inre "ringen" gor
att ett hdgre tryck bildas i den yttre
"ringen” nar luckan stangs.

Tatning katt

Gummitatning som ar formad med tva
"dron". Vid stangd lucka trycks tatningen
enligt den undre bilden, och gor att
vattnet leds ner mot infastningen av
gummitatningen.

Tatning Katt flera "6ron"

Likadan som "tatning katt". Det som
skiljer de &t ar att denna har fler "6ron"
som gor att vatten och smuts skall ta sig
igenom fler bariérer.

Tl
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Tatning Ribblada

Tre platta ringar limmas fast pa insidan
av halsen i l&dans 6ppning. Nar locket
fors in i 6ppningen sa tojs den inre
diametern pa ringarna samtidigt som de
spanns bakat. Detta gor att respektive
ring sluter tatt och tva Iuftfickor bildas
vilket avsevart forsvarar for vatten att
trénga in i utrymmet.
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Tatning Ribblock

Tre platta ringar limmas fast pa utsidan
av halsen i ladans lock. Nar locket fors in
i 6ppningen s& komprimeras den yttre
diametern pa ringarna samtidigt som de
spanns bakat. Detta gor att respektive
ring sluter tatt och tva luftfickor bildas
vilket avsevart forsvarar for vatten att
trénga in i utrymmet.

Téatning Tjock

Bygger pa dagens tatning som sitter p&
Second Storage, men skillnaden ar att
har sd ar gummit som trycks mot luckan
mycket tjockare an innan. Det gor att
hégre tryck bildas i gummit nar luckan &r
stangd.

Trippelflarp

Gummitétning som &r formad med tre
flarpar. Vid stangd lucka trycks tatningen
enligt den undre bilden, och gor att
vattnet leds bort fran locket.

Tatning Varierad tjocklek Bygger p& dagens tatning som sitter p&

Second Storage, men har sa varierar
tjockleken pa gummit. Vid stang lucka
Okas trycket i kanterna av gummit, dar
det viks. Undre bilden visualiserar
gummitatningens uppforandet vid sténgd
lucka.
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Tryck fran fart

Strategiskt placerade hal riktade emot
lastbilens fardriktning som utnyttjar
lufttrycket frén farten. Efter en frilaggning
av vattendroppen samt kraftjamvikt s& bor
att varde pa trycket fas fram som
behoves uppnas for att halla
vattendroppen utanfor |adan

Flaktar

Tva flaktar langst back i respektive
utrymme skapar ett évertryck i ladan.
Efter en frilaggning av vattendroppen
samt kraftjamvikt sa bor att virde pa
trycket fas fram som behoves uppnas for
att halla vattendroppen utanfor l&dan.
Detta utnyttjas sedan for att
dimensionera flaktarna.

Avfuktare

Tva Iuftaviuktarer monteras pa sidan av
respektive utrymme. Dessa suger fukt ur
luften inuti 1ddan med hjalp av en strém.
Den torra luften absorberar de
vattendroppar som tar sig innanfor
tatningen. Vattnet fran luftafuktarna
samlas upp och slapps ut genom en
Oppning undertill.

Magnet

Hér anvands likadan gummitétning som i
nuvarande Second Storage, men det som
skiljer sig at ar att en magnet har lagts in
i tétningen (enligt bilden), samt en
motsvarande magnet monteras in i
locket. Det gor att locket drar sig at
tétningen, och ett konstant tryck bildas
Over hela tatningen.
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Tryckkanaler

Tva kanaler laggs over respektive under
Oppningen, en kon riktat i fardriktningen
tvingar luft att fardas genom kanalerna.
Vatten och smuts bade ovanifran och
underifrn laggger sig i kanalerna och blir
sedan bortforslat av lufttrycket.

Varmetatning

Gummietatningen byts ut emot ett
isolerande material och tva metallringar
monteras i locket s att de laggs mot
respektive ring av isolerande material vi
stangt lage. Strom leds in till en
kopparsprial inuti metallringarna som
omvandlar den till vérme. Varmen kokar
sedan bort allt vatten som kommer i
narheten av att ta sig in i
férvaringsutrymmet. Ringarna av metall
skulle ockséa ga att anvanda som en
spisplatta av lastbilschaufforen nar
luckan ar utfalld.

Varmeslinga

En varmeslinga med restvarme fran
motorn eller/och egen strom for att
generera varme laggs under ladan. Nar
luften intui I1adan varms upp sa
expanderar den enligt termodynamiska
principer vilket leder till ett vertryck i
ladan. Efter en frilaggning av
vattendroppen samt kraftjamvikt sa bor
att varde pa trycket fas fram som
behoves uppnés for att halla
vattendroppen utanfor ladan. En bonus
effekt av denna I6sning &r att jackor och
handskar skulle kunna férvaras i
utrymmet under vintertid for att gora
utomhusarbete i kyig miljé mer
komfortabelt.

Spetsig hal

Oppningen/hélet pa boxen &r designat
med en spets for att vatten som lagger
sig ovanpa listen skall kunna rinna av. Pa
bilden visas till hdger en mycket grout
ritad skiss pa hur 6ppningne skall
utformas. Den vénstra 6ppningen
illustrerar mer en verklig bild pa hur
Oppningen kommer se ut, da hormen alltid
kommer ha en radie.
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Orginal Gangjarn Orginal gangjarnet bestar av en formad
stélplatta som sitter monterad pa boxen,
och en stalstdng som sitter monterat
parallellt med lockets underkant,och i
locket. Dessa tva delar utgér tillsammans
ett gangjarn genom att stélplattans dgla
sitter placerad runt stalstangen.

L% ]

Inget skydd Luckans 6ppning &r helt exponerad nedat
emot skvatt fran dack.

Orginal tatning Tatningen ar av jamn tjocklek och bojd
Over kanten.
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Bilaga 3: Elimineringsmatris

Elimineringsmatris for: Second Storage

Lasning

Léser huvud problemet

Uppfyller alla krav

Fealisehar

Passar foretaget

Elimineringskriterier:
(+) Ja

[} Mej

(7} Mer info kravs

Beslut:

(+) Fullfdlj Igsning
(-} Eliminera l@sning
(7)) Sk mer info

Kommentar

FartTryck

+ [lnom kostnadsramen

FlakiTryck

G Cirkular

Gleun

=l

Last

Glgummie

last, utmattning i gummi

Gusid

GuJstandard

GlsvanHals

Gln3

LockArmera

LockHeltack

E O [ I T

LockIKEA

Lockinbukt

LockRar

Lockitbukt

+ [+ [+

OmslutTat

Diesign oklar

Stalrdr (pistong)

Gastrycksfader

skyddDubbslkant

IR A R R R R R R R IR

+ |+ |+

SkyddGummieflarp

SkyddHelTack

ShkyddHanss

SkyddLitenkant

SkyddFlastvav

+ 4|+ |+

4+ ]+

StabilFlEm

TatChip

Tatd

TatDubied

TatFlEm

|+ + |+ ]|+ ]|+ +|+|+]|+]|+|+|[+]+]|+]+]|+|+[+]|+]|+]+

+ |+ |+

TatHag

TatHatt

+

TatKattFler

TatRibbLad

TatRibbLock

TatTjock

TafTripp=lFlap

TatVariTjock

|+ + ]+ ]|+

4|+ ]+ |+ +|+]+]|+|+|[+]+|+]+|+|+]+|+]|+]|+|[+]|+]|+]|+|+|[+]+]|+]|+]+]|+]+]|+

Luftdviorkare

Magnet

+

+

SpetsigHal

Tryckkanal

VarmeSlinga

VameTryck

Integreradikanss

+ [ |+
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