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Forord

Foljande rapport forklarar och sammanstaller ett kandidatarbete vid institutionen for Industri- och
materialvetenskap som gjorts i samarbete med uppdragsgivaren Cimco Marine. Arbetet har
utforts av sex studenter fran civilingenjérsprogrammen pd Teknisk Design och Maskinteknik vid
Chalmers tekniska hogskola.

Ett stort tack riktas till var foretagskontakt Cecilia Anderberg, samt de personer pd Cimco Marine
och UFAB som har bidragit med kunskap och tid.

Vi vill dven tacka Antal Boldizar, Christer Persson och Andreas Dagman som bidragit med mycket
teknik- och materialkunskap. Samt véra tvé studentmentorer, Adam Rasmussen och Sebastian

Persson for stdd och rddgivning.

Till sist vill vi dven tacka vdar handledare Johan Heinerud, studieadministratér Lena Bendrioua
samt examinator Lars-Ola Bligdrd for vagledning och stéd under hela projektets gdng.

Goteborg 2018-05-14

Michaela Bergkvist, Sandra Jansson, Pontus Johansson, Maia Swenson, Sander Voorn och
Ellinor Widroth



Abstract

At request from Cimco Marine this project was performed with the purpose to investigate possible
improvements on the cowl to the outboard OXE Diesel. A qualified alternative to the existing cowl
from an economic, design and manufacturing point of view, was desired from the client.

Early in the project, through interviews and study visits, a comprehensive collection of data was
obtained. At this stage, the target group and market was identified, also other relevant
knowledge about the context for the product. After analysis of the collected data, a specification
of requirements was initiated. This document was continuously updated throughout the project to
always be relevant.

To continue the development of the new cowl, it was decided to target three main areas in the
project. The areas came to be: materials, manufacturing technique and user centered design.

Thereafter, followed much work with conceptual developments and further improvements. This
process was iterated several times and concepts within the main areas were developed and
merged with each other. This created new solutions, which also were iterated. Details were also
defined at this stage.

The results of this project are an extensive specification of requirements and a concept for a new
cowl, which meet the requirements. The new cowl is considered a better option in a materials,
manufacturing and user centered design point of view. It is also assessed to be more cost
effective than the existing product.



Sammanfattning

P& uppdrag av Cimco Marine har projektet utforts med syfte att underséka
forbattringsmojligheterna av kdpan till utombordaren OXE Diesel. Ett kvalificerat alternativ som ur
ekonomiskt perspektiv, design- och tillverkningssynvinkel i férhdallande till den befintliga var
efterfr@gat frdn uppdragsgivarens sida.

Tidigt i projektet genomfordes en omfattande datainsamling genom intervjuer och studiebesok. |
detta skede identifierades mélgrupp och marknad samt annan relevant kunskap om produktens
kontext och anvdndning. Efter analys av det insamlade materialet formades en kravlista som
uppdaterades kontinuerligt genom hela projektet for att behdlla dess relevans.

For vidare utveckling av den nya kdpan beslutades dven om tre centrala problemomrdden:
material, tillverkningsteknik och anvdndaranpassning.

Darefter foljde mycket arbete med konceptframtagning och vidareutveckling. Denna process
itererades flera gdnger och i arbetet togs flera koncept fram inom de beslutade
problemomrddena. Koncepten sattes sedan ihop till fungerande |6sningar som ocksa itererades.
Aven detaljer definierades i detta ldge.

Arbetet har resulterat i en omfattande kravlista samt ett koncept for en motorkdpa som
tillmotesgdr kraven. Den nya kd@pan anses vara bdttre i avseende pd material, tillverkning och
anvandaranpassning. Den beddms dven vara mer kostnadseffektiv.



Executive summary

Nedan beskrivs sammanfattat en stor del av vad rapporten berér. En kort redogorelse for
problemet, kortfattat genomférande samt beskrivning av slutresultatet. Projektet ar genomfort av
sex Chalmersstudenter tillhérande civilingenjorsprogrammen Teknisk Design samt Maskinteknik.

Bakgrund

Uppdragsgivaren Cimco Marine dr de forsta i varlden att utveckla en dieselutombordare i de
hogre effektklasserna, OXE Diesel. Kapan ska inte bara skydda motorn utan ocksé kommunicera
varden och egenskaper som produkten stdr fér. Brukarna dr huvudsakligen yrkesanvédndare och
produkten anvdnds i tuffa miljder. Darmed ska kdpan kunna std emot bdde slag, kemikalier och
varierande vaderforhéllanden.

Problem

| dagsldget klarar inte kdpan de krav som stdlls pd den. Materialet, glasfiber, ar inte taligt nog och
dessutom for tungt med avseende pd dagens utformning. I[dag @r ocksé kostnaden for tillverkning
av kapan fér hog i forhdllande till dess effektivitet. Ett stort problem dr att manga efterjusteringar
ofta behdver goras, exempelvis som spackling, lackering och andra anpassningar fér att kdpan
ska vara mojlig att montera. Detta i kombination med madlet att gd frdn cirka 1.000 enheter/ar till
det sexdubbla, 6.000 enheter/dr krdver det en mer kostnadseffektiv tillverkningsteknik med ett
[ampligt material.

Ett annat problem &r att kdpan inte dr sdrskilt anvdndarvdnlig. Innan varje anvandningstillfalle
behover den otympliga toppkdpan lyftas av for att kontrollera olja, sjévattenfilter samt vatskeniva
i det slutna kylsystemet. Detta krdver att toppkdpan placeras vid sidan av, som i baten eller pa
bryggan. Avtagningen resulterar i det dverldgset storsta slitaget pd kdpan. Andra problem som
finns i dagsldget berér hoga krav pd vattentdthet, 1ag fuktnivd, konstant luftkylning samt estetik.

GCenomforande

For att utveckla en ny, mer kvalificerad ké&pa ur ekonomiskt perspektiv, design- och
tillverkningssynvinkel genomférdes en itererande designprocess. Genomforandet kan ses som
fyra storre iterationer ddr huvuditerationen byggde pdé parallellt arbete inom gruppen. | forsta
iterationen genomférdes en djup brukarstudie for att lIara kdnna brukaren och brukarkontexten.
Detta resulterade framst i en kravlista. Ddrefter foljde parallellt arbete ddr gruppen arbetade i tre
fokusgrupper tillika arbetsgrupper dar de berérda omrédena var:

e Material/ Slagtalighet och Infdstningar

e Tillverkningsteknik, Delningslinjer och Lufthal/kylning

e Anvdandaranpassning, Ergonomi, Produktsemiotik och Utseende

Det parallella arbetet resulterade i ett flertal olika delkoncept inom vardera omrdde. Dessa sattes
sedan samman till nya, realistiska och genomférbara koncept med dellésningar frdn vardera
omrdde. Dessa koncept utvdrderades pd flera olika plan och justerades genom ytterligare
iterationer for att slutligen generera ett sista koncept som slutresultat.



Slutresultat

Den nya képan till OXE Diesel ar gjord i kolfiber. Istdllet for den klassiska kolfibervdven anvédnds
korta bitar av kolfiber for att armera materialet. Dessa kolfiberbitar blandas med polymeren
vinylester som sedan pressas med tillverkningstekniken Sheet Molding Compound, forkortat SMC
molding. Med denna tillverkning och material skapas en matt slat yta som dr svart, melerad samt
hallbar. Det medfor att delarna inte Idngre behodver lackas eller spacklas. Den svarta och rda ytan
gor att kdpan passar utseendemdssigt in med OXE Diesels tidigare utformningar.

Den nya kdpan har en kantig utformning med mdénga ytor som skapar ett kraftfullt och
funktionellt uttryck. I och med den okomplicerade utformningen passar den kommersiella
marknaden och den tilltdnkta kunden. Med den nya kdpan behdver inte anvdndaren Iéngre lyfta
av toppkdapan vid anvéndning. Istallet 6ppnas toppkdpan likt en baklucka pd en bil. Luckan har ett
handtag i fradmre delen och tvd gdngjarn placerade pd ryggen. For att stétta och férenkla
O6ppnandet finns tva stycken hydrauliska pressar pd vardera sida. Detta medger att anvdndaren
enkelt kan f& dversikt av hela motorn tack vare det ergonomiska lyftet. | och med luckan undviks
dven det tidigare problemet ddr en stor I6s del skulle ligga fritt i bdten. Det medfér att anvdndaren
kan kanna sig trygg dven ute till sjoss nar den skall 6ppna upp motorn for besiktning, utan risk for
att skada sig sjalv eller kédpans delar. Produktens interaktions- och anvdndningsmojligheter
bygger pé enkla funktioner och det beddéms att brukare av produkten, runt om i varlden, kommer
forstd dem.

Ytterligare ett fokusomrdde var att forbdttra luftkylningen av motorn. Ett av lufthdlen kommer
vara kvar pd ungefdr samma stdlle i en enklare utformning, i anslutning till handtaget pd motorn
da det fungerade bra pé den tidigare kdpan. Istdllet for lufthdlen bak pd den tidigare képan
kommer dessa flyttas upp pd& sidorna. Lufthdlen ar utformade som kanaler pd insidan av
toppluckan pd kdpan ddr luft kommer in genom tvd hal pé vardera sida av toppluckan. Vattnet
kan rinna bort medan luften kan cirkulera fritt for att kyla motorn.

Annat som justeras dr att riggkdpans ldngd som kortas, vilket leder till bdde mindre
vattenansamling i kdpan, mindre utsdttning for stromningskrafter samt kan tillverkas av mindre
materialmdngd.

Den nya kdpan krdver endast fem separata formdelar istdllet for de tidigare tolv. En stor
forbattring med avseende pd& Design for Manufacturing and Assembly, DFMA. Det kommer
medféra bdade ldgre verktygskostnader och kortare monteringstider. Den framtagna kdpan anses
vara kostnadseffektiv d& kostnaden reduceras, samtidigt som hdéllbarheten 6kar. Kostnaden for
den framtagna kdpan uppskattas till 4.868 kr, om tjockleken vdljs till 2 mm. Vdljs 3 mm o&kar
kostnaden till 5.496 kr, d& materialmangd okar. Ingen avancerad belastningsberdkning har
applicerats, darav ovisshet av vilken tjocklek som kravs.

Rekommendationer for det fortsatta utvecklingsarbetet finns listade i Slutsats, kapitel 18.

Slutsatser

Projektet resulterade i ett slutgiltigt koncept av en kdpa som anses vara mer anvdndarvanlig,
haéllbar och kostnadseffektiv dn den befintliga kdpan. Med bdade ny tillverkningsmetod, material,
funktion och utseende anses syftet med arbetet vara uppfyllt.
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1. Inledning

| det inledande kapitlet beskrivs bakgrunden om produkten i syfte att formedla den information
som behdvs for att kunna ta del av rapportens innehdll. En beskrivning av de problem som Idg till
grund for att uppdraget uppkom foljs av projektets syfte och omfattning.

1.1 Bakgrund

Detta avsnitt beskriver uppdragsgivaren, produkten, kontexten och anvdndarna i syfte att skapa
en forstdelse for resterande innehdll i rapporten.

1.1.1 Uppdragsgivare

Cimco Marine dr ett relativt ungt foretag, som startades 2012, och riktar sig till den till marknaden
fér utombordare med huvudkontor i Angelholm. De &r de férsta i vérlden som utvecklat en
fungerande dieselutombordare i de hogre effektklasserna. Cimco Marine har ingétt avtal med 17
distributérer runt om i vdrlden och dessa har ungefar 800 aterforsdljare.

1.1.2 OXE Diesel

OXE Diesel dr en dieselutombordare med patenterad remdrift. Kdpan som tdcker motorn dar en
viktig komponent med madnga uppgifter. Den ska skydda motorn men ocksd kommunicera vilka
varden och egenskaper produkten stdr fér. Formgivning och funktion ar darfor viktiga aspekter
men dven att en kostnadseffektiv tillverkning erhdlls. Utombordsmotorn anvénds i tuffa miljoer
och ddarmed ska kdpan kunna motstd bdade slag, kemikalier och tuffa varierande
vaderférhallanden.

| dagsldget produceras strax under 1.000 enheter per ar. Kdpan tillverkas av ett féretag i Litauen
och képs sedan in av Cimco Marine. K&pan monteras pd motorn hos systemleverantéren UFAB i
Uddevalla dar den dven justeras och lackas vid behov.

1.1.3 Kontext och brukare

OXE Diesel anvdnds idag pd ett flertal platser runt om i vdrlden, frdn Hurtigruten i Norge till
platser i Dubai. | dagsldget finns inga distributorer i Sverige. Anvandning sker i vatten och i och
med att klimatet, som temperaturen och vattentyp (saltvatten eller sotvatten), varierar stalls
manga och olika krav fér vad motorn ska téla.

OXE Diesel riktar sig till en malgrupp som kér mycket och under tuffa forhéllanden. Framférallt
galler det yrkestrafik men dven sjoraddning och forsvar.



1.2 Problembeskrivning

Nedan foljer en beskrivning av de problem som varit relevanta i detta arbete.

1.2.1 Tillverkning, material och ékad produktion

Idag dar kostnaden fér material och tillverkning for hoég. Det beror delvis pd form men dven pd
materialval och tillverkningsmetod. Képan tillverkas i dagsléget fraimst med Resin transfer
molding (RTM) i polyesterforstdrkt glasfiber genom en Idng och komplicerad tillverkningsprocess
som gor produkten dyr och svdr att producera i stor skala. Efter tillverkning skickas den till
monteringen ddr det ofta behdver goras justeringar for att delarna ska passa. Tidigare behovde
ocksd ett flertal timmar ldggas pd att lackera och spackla kdpan. Idag sker det om képan har
skadats under transporten. Att oka produktionen med dagens tillverkningsmetod ar inte
ekonomiskt hdllbart eftersom den tar for Idng tid, innehdller for médnga moment och resulterar i en
produkt som inte dr bra. Materialet dr i dagsldget inte heller optimalt d& det inte klarar av alla
krav, produkten behdver utstd tuffare miljé och storre lastfall.

Produkten behover anpassas for en storre produktionsskala. Detta innebdr att olika
tillverkningsmetoder samt alternativa material behover undersdkas och analyseras om de ar
[dmpliga fér en produktion pd 6.000 enheter/ar. Tillverkningsmetoderna sdtter krav pd att
materialet ska vara [émpat for storskalig produktion.

1.2.2 Anvandaranpassning

Vid montering och service av motorn dr k@pan tung och svarhanterlig vilket gér att arbetet och
hantering tar I&ngre tid och ddrmed kostar i arbetstimmar. Utéver vikten é@r k@pan mycket stor och
behover foljaktligen géras anvandarvanlig for att forenkla hanteringen. | dagsldget har inte kdpan
en sdrskilt anvandarvdnlig utformning dd den krdver tunga och icke-ergonomiska lyft av
anvandaren. Denna utformning boér omarbetas for att vara mer anvandarvdnlig samt for att
semantiskt signalera motorkdpans olika funktioner, till exempel var den éppnas.

Material och form har ocksd en avgérande roll i hur tung och stor motorkdpan kommer vara och
ar darfor kritiska i problemformuleringen. Ett stort problem var att det finns ett behov av att
kontrollera oljestickan, sjovattenfiltret samt vatskenivan i det slutna kylsystemet varje gdng innan
avfdrd. | dagsldget kréver detta att anvandaren lyfter av hela toppkdpan och placerar denna I16st
vid sidan av, som i bdaten eller p& bryggan. Om det behéver géras ombord finns en stor risk att
kd@pan drivdgen i baten eller till och med riskerar att dka éverbord.

1.2.3 Ovriga aspekter

Utover de centrala aspekterna som har presenterats ska det dven tas hdnsyn till féljande
aspekter.

e Vattentdt: Ett annat problem som Cimco Marine podngterade var att en del av kdpan har
Iackt in mycket vatten, speciellt vid inbromsningar.

e Fuktniva: Inte bara vatteninsldppet var problematiskt, utan dven vattenansamlingen
Idngst ned i kdpan vid drevet. | och med att kdpan gick Idngt ned men hade en icke-tat
forslutning medférde detta att vatten ansamlades i kdpan som i sin tur kunde férdngas
vilket skapade saltavlagringar pd motorns delar.



e Ventilation: Luftkylningen och —tillférseln var bra men behévde trots det 6kas, d& motorn
blir varm under gdng och behdver kylas ned. | dagsldget skapas undertryck vilket gor att
kdpan ndstintill suger in vatten.

e Estetik: Att den nya motorkdpan skulle gé i linje med Cimco Marines formsprdk var ett
mdste.

e Hallfasthet: Hogre krav pd hdllfasthet och hédllbarhet stdlldes pé den befintliga kdpan som
skulle bidra till en 6kad livsldngd. Detta stdllde hogre krav pd materialvalet, utformningen
och tillverkningstekniken.

e Ekonomi: Ett kostnadseffektivt forslag var dnskvart frdn uppdragsgivaren.

1.3 Syfte

Syftet med kandidatarbetet var att utreda vilka mdéjligheter som fanns till att skapa ett battre
alternativ till den befintliga motorkdpan till utombordaren OXE Diesel utifrdn ett ekonomiskt
perspektiv, design-, funktion-, material-, och tillverkningssynvinkel.

1.4 Mal

Malet med projektet var att sammanstdlla en heltdckande kravbild som resultat av brukarstudien.
Det var ocksd att skapa ett realistiskt koncept som d&r kostnadseffektivt, har en mer effektiv
tillverkningsteknik med tillhérande hallfast material, en design i linje med OXE och uppfyller den
valda kravbilden. Mdalet var ocksd att slutligen leverera en anvdndaranpassad [6sning.
Forhoppningen var att resultat frén arbetet skulle kunna anvéndas i industrin.

1.5 Avgransningar

For att projektet inte skulle bli for omfattande var det viktigt att projektet begrdnsades. Det
medforde att fokus kunde ldggas pd de mest vasentliga delarna.

En vdsentlig avgrdnsning var att projektet inte skulle innefatta de delar av Cimco Marines
dieselutombordare som finns under képan. Motorn ska inte dndras pd, utan endast k@pan. Arbete
kring eventuella fastpunkter kan beréra de inre delarna av motorn. Det ar dock inte sagt att
fastpunkterna mdste behdlla sin ursprungliga design eller placering.

Som tidigare ndmnts riktar sig Cimco Marine mot kommersiella aktorer. En avgrdnsning var darfor
att inte designa en produkt for privatpersoner.

Ldngre in i projektet gjordes ocksd ytterligare avgrdnsningar dé& problembilden blev ohanterligt
stor. Avgrdnsningar gjordes till att fokusera pd problemomrddena: material, slagtdlighet,
kylning/lufthdl, anvé@ndaranpassning, ergonomi, tillverkningsteknik, delningslinjer, infdstning,
utformning och produktsemiotik. Resterande problemomrdden som bland annat yta, livsldngd,
kdplds och bullerminskning valdes att Idgga mindre fokus pa.

Projektet skrevs av sex stycken studenter i darskurs 3 pd& Chalmers tekniska hogskolans
grundutbildning for civilingenjorer. Arbetet omfattade cirka 400 timmar per person under
varterminen 2018.



2. Slutresultat

Projektet resulterade i ett slutgiltigt koncept av en kdpa, se figur 2.1, som anses vara ett bdttre
alternativ till den befintliga motorkdpan till utombordaren OXE Diesel. Den &r ett mer kvalificerat
alternativ ur ekonomiskt perspektiv, design-, funktion-, material-, och tillverkningssynvinkel i
forhdllande till den befintliga. Med bédde ny tillverkningsmetod, material, funktion,
anvandaranpassning och utseende anses syftet med arbetet vara uppfyllt.

Figur 2.1 - Nya OXE Diesel

Nya kdpan till OXE Diesel ar gjord i kolfiber. Istéllet for den klassiska kolfibervdven anvands korta
bitar av kolfiber for att armera materialet. Dessa kolfiberbitar blandas med vinylester som sedan
formpressas med tillverkningstekniken Sheet Molding Compound, forkortat SMC molding. Denna
teknik anvdnds vanligen for glasfiber men med kolfiber blir det en mycket starkare struktur. Denna
metod passar bra for tunna geometrier snarare dn solida kroppar vilket gor det optimalt for
k@pan. Med denna tillverkning och material skapas en férvantad slat yta som dr svart och
melerad samt héllbar. Det medfor att delarna inte ldngre behover lackas eller spacklas. Eftersom
kdpan redan &r svart men ocksd@ har ett ganska “rdtt” utseende gar den i linje med det som Cimco
Marine énskar att kdpan ska utstrdla.

Den réa, svarta ytan i kombination med en kantig utformning med ménga ytor skapar ett
kraftfullt, funktionellt och uthdlligt uttryck. | och med en okomplicerad utformning passar
produkten den kommersiella marknaden och den tillténkta kunden. Ndgot som bidrar till att kdpan
fortsatt upplevs ha tillhérighet till de tidigare OXE Diesel ar den karakteristiska kutryggen. Genom
att behdlla och foérldnga den ytterligare stdrks uttrycket, se figur 2.2 for sidovyn pd den nya
képan.



Figur 2.2 - Profil som visar kdpans “kutrygg” pG nya OXE Diesel

Med den nya tillverkningstekniken SMC molding ar det dven mojligt for Cimco Marine att oka
produktionstakten till den énskade som ar cirka tre enheter per timme d& detta dr ldngre dn
teknikens kapacitet. De formarna som anvdnds dr dven mer héllbara och komponenterna som
tillverkas varierar mindre fr@n varandra vilket gor att tillverkningen av képan bli mer pdlitlig.

Tidigare var anvdndaren tvungen att lyfta av den stora och
otympliga toppkdpan varje gdng innan avfdrd for att utféra
nédvdndiga kontroller. Med den nya kdpan ar det istdllet en
storre lucka som vid 6ppning visar hela 6vre delen av motorn,
se figur 2.3. Istdllet for att lyfta av toppkdpan éppnas nu en
lucka som har ett ergonomiskt handtag p& motorns framsida.

Handtaget visas semantiskt genom att toppkdpan har
utbuktning framtill, se figur 2.4. Forsta biten av lyftet far
anvandaren hjdlpa till sjalv med egen kraft men en kort bit
upp stottas lyftet med tvd stycken hydrauliska pressar pd
vardera sida, likt en baklucka pd en bil. Luckan lyfts kring tva
gdngjdrn pd ryggen av kdpan vilket mojliggoér éversikt dnda
bak p& motorn. | och med luckan undviks ocksd det tidigare
problemet ddr toppképan mdste ligga 16s, antingen i bdten
eller pd bryggan. Det medfor att anvdndaren kan kdnna sig
trygg dven ute till sjéss nar den skall 6ppna upp motorn for
besiktning, utan risk att skada sig sjalv eller kdpans delar.

Figur 2.3 - Oppnad képa som ger éversikt av motorn



Figur 2.4 - Toppluckans handtag med luftintag

Ytterligare ett fokusomrdde var att forbdttra luftkylningen av motorn. Ett av lufthdlen kommer
vara kvar pé ungefdr samma stdlle, i anslutning till handtaget, langst fram p&d motorn dda det
fungerade bdst pd den tidigare kdpan. Luften kommer in under handtagets utbuktning och rakt in
under kdpan, se figur 2.4, utan en skyddsvdgg som den gamla kdpan hade. Istdllet for lufthélen
bak pé den tidigare kdpan kommer dessa flyttas hogre upp pd sidorna. Lufthdlen dar utformade
som kanaler pd insidan av toppkdpan ddr luft kommer in genom tvd hdl pé& vardera sida av
toppluckan, se figur 2.5. Dessa hdl dar placerade vertikalt bédde fram och bak, frédn hoérnen, i
overkant p@ k@pan. Dessa sluts samman med en kanal.

Figur 2.5 - Lufthdl pd kdpans hégersida bakifran

En bit in i kanalen ar det fortfarande tatt men efter cirka 10 cm borjar ett inre hal i 6vre delen av
kanalen som 6ppnar upp in till motorn. Dér hdlet bérjar kommer vattnet ha runnit ned medan
luften har méjlighet att ta sig in. Vattnet kan dé rinna bort i bortre hdlet medan luft kan strémma
igenom och fdrdas fritt. Lufthdlet sitter ocksa i anslutning till turbon dar det ér som varmast vilket
skapar bdattre kylning én den tidigare motorkdpan.



Ndgot annat som var problematiskt var vattenansamlingen ldngst ned i kdpan vid drevet. For att
minska det kortas ldngden pd riggkdpan med cirka 25 cm, se figur 2.6. Den minskas dven pé
sidorna av drevet och placeras bakom avgasréret. Det medfér att riggkdpan kommer utsdattas for
lagre stromningskrafter samtidigt som det genomtdnkt designade drevet visas mer. Detta skapar
ett unikt utseende till skillnad frdn andra kdpor pd marknaden ddr mdnga gar langt ned och
omsluter hela drevet. Detta kréver att tvd av de tidigare infdstningspunkterna inte ldngre anvénds
och ett nytt skapas bakom avgasréret. Den kortade riggkdpan bidrar till mindre
materialanvdndning och att mindre vatten kan ansamlas inuti motorkdpan jamfort med dagens
kdpa.

Figur 2.6 - Nya riggen som blottar avgasréret

Med den nya kdpan krdvs endast fem separata formdelar istdllet for de tidigare tolv. Luckan,
héger- och vanster sida samt de tva luftkanorna. En stor forbdttring med avseende p& Design for
Manufacturing and Assembly (DFMA). Det kommer medféra bdade ldgre verktygskostnader och
kortare monteringstider. | den aspekten dr den ocksd bdttre miljomassigt, vilket det stér mer om i
kapitlet 6 om samhdlleliga och etiska aspekter.

Med farre delar, nytt material, ny tillverkningsmetod och ny design dndras givetvis kostnaderna
jémfort med OXE Diesels befintliga képa. Tillverkningsmetoderna valdes till SMC molding (Sheet
Molding Compound) samt frdsning med CNC-frds for att avldgsna overblivet material fér alla
kdpdelar. Det sker nu ingen efterbearbetning, d& de inte behoéver spacklas eller lackeras. Med
inskrivna parametrar framkom det att kostnaden fér den framtagna kdpan &r 4.868 kr, om
kdpans tjocklek ar 2 mm. Kostnaden blir 5.496 kr om tjockleken dr 3 mm. De hydrauliska
pressarna inkluderas inte i kostnaderna, men uppgdr till ungefdr 300 kr per képa.

Det betyder att kdpan som tagits fram har en kostnad pd antingen 4.868 kr eller 5.496 kr,
beroende pd tjocklek. Den befintliga kdpan uppskattades ha en kostnad pd 8.516-16.016 kr.
Ddrmed sparas 3.648-11.148 kr eller 3.020-10.520 kr. Det dr en minskning pé& 43-70 % av
kostnaden ifall tjockleken skulle vara 2 mm pd kdpan. Minskningen pd kostnaden om tjockleken
bestams till 3 mm blir 35-66 %.



3. Orienteringskapitel

| nedanstdende kapitel redogérs bakgrundsfakta om den befintliga motorkdpan och vilket urval
av personer den beror. Det redogors daven for vilket teoretiskt ramverk som anvants for arbetet
samt beskrivningar av metoder som utforts.

3.1 Begreppslista

. Toppkéapa
. Kransképa
. Remképa
. Riggkdapa
. Drev

. Flans

NO O b WON -

. Avgasror



8.Engine oil filler cap

Engine
control unit
(ECU)

_ 9.Fuel filter
Engine

connector

Battery
connectors
12.Engine oil Q.Seawater
dip stick pump

Alternator
11.Engine
oil filter
Transom mount
and tilt and trim
cylinders

Anti cavitation plate

Water

intak
Propeller e

axis

8. Engine oil filler cap - Oljepafylining
9. Fuel filter - Brdnslefilter

10. Seawater pump - Sjovattenpump
11. Engine oil filter - Oljefilter

12. Engine oil dip stick - Oljesticka



13.Expansion tank
filler cap

18. Air filter
17.Turbo
charger
14. Expansion tank
Sddwater
strainer Intercooler
Heat Exhaust pipe/hose
exchanger
Hydraulic
oil cooler
15 Belt housing
Transom
mount
Hydraulic oil
pump and filter

Upper
housing

Gear box

Lower
housing <

13. Expansion tank filler cap - Lock till expansionskarl
14. Expansion tank - Expansionskadrl, slutet kylsystem
15. Belt housing - Remhus

16. Seawater strainer - Sjovattenfilter

17. Turbo charger — Turbo

18. Air filter - Luftfilter
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3.2 Befintlig produkt

| detta delkapitel beskrivs den befintliga ké&pans grundfakta med avseende pd& material,
tillverkningsteknik samt utformning. Den befintliga kdpan visas i figur 3.1.

—
OXE

DIESEL

Figur 3.1 - Befintlig motorkdpa, OXE Diesel

3.2.1 Grundfakta

For att skydda motorn frén de utvéndiga faktorerna krdvs en hallbar och funktionell kdpa. Kapans
funktion ar att skydda motorn frdn vatten, olika former av slag och laster samt att mojliggéra
tillracklig lufttillforsel till motorn for att motorn ska kunna kylas och utféra férbranning, men dven
majliggora daglig tillsyn och byte av komponenter i motorn.

Kdpan anvands i de tuffaste miljéerna, allt fran kylan vid Antarktis till varmen vid ekvatorn, vatten
med mycket hog salthalt och UV-strdlning. Den skall dven std emot olika former av slag och
laster. Materialet som ké&pan dr tillverkad i behéver darfor klara av dessa péfrestningar.

For att skydda motorn mot vatten och havssalt men samtidigt tillata lufttillférsel till motorn krévs
det att det finns lufthdl i kdpan som pd ndgot satt avvisar vatten men tilldter luft att stromma in.
Om vatten skulle komma in under képan kan det betyda att motorns férbranning hédmmas och
stannar eller att komponenterna under motorn bérjar korrodera for att slutligen gé sénder. Det dr
viktigt att motorn fér tillrackligt hog lufttillforsel. Dels for att kyla varma komponenter som till
exempel turbon, men ocksd for att det skall finnas tillrdckligt med syre for att en forbrdnning ska
ske.

Till foljd av att det ar ett nystartat foretag finns ingen etablerad storskalig produktion i dagsldget,
och de tillverkningsmetoderna som anvdnds Idmpas bdst till smdaskalig produktion dé de ar
tidskrdvande men de tilldter foréndring av designen pd kdpan. D& Cimco Marine planerar att 6ka
sin produktion frdn 1.000 enheter per ar till 6.000 enheter per a&r krdvs dock en féréndring av
tillverkningsteknik. Det beror pé att produktionen for en stérre skala ska bli ekonomiskt héllbar
och for att tillverkningen ska kunna ske i den hastigheten som behdvs.
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Vidare har OXE Diesels design varit i princip densamma sedan féretaget startade. Efter ér av
samma utformning vill Cimco Marine nu ha en ny design pd sin motorképa, en design som passar
in i deras nuvarande produktfamilj och som associeras med OXE Diesel.

Alla dessa faktorer resulterar i en framtagning av en ny kdpa som visuellt ska passa in i dagens
produktfamilj, ddr materialet ska klara av tuffa miljder, det ska finnas ndgon form av
vattenavskiljning sd@ att bara luft kommer in under k@pan, samtidigt som den ska kunna tillverkas i
en storre skala med en snabbare produktionstakt utan att kosta mer samt underlatta fér daglig
tillsyn och byte av motorkomponenter.

3.2.2 Material och tillverkning

Den befintliga motorkdpan tillverkas i vad som vardagligt kallas for glasfiber. Det ar i sjalva verket
polyester som armeras med en glasfibervav som ger materialet sin styvhet. Idag tillverkas de
flesta delarna med en resin transfer molding process, RTM. Det dr en process som dr assisterad
av vakuum. Glasfiber som agerar forstarkningsmaterial placeras i en form som sedan stdngs,
kldms ihop for att sedan spruta in polyester (Molded Fiber Glass Companies, 2018). Toppkdpan
tillverkas i dagsldget med en enklare version av RTM eftersom att den har negativa vinklar som
gor den svar att tillverka. | den metoden har den inre formen ersatts med ett mjukt silikoninldgg
for att mojliggéra att den kan tas ut ur kdpan ndr den dar fardiggjuten (Molded Fiber Glass
Companies, 2018). Mindre delar sGsom vattenseparatorn tillverkas med metoden sheet moulding
compound, SMC molding.

Delarna lossas fran formarna, sdgas till, fogas samman och fogskarvar slipas till med hjalp av en
femaxlig frds. Frédsen fraser dven de hdl som behovs for att kdpan skall kunna monteras. Fordel
med detta dr att ifall det skulle krévas en reservdel dr det enkelt att fa till det och fa delen att
passa. Det férekommer Gven att vissa av delarna tillverkas i samma omgdng och sedan
separeras.

For att uppnd den matta svarta ytan mdlas och lackeras
kdpan. Fargen dr inte bara for utseendets skull utan utgoér
dven ett skydd for UV-strdining som polyester ar kanslig
for. Mdalningen foérlanger tillverkningen av motorkdpan
men forlédnger dess livsldngd. Mdalningen och spacklingen
var i borjan av projektet en flaskhals i produktionen,
eftersom det kan vara tidskrdvande. Beroende pd vilket
skick kdpan hade efter produktion kunde just mdlning och
eventuell extra spackling ta 8-23 timmar. Som kan ses i
figur 3.2, s@ uppstar vid tillverkning smé haligheter vid till
exempel kanterna av toppkdpan. Dessa spacklas for att
sedan slipas bort.

Figur 3.2 - Hdligheter pd toppkdpans kant vid tillverkning

3.2.3 Utformning

Utformningen hos OXE Diesel skiljer sig en del frdn konkurrenterna i samma effektklass.
Framforallt beror skillnaderna pé& att motorn hos produkten sitter monterat horisontellt jamfort
med vertikalt hos konventionella bensinmotorer. Det leder till att OXE Diesel blir bredare och
ddrmed far ett unikt utseende. Férutom det har motorkdpan gjorts kantig och skruvarna som
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haller den samman dr vdl synliga. Med detta utseende upplevs motorn robust och kraftfull. | profil
har kdpan inte det typiskt framdtlutande utseendet som ofta ses hos konkurrenter. Detta kan vara
en foljd av hur motorn sitter under kdpan eller ett designval som gjorts fér att motorn ska gd i linje
med de tidigare ndmnda vardeorden. | dagsldget ar kdpan matt och svart. Den matta ytan ar
ovanlig hos konkurrenterna men dar ett designval som kan ha gjorts for att f& motorn att sté ut
frdn méngden eller for att 6ka kdnslan av styrka och robusthet.

Ndagot som dr kritiskt med utformningen hos motorképor for utombordare generellt ar luftintaget.
Utformningen av det har stora krav pd sig i att inte sldppa in s& mycket vatten att det skadar
motorn samtidigt som det mdste ta in stora mdngder luft for att kyla motorn. Idag sitter
luftintaget p& OXE Diesel hégt upp och bak p& motorképan.

Kdpan 6ppnas i dagsldget genom att lossa spdnnen som sitter pd k&pan, och ar inte integrerade i
k@pan som pd mdanga andra modeller. Det dr en enkel och tydlig Idsmekanism. Sedan kan hela
kdpan lyftas av. Inga specialverktyg behdvs heller till att f& av resten av kdpan vid eventuell
service. Se Bilaga 1 fér exakta matt.

3.3 Urval

P& dagens marknad dr Cimco Marines OXE Diesel en av f& hogpresterande utombordsmotorer
som drivs av diesel. Det finns ddrmed mdnga potentiella kunder inom flera olika omrdden,
exempelvis dar traditionell bensin inte ar ett Iampligt men dar en motor med hog effekt kravs.
Inom den statliga sektorn finns NATO:s single fuel directive som sdager att om majligheten finns
skall motorer valjas som mojliggor att alla enheter anvander samma typ av brdnsle, vilket ofta
betyder diesel (Cimco Marine, 2016). Transport av tvd olika brénslen sparar dd in. Diesel ar
dessutom inte lika lattantandligt och dieselmotorer anvdnder mindre brdnsle vid forbranning. Vid
offshorebdtar som koér och opererar kring oljeplattformar, @r det inte tilldtet att anvdnda
bensinmotorer pd grund av risk for gnistbildning, vilket skulle kunna f& 6desdigra konsekvenser.
Darfor ar OXE Diesel en betydande produkt pd marknaden.

Mdlet ar att OXE Diesel ska bli tillrdckligt etablerad for att anvdndas som referens inom
branschen. Cimco Marines kunder dr anvdndare som behdver en stark motor med hog effekt och
som klarar av att anvéndas hdart. Det som skiljer OXE Diesels anvdndare frdn en annan
utombordares anvdndare dr att malgruppen fér Cimco Marine dr inte for privat anvdndning. Dess
styrka och uthdllighet marks inte av vid sporadiskt anvandande, utan endast vid kontinuerligt
kérande i de hogre effektniv@erna. Den dr ddrfér mer Iamplig for kommersiella anvéndare ddr det
dr otroligt viktigt att motorn fungerar under hela anvdndningen. Den mdste klara av pafrestningar
under utryckning for exempelvis sjordddningen, eftersom det skulle kunna bli en frdga om liv och
dod. Den primdra anvandaren dr ddrmed kommersiella anvdndare som till exempel
kustbevakning, off-shore, taxibdatar, rdddningstjdnst, polis med flera. Generellt Gr det batar som
kors valdigt mycket och i hard miljo.

3.4 Teoretiskt ramverk

| denna studie anvands ett teoretiskt ramverk baserat pd teorier inom produktutveckling ddr en
produkt angrips fran detalj till helhet pd ett ingenjorsmdssigt satt, Engineering Oriented. Det
betyder att produkten delas upp i problem som l6ses for att sedan bilda och vagas samman till en
helhet (Dagman, 2017). De ingdende delarna dr dé vdl utarbetade, motiverade och anpassas for
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att bilda en helhet som uppfyller krav och 6nskemdl. Processen for projektet har en iterativ
struktur dar arbetet delas upp i faser och tillsammans samspelar och aterkopplas. Lésningar
testas da for att utforska en I6sningsrymd. For varje iteration, dven kallad loop, minskar
I6sningsrymden och processen drivs darigenom framét. (Bligérd, 2018)

Arbetet ligger inom grdnserna for industridesign, som kan definieras: "design av anvdndbara
produkter dmnade for serieproduktion, med mdlet att anpassa dem till mdnniskan och hennes
omgivning” av Rune Mondé (citerad i Dagman, 2017). Med industridesign kan d& produktens
egenskaper formuleras pé ett entydigt och tydligt satt i en estetiskt tilltalande gestaltning som blir
det centrala i designarbetet for att skapa en helhet. Designarbetet bestdr dven av att bevaka
designaspekter som mdste ta hdnsyn till val av konstruktiv uppbyggnad av produkten och val av
teknik och verkningssatt (Dagman, 2017).

Inom industridesign har arbetet arten Re-design som ar férnyelsedesign dar nya ldsningsprinciper
arbetas fram for befintliga delsystem. Det dr dven mojligt att ta bort eller lagga till funktionalitet
for att utveckla produkten.

3.5 Datainsamlingsmetoder

| nedanstdende avsnitt redogoérs for alla datainsamlingsmetoder som anvdnts under arbetets
gd@ng for att kartldgga behov och krav samt information om produkten.

3.51 Brukarstudie

En brukarstudie gors i initialt skede for att kartldgga vilka som dr de huvudsakliga brukarna. Det
gors for att f& en stabil grund att std pd infor det kommande arbetet. Frdmst innebdr det att
underséka personer som anvénder produkten eller liknande. Aven intressant att samla pé& sig
information fran olika hall om huruvida vad brukaren efterfrdgar och erhdlla forstéelse for deras
situation. Detta leder till att strukturerat skapa en bild av vad som innefattar arbetet. Under
kapitel 4.1.3 Brukarstudie, forklaras hur denna metod anvandes.

3.5.2 Pilotstudie

En pilotstudie gors for att verifiera att tillvdgagdngssdttet for en intervju eller brukarstudie har
mojlighet att ge vardefulla resultat. Ocksé for att kunna férdndra och forbattra studien innan den
gors pd riktigt. (Wallgren, 2016). | kapitel 4.1.1 Férstudie, beskrivs hur pilotstudien utférdes.

3.5.3 Intervju

For att utveckla behov och krav anvdnds ibland intervju. Intervjuer dr en frdgebaserad metod och
anvands med syfte att I&ta anvdndare berdtta om sin egen upplevelse och dsikt om anvdndning
av produkten i olika férh&llanden. Aven fér att f& fram intervjupersonens relation, erfarenhet och
onskemal kring produkten. Genom detta dr mdélet att nd forstdelse for anvandarens synsdtt. For
att nd en god nivé av kvalitativ information byggs intervjumallar upp som en tratt. Det vill sGga
att allmdnna och generella frdgor stalls i bérjan, varefter de blir mer specifika och detaljerade.

| semistrukturerade och ostrukturerade finns mer plats for probing, det vill sdga att intervjuaren
har mojlighet att stdlla improviserade frdgor som knyter an till dmnet. Skillnaden mellan dessa tvéa
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dr att i en ostrukturerad intervju praglas frdgorna i stérre grad av 6ppenhet och intervjupersonen
uppmuntras att tala fritt om dmnet. Detta mojliggor en adekvat forstéelse. Under en intervju kan
ocksé olika medierande objekt anvdndas for att f& personen att minnas bdattre och pd sd satt ge
mer informativa svar (Bligdrd, 2015). | kapitel 4.1.3 Brukarstudie, beskrivs hur intervjuer anvandes
och genomfordes.

3.5.4 Observation

Observationsbaserade metoder handlar om att studera hur anvdndaren interagerar med
produkten och pd sd sdtt notera beteenden och problem som uppstdr vid anvdndning. Generellt
dr det efterstrdvansvdrt att observationen sker s@ ndra som den verkliga anvdndarmiljon som
mojligt for att f& ett verklighetsndra resultat. Dock finns flera férdelar med att utféra intervjuer i
ett laboratorium. Detta for att kontexten i hog grad kan kontrolleras vilket leder till att data som
samlas in mats p&d samma sdtt och ddrmed ar jamforbara pd ett [dmpligt satt (Rexfelt, 2016). |
kapitel 4.1.3 Brukarstudie, beskrivs de observationer som utférdes.

3.5.5 Litteraturstudie

Relevant publicerat material for projektet undersoks. Exempelvis vetenskapliga artiklar, databaser
och tidigare gjorda studier inom omradet (Bligdrd, 2015).

3.5.6 CES EduPack

CES stér for Cambridge Engineering Selector och ar ett mjukvaruprogram som ses som ett
Iaromedel inom materialval, design och tillverkningsteknik. Programmet ar utvecklat av Professor
Mike Ashby pd Cambridge University, som gett upphov till namnet. Programmet bestér av en
materialdatabas som kan undersdkas pd olika nivder, beroende pé hur specifik en vill vara. P&
den 6versta nivan undersdks mer om vilket sorts material som vdljs, medan pd den djupaste nivéan
dr undersokningen pd detaljnivd och gér igenom till exempel vilken andel tillsatsmedel eller
procentuellt legerad materialen behover vara for att klara kraven. For att undersdka lampligt
material kan krav och begrdnsningar skrivas in, vilket sdllar bort alla material som inte uppfyller
dem. Materialen kan ddrefter jamforas i grafer beroende pé kostnad, mekaniska egenskaper,
densitet med mera beroende pd 6nskade aspekter. Val av tillverkningstekniker sker pd samma
satt (Granta Design Limited, 2017). | kapitel 4.2.1 Fas 2.1.2 — Material, beskrivs hur CES anvdndes
for att undersoka mojliga material. | kapitel 4.2.3 fas 2.2.1 - Tillverkningsteknik & delningslinjer,
beskrivs hur CES anvdndes for att undersoka mojliga tillverkningsmetoder.

Inom CES EduPack finns funktionen Synthesizer som kan rakna ut kostnaden for tillverkning. De
parametrar som behovs ar formldngd, material, massa, tillverkningsmetod, avskrivningstid,
batchstorlek och formkomplexitet. Funktionen ar endast tillgdnglig i niva tre i programmet, vilket
medfor att det rér sig om hog specificitet pd material och tillverkningsmetoder. | kapitel 4.1.5
Kostnadsanalys, beskrivs hur CES anvandes for kostnadsanalys.

3.6 Analysmetoder

For att kunna anvdanda den insamlade informationen till ndgot vasentligt, mdste den analyseras
och brytas ned for att f& strukturerad oversikt av tillgdngarna. Nedan féljer ett antal olika
analysmetoder som anvdnts under projektets gdng.
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3.6.1 Funktionslistning

Funktionslistning innebdr att samtliga delar i en produkts listas. Funktioner och delfunktioner
beskrivs ocksé for att dstadkomma en heltdckande forstdelse av produkten (Bligérd, 2015). Hur
funktionslistning anvdndes till framtagning av lufthdl beskrivs i kapitel 4.2.4 Fas 2.2.2 — Lufthdl,
och hur det anvdndes till anvadndaranpassning beskriv i kapitel 4.25 Fas 2.3.1.
Anvdndaranpassning & funktion.

3.6.2 KJ-analys

Ett bra komplement for intervjuer dr en KJ-analys. Den anvdnds for att strukturera upp stora
méngder data som samlats in samt for att dela in krav i hierarkier. Aven fér att sammanstdlla
verbal data och uttrycka resultat pd ett effektivt satt. Detta kan bland annat géras genom att ta
ut relevanta citat frdn intervjuer och kategorisera dessa baserat vad som har sagts (Wallgren,
2016). | kapitel 4.1.3 Brukarstudie, beskrivs hur KJ-analys anvdndes.

3.6.3 Tusenlappen

For att prioritera krav eller fokusomrdden kan metoden Tusenlappen anvdndas. Deltagarna far
fordela 1.000 kr var éver de omréden de anser vara viktigast. Genom denna metod ges storre
spridning mellan alternativen an ndr de rangordnas 1-5 (Cse.chalmers., 2018). Hur tusenlappen
anvandes for problemavgrdansning beskrivs i kapitel 4.1.7 Problemavgrdnsning, och hur metoden
anvandes for val av dellésningar beskrivs i kapitel 4.4 Fas 4.

3.6.4 Konkurrentanalys

For att f& en bdattre forstdelse for problemen och konkurrenters satt att I6sa problemen pé
anvands en konkurrentanalys. Konkurrenternas funktioner, komponenter och plats pd marknaden
analyseras och fér- och nackdelar med konkurrenternas l6sningar listas. P& sd@ satt kan liknande
[6sningar anvdndas samt att framtida problem for specifika I6sningar undvikas (Hulthén, 2017).
Hur konkurrentanalysen genomférdes beskrivs i kapitel 4.1.4 Konkurrentanalys, och hur den
anvandes beskriv i kapitel 4.2.4 Fas 2.2.2 - Lufthal.

3.6.5 Kostnadsanalys

For att undersdka en produkts kostnad utfors en kostnadsanalys. Det ar anvdndbart eftersom
jamforelsen av kostnaden for ursprungliga produkten och nydesignade dr intressant, for att
undersoka eventuell forbattring. Vid analyserande av fysiskt tillverkade produkter ldmpar sig
metoden med CES, ddar Synthesizer ar ett anvdandbart verktyg, se CES EduPack. Hur
kostnadsanalysen genomfordes beskrivs i kapitel 4.1.5 Kostnadsanalys.

3.6.6 Betraktande av samhalleliga och etiska aspekter

For att bedéoma hdllbarheten, ur flera synvinklar, hos produkten kan féljande aspekterna tas i
beaktning:
e Effekt - “Den effekt som produkten har fér avsikt att uppnd sin omgivning”
e Anvdndning - “Hur produkten och mdnniskan samverkar i anvdndningen foér att uppnd
effekten”
e Arkitektur - “Produktens uppbyggnad i delar (tekniska arkitekturen)”
e Interaktion - “Hur samspelet mellan mdnniskan och produkten sker i detalj”
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e Element - “Produktsystemets tekniska element”

Metoden for betraktande av samhdlleliga och etiska aspekter lars ut till kandidatstudenter pd
institutionen for Industri- och materialvetenskap, Chalmers tekniska hogskola, och som
forfattarna tagit del av under 2018 (Stromberg, 2018). Hur metoden anvdndes i betraktandet av
samhalleliga och etiska aspekter finns beskrivet i kapitel 4.1.4.

3.7 Kommunicerande medel

For att strukturera upp och 6ka kommunikationen inom ett projekt finns det flera metoder for
genomférande av det. Metoderna erbjuder mojligheter till att skapa en strukturerad grund att std
pad, vilket tydligare far arbetet framdat i ratt riktning.

3.7.1 Kravlista

Behov och krav som framkommit av brukarstudie och analys delas in och sammanstalls i en lista.
Listan dr inte statisk utan kan féréndras under tiden, dd krav eventuellt prioriteras bort eller
avgransas bort. Metoden anvdnds i kapitel 4.1.3, Fas 2.2.1 - Tillverkningsteknik & delningslinjer.

3.7.2 Semantisk ordskala

En semantisk ordskala ar ett satt att definiera en produkts uttryck och formulera produktens
budskap. Ett antal egenskaper/adjektiv formuleras utifrdn en anvdndare och de ska tillsammans
fungera som underlag for utformningen av produktens budskap (Wikstrom, 2016). Metoden
anvands i kapitel 4.2.6, Fas 2.3.2 Formgivning & produktsemiotik.

3.7.3 Expression Board

Expression Board dr en sammanstdlining av bilder som ska visualisera produktens onskade
uttryck. Expression Boarden ska innehdlla visuella representationer av: Form, Produkt, Fdrg eller
Fargskala och Metafor. Den anvdnds med fordel som en start och inspiration for formgivning.

Expressionboarden kan dven anvandas for att kommunicera och visualisera inneborden av en
egenskap i kravlistan (Wikstrom, 2016). Metoden anvdnds i kapitel 4.2.6, Fas 2.3.2 Formgivning &
produktsemiotik.

3.8 I[dégenereringsmetoder

Foljonde metoder anvdnds fradmst for att generera idéer for att féra arbetet framdt med
innovativa 16sningar. Metoderna 6verlag syftar inte pd att producera logiska och vdldefinierade
koncept, snarare hitta kreativa och revolutionerande idéer.

3.8.1 Brainstorming

Brainstorming @r ett satt att hitta vdgar och idéer till att 16sa problem. Det uppmuntrar deltagarna
att delge idéer som inte ndédvdndigtvis befinner sig inom de konventionella ramarna. En
brainstorming kan goras i grupp eller individuellt. Gors den i grupp bor gruppen inte vara for stor
samt bor deltagarna uppmuntras till att inte uttrycka ndgon kritik medan brainstormingen pé&gar
(Mindtools, 2018). | kapitel 4.2.4 Fas 2.2.2 — Lufthdl, kan Idsas om hur det anvéndes.
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3.8.2 Braindrawing

| braindrawing utnyttjas skisser. PG samma sdatt som i brainstorming uppmuntras deltagarna att
inte uttrycka ndgon kritik. Braindrawing inspirerar pd ett annat satt till nya perspektiv och det
gemensamma skissandet bidrar ocksa till att inte endast en person blir upphovsperson till en idé
(Nilson, Wikberg, A. et al. 2015). Metoden anvénds i kapitel 4.2.5, Fas 2.3.1 Anvdéndaranpassning
& funktion.

3.8.3 PVOS

PVOS, eller utskrivet “Pd vilka olika satt”, ér en metod for att skapa nya lésningar kopplat till
delfunktioner. Metoden har ingen namnvdrd vetenskaplig férankring utan dmnar vara ett
kreativitetsverktyg, inte helt olik brainstorming. Metoden bygger pd att en effekt eller en funktion
sdtts som mal. Darefter listas olika idéer for att nd malet (Séderberg, 2015). Metoden anvdndes
under kapitel 4.2.2 Fas 2.1.2 — Infastningar, och 4.2.5 Fas 2.3.1 Anvdndaranpassning & funktion.

3.8.4 Morfologisk matris

For att komma fram till olika dellésningar utifr@n olika kriterier eller funktioner som identifierats
anvands med férdel en morfologisk matris (Nilson Wikberg et al. 2015). Som utgdngspunkt
nyttjas vanligen en funktionslistning eller resultatet frdn PVOS. Metoden anvénds i kapitel 4.2.5
Fas 2.3.1 Anvandaranpassning & funktion.

3.9 Metoder for visualisering

For att kunna kommunicera idéer och koncept behovs verktyg for att den visuella informationen
ska tolkas entydigt och inte ge annorlunda bild hos olika personer. Nedan beskrivs metoder som
stoder denna sorts kommunikation.

3.9.1 Skiss

Skisser kan med fordel anvandas genom ett helt projekt. Det ar ett viktigt verktyg for att skapa
forstdelse, forklara och skapa idéer samt kommunicera vdrden. | kapitel 4.2.5 Fas 2.3.1
Anvdndaranpassning & funktion, och 4.2.6 Fas 2.3.2 Formgivning & produktsemiotik, forklaras
anvandningen av metoden.

3.9.2 CATIA

CATIA, Computer Aided Three dimensional Interactive Application, anvdnds for att skapa en
tredimensionell modell i dator. Ritningar, Bill of Materials och liknande, av den skapade detaljen
frdn programmet kan erhdllas. Metoden dr en verklighetstrogen simulering av design och
konstruktion for att visualisera produkter (Educations Media Group, 2018). Hur detta anvdndes
kan lasas om i kapitel 4.4.2, CATIA.
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3.10 Utvarderingsmetoder

Det kan vara svart att veta hur bra koncepten egentligen dr, eftersom det inte finns maojlighet att
testa dem i verkligheten. Problematiken med att fastna for ett visst koncept i tidig fas ar dven
aktuellt, vilket kan leda till att det bdsta nédvdndigtvis inte valjs. For att pd ett strukturerat satt
fortsdtta arbetet framdt beskrivs nedan de metoder som anvdndes foér att ta sig vidare frdn
flerkonceptstadiet till att vdlja ut och fokusera pd enbart ett koncept.

3.10.1 Idéutvardering

Idéutvarderingar kan goras pd flera olika satt. Ett demokratiskt satt dr genom réstning vilket ofta
upplevs som rdttvist. Forslagsvis far deltagarna ett visst antal réster som kan visualiseras genom
exempelvis prickar. Dessa fér de sedan férdela ut dver alternativen. Viktigt d@r att de olika
réstningsalternativen presenteras pd ett likvdrdigt satt. (Nilson Wikberg, et al., 2015)

3.10.2 Materiallistning

Materiallistning dr en metod for att férenkla valet av material till produkt i frdga. Det gdr ut pd att
lista upp alla material som enligt CES kan tilldmpas for produkten i avsedd miljo. Med materialen
upplistade syns det tydligt vilka material det finns att vdlja pd, vilket darefter en sdlining kan ske.
En stor del av materialen som féreslds av CES kan kasseras, eftersom de rent intuitivt inte kan
appliceras i verkligheten. De materialen som inte passar kan d& enkelt sorteras bort.
Materiallistning ger en tydligare 6verblick av material och dess information vilket underlattar vid
materialval. Hur detta anvdndes kan ses i kapitel 4.2.1, Fas 2.1.1 - Material.

3.10.3 PUGH-matris

For att jamfora olika koncept gentemot ursprungliga produkten och varandra kan en PUGH-
matris vara behjalpligt. Den genomfors pd sé satt att dversta raden i tabell fylls med varje
koncept och ursprunglig som referens. Den vdnstra (forslagsvis) kolumnen fylls med olika kriterier
som koncepten skall jGmféras runt. Referensens, ursprungliga produkten, kolumn ifylles med
nollor for att f& en grund att std pd. De andra kolumnerna fér varje koncept ifylles ddrefter med

antingen “+” eller beroende p& om konceptet uppfyller det givna kriteriet battre eller sémre dn

“ “w o

det ursprungliga. Slutligen summeras alla “+”- och “-"-tecken for att f& en total dversikt 6ver hur
val konceptet uppfyller de satta kriterierna i forhdllande till de andra samt det ursprungliga.
(McDermott, 2006) Hur PUGH-matris anvandes kan ses i kapitel 4.4 Fas 4 for framtagning av

slutligt koncept men Gven under kapitel 4.2.4 Fas 2.2.2 - Lufthdl, for utvardering av lufthal.

3.10.4 Kesselringmatris

Eftersom att vissa egenskaper hos en produkt kan vara viktigare dn andra anvdnds ofta
Kesselringmatriser. Det gdr ut pa att egenskaper eller problem viktas efter hur betydelsefulla de
anses vara pd en skala frdn 1-5. Ddrefter analyseras det hur vdl koncepten uppfyller
egenskaperna eller 16ser problemet enligt en skala, ocksd fran 1-5. Darefter multipliceras vikten
av egenskapen med hur vdl konceptet uppfyller egenskapen och konceptet far ett varde for just
den egenskapen. Detta gors for alla egenskaper och problem och resulterar sedan i ett samlat
betyg av konceptet (McDermott, 2006). Hur Kesselringmatris anvdndes ses under kapitel 4.4 Fas
4 for att ta fram slutligt koncept men dven under kapitel 4.2.4 Fas 2.2.2 - Lufthdl, fér utvdrdering
av lufthal.
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3.10.5 DFMA

DFMA stér for Design For Manufacture and Assembly, och betyder pd svenska Konstruktion for
tillverkning och montering. Det dr en kombination av tv@ metoder; Design for Manufacture vilket
betyder att designen dr gjord for en lattare tillverkning av en produkt, samt Design for Assembly
som menas med att designen av delar tar till hdnsyn en Iattare montering till en produkt. DFMA
anvands vid konstruktionsstudier for att forenkla produktens struktur och uppbyggnad, minska
tillverkning- och monteringskostnader och ddrigenom forbdttra produkten (Boothroyd Dewhurst,
2018). Under kapitel 4.4.1 DFMA, kan ldsas om hur det anvdndes i projektet.

3.10.6 DEMEA

DFMEA stdr for Design Failure Mode and Effect Analysis och ar en typ av FMEA, Failure Mode and
Effects Analysis, specialiserad for att passa produkter och tjdnsters design. Det ar en
utvarderingsmetod som syftar till att upptdcka potentiella fel och faror med en produkt eller tjanst
genom att i tio steg lista och ranka chansen att olika handelser skall intraffa och skapa en plan for
att i framtiden undvika faror (Resource Engineering, 2014). Hur DFMEA anvdnds kan ses under
kapitel 4.4.3, Slutgiltig utvardering.
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4. Genomforande

Nedan beskrivs genomforandet av de olika delprocesserna i projektet. Metoder som refereras till
finns beskrivna i det tidigare kapitlet. | och med att projektet dr en designprocess har ett iterativt
arbetssatt anvdnts. | figur 4.1 nedan presenteras de huvudsakliga faserna av designprocessen.
Fran forsta fasen delades arbetet upp i tre parallella arbetsgrupper som sedan férdes samman i

tredje fasen.

Fa

— Fas2.1 —
s — » Fas22
L, Fas23 |

Figur 4.1 - Oversikt av designprocessens olika faser

Fas 3

—_—

Fas 4

| figuren 4.2 nedan presenteras samma designprocess pd en mer detaljerad nivd. Inom varje fas
itererades arbetet ett flertal gdnger for att komma fram till det bdsta méjliga resultatet.
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Vardera iteration beskrivs i helhet nedan i de olika fas-kapitlen. De yttre pilarna i figur 4.2
beskriver hur det i slutskedet av konceptgenereringen, men ocksé konceptutveckling, gjordes
avstdmningar mot kravlistan och resterande férarbete. Detta for att slutligen stdmma av att
syftet och mdlet med projektet var uppnétt. Aterkommande under projektets g&ng har varit
idéutvardering, som anvdnts vid de flesta beslut som tagits.

41 Fas1

| forsta fasen och iterationen ladg fokus pd forstudie, dven kallad pilotstudie, samt brukarstudie, se
figur 4.3. | forstudien insamlades diverse information frdn foéretaget och marknaden for
utombordare i sig. Parallelit med brukarstudien pdboérjades arbete med kostnadsanalys,
samhalleliga och etiska aspekter samt konkurrentanalys. Hela forsta fasen gick framst ut for att
att forstd produkten, brukaren, dess brukarkontext, problem och befintlig situation.

41.1 Forstudie

Ett mote med uppdragsgivaren och flera intressenter

gjordes tidigt i arbetet dar projektet blev djupare ‘
presenterat. Ddrefter, fér att bland annat kunna skapa Data-

en relevant intervjumall som skulle ge vardefulla /‘”Sam””g\
resultat, gjordes en forstudie. Cimco Marines hemsida

undersoktes for att kunna identifiera ett relevant urval
men ocksd for att forstd anvéndningen. Kommersiella
bdtanvéndare kontaktades ocksd for att fd \ /
anvandarens syn pd produkten. Den insamlade datan Beslut
analyserades i syfte att ta ut den information som var

mest relevant. Forstudien avslutades med att en grov T
planering skapades for att f& en bild av arbetets

Forstudie —p Planering Analys —

omfattning.
Figur 4.3 - Fas 1

4.2 Fragestallningar

Till en borjan sattes det upp fragestdllningar till projektet. Detta i syfte att ha ett centralt
fokusomrdde att ga tillbaka till ldngs arbetets gdng och se till att arbetet foljde ratt vag.

e Vilka dr dagens férdelar och nackdelar med den befintliga kdpan?
e Vilka ar fordelar och nackdelar med det framtagna konceptet?

e Hur kan brukaren integrera med den befintliga kdpan?
e Hur kan brukaren integrera med det framtagna konceptet?

e Hur mycket kostar det framtagna konceptet att tillverka i forhallande till den befintliga?
Om samma eller hégre kostnad dn befintliga, ar den fortfarande mer [6nsam?

Dessa besvaras i de olika resultatkapitlen samt slutresultat. Komplettering av svaren pé
frdgestdliningarna resoneras kring i diskussionskapitlet.
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41.3 Brukarstudie

Infor brukarstudien behdvde de viktigaste brukarna hittas. Brukarna som eftersoktes var
framforallt kommersiella brukare men ocks& sjéréddning och kustbevakning. Aven att dessa
brukargrupper anvdnt sig av motorer i de hogre effektnivderna, det vill sdga 200-300 hdstkrafter.
Dessa fanns frdmst inom sjérdddningen, kustbevakningen och olika eventbolag som kér ribbatar
och hittades pd& bétmdssan i Goteborg eller genom personliga kontakter. For att férstd brukaren
av produkten och kontexten ddr den anvdnds i djupare utférdes en brukarstudie med mdlet att
finna behov och krav. Detta gjordes framst genom intervjuer. Initialt bérjade brukarstudien med
att finna ldmpliga anvdndare att intervjua samt att skapa en tackande intervjumall.

Infor intervjuerna skapades intervjumallar, se Bilaga 2 samt Bilaga 3. D& arbetet framst kretsade
kring tva olika anvéandargrupper, de som kér motorerna och de som monterar képan, gjordes en
intervjumall fér vardera. Dessa gick igenom pilotintervjuer och omarbetades flera génger innan
den slutgiltiga versionen var faststdlld. P4 grund av bristen pd intervjupersoner kunde inte
intervjumallarna testas pd& verkliga anvdndare. Darfor fick medlemmar i gruppen agera
intervjupersoner for att testa intervjumallens struktur. Darefter konsulterades dven handledare for
att bedéma intervjumallens relevans.

Samtliga intervjuer, forutom de helt ostrukturerade, dokumenterades genom att spelas in. Bilder
och kortare filmklipp frdn hantering och montering finns dven sparat. Viktiga hdndelseférlopp har
antecknats.

De flesta intervjuer fordes over telefon, framférallt pd grund av geografisk placering samt
begrdnsningar av olika scheman och tid. Dock fanns dessvarre inte mojlighet att intervjua verkliga
anvandare av OXE Diesel. Inte heller fanns mojlighet att komma i kontakt med montoérer forrdan
mycket senare i projektet.

De planerade intervjuerna var semistrukturerade och probing anvdndes till stor del. Detta i syfte
att f& fram s@ mycket information som mdjligt om anvdndandet, 6ppna upp fér dmnen utanfor
intervjumallen men ocksé i syfte att alla de intervjuade skulle besvara samma fragor. De
semistrukturerade intervjuerna var sex stycken med kommersiella bdtanvdndare av blandad
bakgrund och erfarenhet. De intervjuade arbetade inom kustbevakning, sjordddning samt
eventbranschen, se Bilaga 4 for detaljerad information.

Utover de semistrukturerade intervjuerna utférdes ocksd ett flertal ostrukturerade intervjuer under
Bdtmdssan med konkurrenter samt anvdndare av konkurrenters utombordare. Syftet med dessa
var att komma i kontakt med branschen samt iaktta nuvarande I6sningar. Detta var dven ett bra
tillfalle att utfora deltagande observationer s@val som icke deltagande observationer.

Utover detta har ockséd ett flertal ostrukturerade intervjuer gjorts med olika anstdllda pd Cimco
Marine samt professorer p& Chalmers.

Vid besdk p& Cimco Marines huvudkontor gjordes ett flertal observationer dér nya, konceptuella
och gamla kdpor visades. Motorerna presenterades ocks@ hdr for férsta gdngen, vilket gav inblick
i over hur de olika komponenterna var placerade samt vilka funktioner i motorn som skulle vara
tillgangliga. Darefter gjordes ett besék hos UFAB ddr observering av hur kdpan bearbetas innan
montering gjordes. Har besoktes ocksd lackeringen ddr ytterligare en ostrukturerad intervju kunde
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genomfoéras. Vid besoket gavs dven mojlighet att bevittha en testkdorning av motorn, dock i
testmiljo.

For att strukturera upp och f&@ en helhetsbild av problemomrddena gjordes en KJ-analys, samt for
att se om flera olika parter hade samma eller liknande énskemdl. Detta var ett dven bra sdtt att f&
hela gruppen insatt i materialet eftersom intervjuerna utfordes av olika personer ur gruppen.
Resultatet fradn brukarstudien presenteras i kapitel 5, Brukarstudie.

4.1.4 Samhalleliga och etiska aspekter

| borjan av arbetet gjordes en utvardering hur samhalleliga och etiska aspekter kunde inkluderas i
arbetet. Betraktandet av samhdlleliga och etiska aspekter var darefter narvarande i alla beslut
som togs under arbetet. Besluten itererades for att se att inget av varde missats. | kapitel 6,
Sambhadlleliga och etiska aspekter presenteras resultatet.

415 Konkurrentanalys

Konkurrentanalysen pdborjades genom att de utombordsmotorerna som skulle analyseras valdes.
Det ansdgs ldmpligt att direkta konkurrenter som ocksd kan kéras pd diesel skulle undersokas.
Vidare beslutades det dven att minst en motor i premiumsegmentet och minst en motor fran de
ledande tillverkarna skulle undersékas. Alla de motorerna som valdes ansdgs vara konkurrenter
dé dessa motorer riktar sig till samma kundgrupp som OXE Diesel och vissa av dem anvdnds
redan av kundgruppen. Ddrefter beslutades det om vilka delar som skulle undersékas och
analyseras mellan motorerna. Det var framférallt problemen som uppkom under brukarstudien
som skulle undersdkas. Dessa punkter anvéndes sedan pd bdde batmassan i Géteborg i form av
korta ostrukturerade intervjufrdgor.

Vidare informationssdkning genom bilder, manualer, filmer och recensioner gjordes och korta
sammanfattningar kring varje motor gjordes. Dessa sammanfattningar jamfordes sedan och
analyserades. Se kapitel 7, Konkurrentanalysen for resultatet.

4.1.6 Kostnadsanalys

For att uppskatta vad kdpans kostnad dr i dagens Idge genomférdes en kostnadsanalys av
befintlig kdpa. Det genomfordes i CES ddr kostnaden for kdpans delar var for sig kan berdknas
med hdnsyn till material, tillverkningsteknik och bearbetningsteknik. Loner, transport och andra
omkostnader rdknas inte med, pd grund av att det inte kommer férdndras for vart koncept i
slutskedet. | berdkningen foér kostnaden av dagens kdpa anvdndes dessvdrre en kdpa av dldre
modell och inte den aktuella i dagens Idge, vilket kan medféra att képdelarnas massor inte
overensstdmmer med dagens dd kdpans godstjocklek varierar. | kapitel 8, Kostnadsanalys
presenteras resultatet.

4.1.7 Kravlista

Ett forsta utkast till en kravlista gjordes redan tidigt i projektet. Detta dokument sdgs aldrig som
I&st utan uppdaterades stdndigt. Det uppdaterades ndr det framkom ny information frdn studier,
anvandare eller foretaget. Kravlistan anvdndes sedan i utvecklingen av den nya kd@pan inom olika
dmnesomrdden, som bland annat material, tillverkning och anvdndaranpassning samt for att
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stdmma av hur det slutgiltiga konceptet stamde 6verens med kravlistningen. For resultatet av

kravlistan, se kapitel 5, Brukarstudie.

4.1.8 Problemavgransning

Efter det grundldggande arbetet, inkluderat brukarstudien, fanns en stor problembild med flera

olika angreppsvinklar pd motorkdpan. For att i sluténdan kunna ta fram ett realistiskt koncept
fanns darfor ett behov av att gora ett urval av de mest relevanta problemen for projektet.

For att valja ut vilka krav som skulle arbetas vidare med anvdndes en variant av metoden

Tusenlappen. Har fick vardera gruppmedlem rangordna de olika problemomré&dena baserat pd
viktighetsgrad och omfattning. Dessa viktningar sammanstdlldes sedan till en gemensam
rangordning av problem. Baserat pd& rangordningen férdes en diskussion kring de olika dmnena.

42 Fas?2

Efter en kravlista var fardigstalld framkom
det att det fanns ménga problem och krav
som det skulle arbetas med. Baserat pd
det samt pd feedback fran forsta
delredovisningen beslutades det att dela
upp arbetet i olika omrdden i syfte att
effektivisera arbetet och f& stérsta méjliga
djup och kunskap inom vardera
dmnesomrdde. For att kunna pdborja
design-loopen delades projektgruppen
darmed upp i tre mindre grupper med
vardera ansvarsomrdden, se figur 4.4.
Amnesomréadena valdes ut baserat pé& en
gemensam problemavgrdnsning. Dessa
omrdden fordelades sedan baserat pd
arbetsbelastning och intresse. Omradena
finns beskrivnha under resultat, se
delkapitel 5, Brukarstudie.

Andra fasen bestar ddrmed av tre stycken
separata, parallellt géende, iterationer ddr
vardera loop dar representerad av en
fokusgrupp. Det som togs med fradn andra
fasen var delkoncept inom vardera
fokusomrdde som sedan anvdndes i tredje
fasen.

/ Analys \

Idé- Material Del
. Utvéarde- g
—» Krav  4—» genere : —» koncept
ring ring

N

PON

Idé- Tillverkning . Del-
—» Krav 4« genere- Utvarde- | 1| oncept —
ring ring

N

R

Anvdndar-

Idé- : ) Del-
anpassning/ Utvarde-
» Krav < » genere- ring —» koncept —
ring

N

Figur 4.4 - Parallellt arbete
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421 Fas 2.1.1 - Material

Inom fas 2 med inriktning material genomférdes undersdkning och datainsamling i CES. Vidare
utvecklades de genom materiallistning samtidigt som intervjuer hélls med tvd professorer inom
konstruktionsmaterial foér att konsultera kring mojliga material. Kvarstdende material
sammanfattades, presenterades och redovisades internt for att klarstdlla tre koncept som togs
med in i fas 3.

Undersokning i CES utférdes som ingdng i for att se vilka material som materialdatabasen ansdg
vara ladmpliga att tillverka kdpan i. Krav ansattes i CES nivd tva for att f& resultat mer dn
materialgruppen men mindre specifikt an enskilda material, se tabell 9.1 i kapitel 9.2 foér de
ansatta materialkraven.

Materialen som klarade materialkraven fran CES férdes in till ett Excel-dokument. Eftersom
kraven kan manipuleras, till exempel att plast kan klara UV-ljus battre med tillsatser eller
ytbeldggning, mojliggjorde materiallistningen att samla material med olika materialkrav som
skulle kunna passa produkten. Information om respektive material skrevs in och samlades
ddrigenom pé ett och samma stdlle. Det gor att information om materialen blir mer 6verskadliga
och jamforelser kan lattare goras.

Ostrukturerade intervjuer hoélls med tvd professorer pd avdelningen for konstruktionsmaterial,
bdda vid institutionen for industri- och materialvetenskap pd Chalmers tekniska hoégskola. De
konsulterades for att diskutera rimligheten kring resultaten frdn materiallistningen, de ansatta
kraven for materialen och om det fanns fler material som borde undersokas.

Ingen av dem kunde gé i god fér ndgot nytt innovativt material som det spekulerades kring,
exempelvis grafen. De menade att rapporter, artiklar och journaler angdende nya material var
spekulationer, propaganda och testade i alldeles for liten skala. Det gor att tester av materialens
egenskaper dr for f& och smdskaliga att de dr osdkert om de kommer bevara samma egenskaper
applicerade pd motorkdpan. Professorerna kunde ddarfér inte konsultera med férslag pd nya
innovativa material att tillverka hela motorkdpan i.

Vid undersokning av innovativa material granskades The Materiability Research Network som ar
en gratis plattform pd internet som i utbildningssyfte vill koppla samman arkitekter och designers
for att sprida banbrytande utveckling inom material. Artiklarna beskriver nya innovativa material
och deras egenskaper vilket erbjuder fler alternativ av material. Med hjalp av Materiability
upptdcktes innovativa I6sningar som arbetades vidare med (Materiability, 2017).

Kvarstdende material sammanfattades, presenterades och redovisades internt med hjdlp av
planscher med data, for- och nackdelar. Det gjorde det mojligt att pd ett éverskddligt sdatt se
valmojligheterna. En diskussion fordes over mojligheterna och 16sningsrymden de olika materialen
innefattade. For- och nackdelar vagdes mot varandra tills tre koncept valdes for att fora vidare in i
fas 3. Resultatet frdn genomférandet redovisas i kapitel 9.
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422 Fas 21.2 - Infastningar

For att idégenerera kring infdstningspunkter anvdandes en variant av PVOS for att komma fram till
nya sdtt att fdsta kdpan pd motorn. Bilder p& produktens motor utan kdpa skrevs ut pd A4-
papper. Pad dessa skissades olika satt att forandra infdstningspunkterna och bildade flera
infastningskoncept.

Koncepten redovisades genom utskrivna bilder med tillh6rande beskrivning hur de fungerade med
for- och nackdelar. En diskussion férdes over mojligheterna och l6sningsrymden de olika
koncepten med 6vriga delen av gruppen. Resonemangen forfinade koncepten till att utvecklas
och bli battre. Kvar stod tre koncept som valdes till att féra vidare in i fas 3. Resultatet frdn
genomférandet redovisas i kapitel 11.

423 Fas 2.2.1- Tillverkningsteknik & delningslinjer

Framtagningen av slutliga tillverkningstekniker gjordes i fem steg. Det forsta steget var att
begrdnsa sokandet av tillverkningsmetoder till metoder som bara behandlar materialgrupperna:
polymerer, kompositer och metaller. Detta gjordes d& det ansdgs orimligt att képan skulle vara
tillverkad i ndgon form av keram eller organiskt material d@ keramer ofta @r spréoda och tunga
jémfort med hardheten. Organiska material ansédgs vara orimliga dé de ofta bryts ner snabbt i
naturen samt att majoriteten av de organiska materialen inte ar tillrackligt temperaturbestdndiga.

Det andra steget gick ut pd att lista alla tillverkningsmetoder for de tre materialgrupperna som
fanns i programvaran CES och dokumentera respektive egenskaper samt 6vriga kommentarer
kring metoden som kunde vara avgoérande i framtiden.

| det tredje steget sdllades det bland tillverkningsteknikerna sé& att endast de som uppfyllde
kraven fanns kvar. Kraven togs fram genom att mer specifikt kolla pd Cimco Marines planerade
produktionsplan.

Det fjdrde steget gick ut pd att vdlja en slutlig tillverkningsprocess for varje materialgrupp.
Skillnader och likheter samt for- och nackdelar mellan de kvarvarande tillverkningsmetoderna
inom varje materialgrupp diskuterades. Darefter kunde de bdast ldmpade tillverkningsmetoderna
vdljas. Motiveringen till varfor de olika tillverkningsteknikerna blev valda och processen kan ldsas i
kapitel 10, Tillverkning & Delningslinjer.

| det femte steget analyserades och dokumenterades vilka delningslinjer som tillverkningstekniken
tilldter. Detta steg ansdgs vara avgorande for att sdkerstdlla att det slutliga konceptet var
realiserbart med den valda utformningen, materialet och tillverkningsmetoden.

4.2.4 Fas 2222 - Lufthal

Framtagandet av koncept till lufthdlen genomférdes i sju steg. Det forsta steget skedde redan i
forsta fasen genom konkurrentanalysen. Lufthdlens funktioner undersdktes och konkurrenters
[6sningar listades och utvarderades. Med hjdlp av funktionslistning kunde de tvd huvudsakliga
delproblemen identifieras: hur luft tas in frdn omgivningen samt hur vatten och luft avskiljs.
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Steg tvé bestod av idégenerering av hur de tvd delproblem kunde 16sas. Vid idégenereringen
anvandes metoden brainstorming for att f& fram flertalet olika |6sningar. Inspiration gavs frén
konkurrenters redan befintliga I6sningar men det genererades dven nytdnkande l6sningar som
inte existerar.

Anvdndandet av morfologisk matris var det tredje steget i processen. Den anvdndes for att satta
ihop dellésningar till hela koncept. Dellésningarna som sattes in i matrisen var det som
genererades vid idégenereringen. Alla I6sningar som fanns kombinerades for att inte missa ndgon
I6sning. De koncept som ansdgs vara orealiserbara eliminerades direkt.

| det fjarde steget anvandes en PUGH-matris. Har belystes otillrackliga 16sningar och sedan
sdllades de bort. De koncept som ansdgs vara likvardiga i jamfoérelse till varandra gick vidare till
ndsta steg.

For att kunna uppskatta vilka koncept som var bdst anvdndes i steg fem en Kesselringmatris. Ur
Kesselringmatris framkom det att tre koncept var lika bra.

Efter Kesselringsmatrisen diskuterades det om huruvida vilka I6sningar som skulle gé vidare. Tvd
av de tre vinnande koncepten var mycket lika varandra. Darfér valdes det att slopa ett av de
koncepten och ersdtta det med att gé tilloaka till PUGH-matrisen och underséka vilket av de
andra koncepten som ansdgs vara mest nytdnkande. Anledningen till att det mest nytdnkande
konceptet skulle vdljas var att Cimco Marine tidigare hade uttryck en énskan om att de ville satsa
pd nytdnkande koncept.

Efter ett méte med teknisk koordinator p& Cimco Marine (personlig kommunikation, 8 mars 2018)
kom det fram att det fanns ett valfungerande luftintag ldngst fram pd den befintliga produktens
toppképa. Det ansdgs att ett liknande lufthdl kunde placeras pd det framtagna konceptet. Detta
togs i beaktning under vidareutvecklingen. Se kapitel 12, Lufthdl for resultatet.

425 Fas 2.3.1 Anvandaranpassning & funktion

Det vasentliga underlaget for arbetet med anvandaranpassning och funktion var kravlistan som
skapats efter brukarstudien och uppdaterades under hela arbetet. Utifrén kravlistan gjordes en
idégenerering for att fd fram de foérsta anvdndaranpassningskoncepten. Dessa analyserades och
diskuterades kring varefter processen itererades igen. Da slogs idéer ihop med varandra, samt sé
kom nya till. Detta arbetssatt var fordelaktigt ur synpunkten att f& en stor och kreativ
funktionsbredd. Tillslut formulerades anvandbarhetskoncept. Under denna process var funktion
starkt i fokus.

For att starta upp idégenererandet gjordes en brainstorming ddr hela projektgruppen deltog. |
brainstorming behandlades flera teman som i stor utstrdckning baserades pd krav som inte var
uppfyllda for den befintliga produkten Teman som berordes var:

e Hur kan oljan kontrolleras utan att ta av képan?

e Hur kan ké@pan 6ppnas?

e Hur kan lufthal utformas?

e Hur kan luft genomstrommas utan vatteninslapp?
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Dessa teman itererades flera gdnger och 1&g sedan som diskussionsunderlag kring de olika
idéerna. Detta skapade en stor idébas och bidrog till att alla gruppmedlemmar kdnde sig
delaktiga.

| idégenereringsfasen, for att tydligare kommunicera olika idéer, utnyttjades skiss som ett verktyg
och en variant av metoden Braindrawing. P& en utsatt tid skissade vardera person upp idéer som
sedan forklarades och klargjordes for resterande i projektgruppen.

For att skapa en forstdelse fér utombordsmotorkdpans olika funktioner gjordes ocksd en
overgripande funktionslistning. | funktionslistningen noterades inte endast befintliga funktioner
hos motorkdpan utan kompletterades ocksd med funna funktions- och anvdndarkrav som inte
tillfredsstalldes i den befintliga produkten.

Efter analys av de befintliga funktionerna hos kdpan ansdgs den vara bristfdllig i forhallande till
de funna funktions- och anvdndarkraven. Darmed kompletterades funktionslistningen med de
icke-befintliga dnskade funktionerna. Baserat pd funktionslistningen utférdes metoden PVOS for
att skapa flera idéer, men baserat pé vardera funktion var for sig snarare an for kdpan i helhet.
Det genererade i manga av nya idéer, vissa mer realistiska dn andra. Med de framtagna idéerna
frdn PVOS utférdes en morfologisk matris. Dar kombinerades de olika idéerna och sattes ihop till
ett tiotal koncept. Dessa koncept itererades flera gdnger, justerades, kombinerades och stroks.
Det resulterade i sex datskilda koncept med varierande |6sningsforslag. Se kapitel 14,
Anvdndaranpassning och funktion for resultatet.

4.2.6 Fas 2.3.2 Formgivning & produktsemiotik

For att utforska och utveckla produktens formsprdk och uttryck gjordes en semantisk ordskala.
Denna baserades pd en framtagen beskrivning av vad féretaget uppfattas vilja uttrycka vilket i
sin tur baserades pd tidigare méten och publicerad information. Orden sattes ihop till ackord for
att tydliggdéra innebdrden och tolkningar av orden. Resultatet frdn den semantiska ordskalan
kopplades ihop med vardera representation: form, produkt, metafor, farg eller material. Baserat
pd orden soktes bilder for att visuellt representera betydelsen i orden. Framtagningen av bilderna
skedde under en iterativ process och bollades med hela gruppen.

Nar bilderna var valda sattes dessa ihop till en expressionboard. Denna anvandes senare som ett
verktyg och inspiration i konceptframtagningen. Samt likt en kravlista for formspraket.

Under hela designprocessen var skiss ett viktigt verktyg. Det anvdandes framst for att
kommunicera idéer och finnas som underlag vid diskussioner. Det anvdndes bland annat under
brainstorming, konceptframtagning och presentation. Det anvdndes ocksd separat for
idégenerering. Genom skissning utvecklades idéer och gestaltning av produkten.

For att vardera idéerna som framkommit férdes diskussioner med hela gruppen. Aven handledare
konsulterades for att validera formsprdaket. Ddrefter var formsprdket levande och itererades
genom de olika stegen i konceptutvecklingen. Se kapitel 13, Formgivning och produktsemiotik for
resultatet.
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435Fas 3

Efter att koncept framtagits inom varje omrdde i det parallella l
arbetet pdbdrjades den tredje fasen och iterationen, se figur 4.5. Anal

nalys
Forst utvdarderades vardera dellésning frédn de olika / Y \
fokusomrddena for att bedéma att delldsningen holl mattet.
Dessa valda dellésningar sattes sedan ihop till tre kompletta och EE ge'::';e_ Utvarde-\___
realistiskt genomférbara  koncept genom  idégenerering. ring ring
Dellésningarna  analyserades och kombinerades for att
presentera fullstandiga l|dsningar. Inom varje koncept finns \ Beslut /

[6sningar for material, tillverkning, funktion, anvéndaranpassning,
ergonomi, produktsemiotik, infdstningspunkter och lufthdl. Dessa
itererades fram till att alla koncepten var fullstandiga.

Figur 4.5 - Fas 3 i designprocessen

Fokus lag pd att f& en stor spridning mellan koncepten for att kunna goéra intressanta jamforelser.
Darfér anvandes, i stor utstrackning, olika I6sningar till funktionerna.

4.4 Fas 4

Efter att de tre koncepten tagits fram utvarderades dessa genom
diskussion, Kesselring, PUGH-matris och feedback frdn den andra
delredovisningen, se figur 4.6 samt figur 4.2 for kontext. Baserat pd
utvarderingsunderlaget fanns en bred grund for att kunna besluta om
. .. .. . - —— Slutkoncept
vilka dellésningar som skulle sGttas samman till ett slutgiltigt koncept. De
dellésningar som inte hade en tydlig “vinnare” valdes genom omrdstning

med metoden Tusenlappen. Har borjade den sista iterationen.
Figur 4.6 - Slutkoncept i designprocessen

Nar det slutgiltiga konceptet var sammansatt arbetades detta igenom for att vara realiserbart.
Har 1&g fokus pd att definiera mer konkret hur saker skulle fungera i och med tillverkning, funktion
och konstruktion.

4.4.1 DEMA

Nar slutkonceptet var framtaget i sin helhet utfordes en DFMA for att optimera konceptet for
tillverkning, hopsdttning och montering. Dd& definierades olika slappvinklar, matt, konstruktion och
ovriga funktioner. Se delkapitel 16.3, Designbeslut for resultatet.

4.4.2 CATIA

Ndr slutkonceptet ansdgs vara fardigt gjordes en modell i CAD-programmet CATIA. Hdar
definierades matt, utformning och slutgiltiga detaljer. Utifrdn modellen var det méjligt att utféra
en slutgiltig kostnadsanalys samt DFMEA. Dadarefter exporterades modellen till en annan
programvara for att skapa renderingar.
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4.4.3 Slutgiltig utvardering

For att utvardera konceptet avslutades arbetet med ett flertal utvarderingar.

For att utvdrdera moéjliga fel och dess mojliga effekt vid intraffande hos képan utférdes en
DFMEA. Detta i syfte att validera slutkonceptet, satta toleranser samt for att ge
rekommendationer for framtida arbete med kdpan. D& det dr dyrt att stdlla héga krav pé
tillverkningsprocessen ar det fordelaktigt att géra en DFMEA for att identifiera prioriterade design
och konstruktionsandringar redan tidigt i processen.

Vid utférandet av Design FMEA:n identifierades férst de synliga komponenterna pd motorkdpan
vilka var: toppkdpan, sidkdporna, bdde den hégra och vdnstra samt luftavskiljarna pd béda
sidorna. Relationerna mellan dessa delar identifierades dven for att ta delningslinjerna i
beaktning. Ddrefter analyserades dessa delar i aspekten vad som skulle kunna ga fel, bade form,
farg, textur samt glans-massigt. Felen analyserades sedan vidare dar felorsak hittades samt att
det gjordes en skattning pd 1-10 pd felsannolikhet, feleffekt samt synlighet som sedan ledde till
ett risktal. Ett hogt risktal betyder att just det felet ar kritiskt samt att det borde prioriteras att
atgdrdas eller férebyggas.

Kravlistan var levande under hela projektet och har uppdaterats nar ny information framkommit.
Slutligen utférdes en avstdmning av den nya kdpan gentemot den fardigstallda kravlistan for att
avgora vilka krav den lever upp till och ej.

| samma syfte som att utvérdera funktion och kapacitet hos kdpan genom avstdmning gentemot
kravlistan utférdes en utvdrdering av formsprdaket gentemot expression boarden. Renderingar av
motorn utvdrderades med avseende pd form, material, produkt, metafor och fdrg i expression
boarden. Se kapitel 16.4, Utvdardering och DFMEA for resultatet av utvarderingen.
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5. Brukarstudie

En brukarstudie inleddes redan forsta veckorna i arbetet. Brukare som har deltagit i studien ar
anvdndare av konkurrerande modeller samt medarbetare hos Cimco Marine. Studiens olika faser
har f6ljt med under resten av projektets géng och gett vardefulla insikter och resultat. Resultatet
har sedan delvis anvdnts for att motivera och styra arbete i en relevant inriktning.

5.1 Resultat brukarstudie

En mycket stor del av arbetet var den undersdkande delen och arbetet med behov och krav. Det
har lett till att problemen kunde delas upp och kategoriseras i tre huvudomrdaden: Material,
Tillverkningsteknik och Anvdndaranpassning, som dven delades upp i parallellt arbete. Dessa
omrdden var ocksd huvudomrddena som delades upp i ett parallellt arbete. Vidare har arbete
resulterat i en kravlista, se Bilaga 5. Arbetet har framférallt givit en storre forstdelse for brukarens
situation.

5.2 Datainsamling brukarstudie

Mycket datainsamlingen kom huvudsakligen frén intervjuer. Under intervjuerna framkom det,
exempelvis, att mdnga ville ha en smidig I6sning foér att kontrollera oljan och det grundldggande
skicket av motorn, ndgot som inte var maéjligt vid tillfallet. For att méta de nytillkomna kraven
adderades dessa funktioner till funktionslistan, som i sin tur genererade flera krav. Allt har
formulerats som krav i kravlistan.

Frdn observationer av konkurrerande motorer pd bland annat Bdtmdssan framkom det att
toppképan var svar att ta av och sedan placera pé ett Iampligt stdlle. Att lyfta av toppképan ar
nédvdndigt pd dagens produkt for att kunna kontrollera oljan och andra vasentliga delar. Efter
konkurrentanalysen framkom det dven att det var det enda sdttet att kontrollera oljan pd mdénga
konkurrenter. Dessa faktorer blev ocksé formulerade som krav.

Forutom att flera behov och krav uppkom efter intervjuerna och observationerna framkom valdigt
spridda problemomrdaden. Problemomréden som samlades in frén studien var: material, kylning,
anvandaranpassning, tillverkning, slagtdlig, delningslinjer, infdstning, utseende, képlds, kostnad,
miljo, ergonomi, user experience, yta, livslangd, vikt och vattentdthet.

5.3 Utvardering brukarstudie

For att komma fram till en slutlig problembild gjordes en KJ-analys for att sammanstdlla
intervjumaterialet. Problembilden som framkom hade flera riktningar och det medforde att arbetet
var svart att fortsatta frdn denna punkt och fler avgrdnsningar behdévdes goras. Fér att enas om
en riktning holls enskild reflektion samt diskussioner i gruppen. For det slutliga resultatet holls
réstning med metoden Tusenlappen. De sex hogst prioriterade problemomrddena presenteras
nedan:

1. Material, Slagtdlig

2. Kylning, lufthdl

3. Anvdndaranpassad, ergonomi

4. Tillverkningsteknik, delningslinjer
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5. Infastning, utformning
6. Utseende

| detta ldge visade det sig att flera omrdden gick att sl& ihop d& de tangerade varandra. Darfor
delades de upp i tre fokusgrupper tillika arbetsgrupper, enligt:

e Material/ Slagtélighet och Infdstningar

e Tillverkningsteknik, Delningslinjer och Lufthdal/kylning

e Anvdndaranpassning, Ergonomi, Produktsemiotik och Utseende

Att det kom att bli dessa omrdden grundades i den férsta problemformulering som erhdllits fran
uppdragsgivaren samt egna beddmningar om hur arbetet skulle generera i ett s bra och
heltdckande resultat som mojligt.

Faktorerna: kostnad, miljo och livsldngd var ndrvarande under hela arbetet dd de var vdsentliga
for alla tre omraden. Darfér placerades de inte heller i ndgon sdrskild kategori

Utvdrderingen av kravlistan har gjorts genom att konsultera handledaren och féretagskontakten
vid ett flertal tillfallen. Kravlistan uppdaterats dven genom hela arbetet allt eftersom ny
information tillkommit och annan visats vara ogiltig. Kravlistan har sdledes varit levande under
hela arbetet. KJ-analysen var ocksa till hjalp for att validera kraven och erhdlla stérre empati med
anvandarna dé deras upplevelser kategoriserades.

5.4 Summering brukarstudie

Arbete med det undersdkande delen har givit en kravlista som o6verensstdmmer bra med
brukarnas behov och krav samt ger en relevant bild hur fokus pd arbetet riktats. Den
undersokande delen gav ocksd arbetets tre huvudomrdden; material, tillverkningsteknik och
anvandaranpassning.
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6. Samhalleliga & etiska aspekter

Betraktandet av samhalleliga och etiska aspekter har varit narvarande under hela arbetet. Fokus
har varit att, genom smad justeringar och medvetenhet genom hela processen, skapa en mer
héllbar kdpa bdde vid tillverkning och anvdndning. Utvecklingen har frdmst berdért minskad
madngd material, 6kad livsldngd och goda interaktionsmojligheter.

6.1 Resultat samhalleliga & etiska aspekter

Framforallt d& motorn drivs av fossila brénslen har fokus legat pd att f& en 1att kdpa som minskar
bransleférbrukningen, ndgot som anses vara uppndtt med det material, den tillverkningsteknik
och form som slutresultatet presenterat. Materialméngden som anvdnts har ocksd minskat,
exempelvis med en kortare riggkdpa, vilket gor att den totala vikten minskar ytterligare.

Den berdknade livsldngden pd motorn har bedémts av uppdragsgivaren till tio ar och idag
berdknas kdpan hdélla ungefdar hdlften av den tiden. Dock dr det svart att veta sdkert dé
uppdragsgivaren inte varit ute sd lange p&d marknaden. Det bedéms emellertid som mdjligt, vid
normal anvdndning, att den nya produkten har goda méjligheter att uppnd samma livsldngd som
motorn, alltsd tio &r. Detta medfor en forbattring ur hallbarhetssynpunkt eftersom en ny kdpa inte
behover ersdtta en gammal efter halva motorns livsléingd. Den nya kdpan bedéms heller inte, vid
normal anvdndning, hdlla mycket ldngre dn motorn. Vilket den inte heller behéver dd det inte ar
troligt att en gammal kdpa skulle placeras pd en ny motor.

Likval har Design for Longevity varit en viktig del i utvecklingen av den nya produkten. Det valda
materialet kombinerat med tillverkningstekniken har en yta som medfor att repor och skador syns
mindre &n p& den tidigare k@pan. Detta bidrar till att brukaren inte upplever att kdpan behdver
bytas ut om den skulle f& en mindre skada. Att toppké&pan inte Idngre tas av, vilket var ndgot av
det som gjorde att k@pan nottes mest, bidrar till att den typ av skador helt och héllet undviks.

Hur anvandning och interaktion samverkar med mdnniskan har noggrant undersokts i arbetet.
Produktens interaktions- och anvdndningsméjligheter bygger pd enkla funktioner och det bedéms
att brukare av produkten kommer forstd dem. Exempelvis behdvs inga specialverktyg for att
O6ppna kdpan, utan de verktyg som distributérerna har idag kommer att fortsatta fungera.

Det anses dven vara mojligt att samma kdpa skulle kunna anvédndas pd andra motorer med
begrdnsningen att en ny motor skulle behéva ha samma matt som den tilltdnkta. Trasiga delar
skulle ocksé vara mdjliga att byta ut och képas till vid behov.

Utombordsmotorn anvdnds i tuffa miljéer dar motorkdpan ska kunna motstd ménga olika sorters
pafrestningar. Genom att ha haft miljdaspekter vid materialval och tillverkning i atanke ar
férhoppningen att skadliga dmnen kan undvikas att spridas i miljon till féljd av féraldring och
slitage. Materialvalet har Gven styrt tillverkningsprocessen som i sin tur pdverkar arbetsmiljé och
hdlsa for arbetare. Tillverkningsmetoden kan ske till stor del automatiserat vilket medfor att
arbetare skonas frén tunga och skadliga lyft som skulle kunna orsaka permanenta skador hos
dem.
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6.2 Datainsamling samhalleliga & etiska aspekter

Den befintliga produkten dr en modifierad motor frdn bilindustrin, vilket innebdr att den ar
betydligt mer miljovanlig jamfort med klassiska bdtmotorer. Anledningen till den redan hdga
miljostandarden dar att bilindustrin har mycket hogre miljokrav, eftersom de anvénds i storre
utstrackning dn bdtmotorer. Tack vare detta dr OXE Diesel den férsta utombordare som fatt EPA
(Environmental Protection Agency) certifikat.

Inom miljoskyddade omrdden klarar den befintliga produkten kraven for att f& kéras fram, vilket
okar efterfrdgan frdn marknaden. For att forbattra en redan hogklassig motor inom
hallbarhetsfradgor har diskussioner forts under hela arbetet for att bdde behdlla de faktorer som
idag fungerar bra men ocksd ytterligare pressa den nuvarande marknaden fér att fa héllbara
resultat. Framfoérallt har mycket tid ocksd lagts pd att 6ka vdlbefinnandet hos brukaren som
upplevdes saknas i dagens produkt. Detta har d&stadkommits genom flertalet intervjuer och
observationer. Ett mer utforligt resultat kring dessa forbdttringar finns beskrivet i kapitel 14,
Anvdndaranpassning & funktion.

6.3 Utvardering samhalleliga & etiska aspekter

Uppdragsgivaren dr en ledande aktér pd marknaden som erbjuder starkare och hdallbarare
motorer med ldangre livsldngd. Genom att ha utvecklat en kdpa som har bdttre hdllbarhet och
Idngre livstid bidrar det till féretagets mal och det bidrar dven till att produktionen minskar sin
totala miljépdverkan pd flera punkter som finns ndmnda ovan.

Utvecklingen foér b&tmotorer kring miljdaspekter har gatt [dngsamt och blivit 1&gt prioriterat. Den
marina miljén dr kdnslig for utslapp dd& det kan leda till férsurning och skada det marina
ekosystemet. Det har darfor varit en vasentlig aspekt i arbetet att analysera hur motorképan
paverkar miljon. D& produkten dmnar hélla under ldng tid var det ett skdl till att se éver material
och tillverkningsmetoder som &r hdllbara féor ménniska, miljé och framtid.

For att f&@ en utvdrdering som tdcker en stor delmdngd av de aspekter som dr varda att betrakta
ur ett etiskt och samhdlleligt perspektiv har motorkdpan utvdrderats pd foljande punkter: effekt,
anvandning, arkitektur, interaktion och element. Resultatet frdn dessa aspekter har vidare
diskuterats och itererats for att f& en sé heltdckande miljébild som méjligt.

6.4 Summering samhalleliga & etiska aspekter

| arbetet med att forbattra hallbarhet hos produkter blir aldrig riktigt fardigt. Nya héllbarhetsmal,
standarder och tekniker bidrar till att produktutvecklingen hela tiden mdste anpassas for att leva
upp till kraven. Dock beddms resultatet frén betraktandet av samhdlleliga och etiska aspekter i
detta arbete som forbattrat och uppfyller uppdragsgivarens énskemdl.
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7. Konkurrentanalys

En konkurrentanalys genomférdes genom att sju olika utombordare fran konkurrenter
undersoktes. Analysen gjordes for att f&@ en bdattre uppfattning om problemen som uppkommit
under brukarstudien och hur konkurrenterna har valt att l6sa dem. Konkurrentanalysen
resulterade i fordelar och nackdelar med olika former av lésningar och komponenter. Ddrifrén
kunde tips pa I6sningar dokumenteras. De motorer som undersoktes var:

e Suzuki DF350A (Suzuki Marine, 2018)

e Mercury Optimax Diesel 175 (Mercury Racing, 2015)

e Mercury Verado 350 (Manualslib, 2015)

e Evinrude E-TEC G2 200 (Boattest, 2016)

e Seven Marine 627 (Boating Magazine, 2016)

e Yamaha F300 BETX (Yamaha Marine Store, 2018)

e Cox 300 Diesel (COX Marine, 2018)
Analysen gjordes for att f&@ en bdttre uppfattning om problemen som uppkommit under
brukarstudien och hur konkurrenterna har valt att [6sa dem. Det som undersoktes var:

e Luftintagets placering

e Kdépans 6ppningsmekanism

e Antalet kdpdelar

e Design/semantiska uttryck

e Forsdljningspris/kundgrupp

7.1 Resultat konkurrentanalys

Det som framgick av konkurrentanalysen med avseende pd luftintagen var bland annat att
manga konkurrenter har valt att sdtta luftintaget pd sidan av kdpan istdllet for pd baksidan av
kdpan. Mercurys Verado och Seven Marines 627 dr inte insugningsmotorer precis som OXE Diesel
och vdljer att ha luftintaget bakdt, dock anvénder sig OXE Diesel av ett turboaggregat medan
Seven Marine 627 och Mercury Verado 350 anvdnder sig av kompressor. Seven Marine 627
verkar dven ha tvd luftintag Iéngs med sidorna férutom det lufthdlet pd baksidan av motorn vilket
Mercury Verado 350 inte har.

For att komma &t motorns delar krdvs det att hela toppkdpan avldgsnas fér hand pd samtliga
motorer forutom Seven Marine och delvis Evinrude. Seven Marine I6ser problemet genom att ha
en 16sning som liknar en baklucka pé en bil, dar toppkdpan éppnas och falls bakdt med hjdlp av
gashydraulik. Evinrude E-TEC G2 200 har en lucka fér att komma ut oljepéfylining. for att komma
at andra delar dn oljan krdvs det att kdporna skruvas av. P& Mercury Verado 350 krdvs det att
kdpan tas av for hand som pd resten av konkurrenterna men den avviker lite frdn resten. Mercury
Verado 350 toppkdpa ar tvadelad vilket gor att lyftet av képan inte blir lika tungt som om den
vore i en del. For vissa arbeten p& motorn behovs troligen bara en del av képan lyftas av. Képorna
dr valdigt olika for alla modellerna, speciellt ndr de kommer till toppkdpan. Den enda
gemensamma faktorn alla ké@por har gdllande toppkdpan dr att de lutar framét och att de ar
klarlackerade. Lutningen pd kdpan ger kdpan ett mer aggressivt utseende dd det liknar ndgot
som puttar bdaten framdat. Nar det kommer till riggkdpan ddremot har alla konkurrenter en
omslutande riggkdpa, vilket OXE Diesel inte har i dagsldget. Detta gor att delar som tillverkarna
inte vill visa goms.
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Nar det kommer till kundgruppen som motorerna riktar sig mot dr det tre stycken som sticker ut,
Cox 300 Diesel, Mercury Optimax Diesel 175 och Seven Marine 627. Cox 300 Diesel ar annu inte
ute pd marknaden, darfor finns begrénsad information om den. Kundgruppen den riktar sig emot
ar dock densamma som OXE Diesel. Det samma gadller Mercury Optimax Diesel. Mercury Optimax
Diesel 175 kostar runt 350.000 kr. Seven Marine 627 ligger i premiumsegmentet och ar for tillfallet
vdrldens starkaste utombordare och riktar sig mot entusiaster eller tekniskt intresserade personer.
Forsdljningspriset dr i dagslaget runt 900.000 kr. De resterande fyra motorerna riktar sig mot
samma kundgrupp och har mycket liknande forsaljningspris, cirka 1.000 kr per hdstkraft.

7.2 Datainsamling konkurrentanalys

Datainsamlingen gjordes genom att titta pd bilder, informationssékning kring detaljer, ldsning av
anvandarmanualer och kortare intervjuer med de olika tillverkarna pd Batmdssan i Géteborg. Mer
specifika detaljer sédsom luftintag kunde sedan jdmféras modellerna emellan vilket resulterade i en
analys med for och nackdelar kring alla luftintagen. For vidare information kring detaljerna sdsom
luftintagen gjordes dven en visuell undersdékning pd hur de har éndrats frdn de gamla modellerna.

7.3 Analys konkurrentanalys

D& bdde COX 300 Diesel och Mercury Optimax Diesel 175 riktar sig mot samma kundgrupp som
OXE Diesel kan det vara fordelaktigt att forsoka overtraffa deras lI6sningar for att bli ledande
inom marknadssegmentet for kommersiella motorer. Vidare dr Seven Marine 627 och Mercury
Verado 350 viktiga konkurrenter d& de anvdnder sig av kompressormatning och OXE Diesel
anvander sig av turbomatning. Det innebdr att bdde Seven Marine 627 och Mercury Verado 350
kraver ett storre luftflode till motorn an de andra konkurrenterna, precis som OXE Diesel. Det kan
betyda att deras lufthdl ar mer effektiva dn de andra konkurrenternas och att deras l6sning
kanske darfor ar mer applicerbart p&d OXE Diesel dn de andras.

Att ha en helt omslutande riggképa kan vara bra ur tatningssynpunkt. Det skulle dock kunna vara
av rent kosmetiska skal som konkurrenterna valjer att sluta in riggen for att dolja delar som sitter
ddr. Ur differentiering-synpunkt kan det d& vara fordelaktigt att behdlla delvis omslutande
riggkdpa som OXE Diesel anvander sig av idag. Det kan gora det lattare for personer att urskilja
en OXE Diesel ur en mdngd av motorer dé den dr ensam med delvis omslutande riggkdpa.

Att komma &t motorns delar innebdr ofta besvarliga lyft. Darfér Gr Seven Marine 627, Evinrude E-
TEC G2 200 och Mercury Verado 350 intressanta dé de har |6st problemet pd tre olika satt. D& en
liten lucka som Evinrude E-TEC G2 200 har ar smidigt, kan det vara svart att f& plats med mer én
olje- och oljepdfylining under den. P& Mercury Verado 350 kan en stor del av toppképan
avldgsnas och stérre del komponenter pd motorn blir tillgdngliga. Lésningen krdaver dock
fortfarande minst ett lyft och ndgon yta att Idgga kdpan i bdten. Seven Marine 627 6ppnar hela
k&pan utan ett tungt lyft och k&pan sitter fast pd@ motorn. Oppningsmekanismen bestdr dock av
gashydraulik och om den skulle gé sénder kan orsaka klémskador om den plétsligt sldr igen.

7.4 Summering konkurrentanalys

D& mdnga av konkurrenternas I6sningar kunde appliceras pd OXE Diesel anvdndes ett flertal av
dessa l6sningar som dellésningar vid idégenereringen.
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8. Kostnadsanalys

Kostnaden ar en mycket vdsentlig del av projektet eftersom det ligger till grund for eventuell
framtida investering. Differensen mellan befintliga och framtagna kd@pan dr intressant, vilket
darmed krdver noggranna berdkningar for att kunna jdmforas. | detta kapitel beskrivs kostnaden
for befintliga kdpan och analys av den.

8.1 Resultat kosthadsanalys

De inskrivna parametrarna och metoderna i Synthesizer i CES, resulterade i att kostnaden for
dagens kdpa dr 4.516 kr, innan efterbearbetning. Dock sd krdvs efterbearbetning i form av
spackling och lackering, vilket medfor att OXE Diesels kdpa har en kostnad av 8.516-16.016 kr.
Att det resulterar i ett intervall beror pd att bearbetningstiden dr 8-23 h, vilket pdverkar
kostnaden. Darmed hamnar kostnaden for befintlig képa p& 8.516-16.016 kr.

8.2 Datainsamling kostnadsanalys

Datainsamling for att utfora kostnadsanalys skedde framst genom att anvdnda den tilldelade
kdpan samt erhdlina CAD-filer. Den fysiska kdpan anvdndes framst genom att véiga upp massan
for varje kdpdel. CAD-filerna kunde utnyttjas for att ta reda pd volym i viss mén, men framst som
jamforelse. De smé extradelarna kunde ej avldgsnas frdn de stoérre kdpdelarna, vilket medférde
uppskattningar av dess massa utifrén vetskap av densitet och ungefarlig area.

| CES anvdndes materialet glasfiberforstarkt polyester, GFRP (Glas Fiber Reinforced Polyester), for
alla delar pd képan. For att vara mer specifik sd antogs att Polyester/E-glass fiber, woven fabric,
65 wt% glass, biaxial lay-up anvéndes, d& det mdste bestdmmas specifikt i de djupare nivderna i
CES. Delarnas totala massa inklusive ljud- och vdrmeisolering uppkom till 21,9 kg. Med
noggranna uppskattningar av isoleringens densitet berdknades isoleringen ha en massa pd 3,77
kg. Kdpans GFRP-massa hamnade ddrmed pd 18,13 kg.

| CES-funktionen Synthesizer berdknades tillverkningskostnaden genom att definiera parametrar
som formldngd, formkomplexitet, massa, material, tillverkningsmetoder, avskrivningsperiod och
batchstorlek. Utdver de fem stora synliga delarna finns dven smé extradelar som fatt adderas till,
exempelvis separatorn och fldnsbitarna pd kransképan.

Tillverkningsmetoderna valdes till RTM (Resin Transfer Molding) for kranskdporna, remkdpan och
riggkdpan. Toppkdpans tillverkningsmetod valdes till vacuum assisted RTM. De fyra extra delarna
tillverkades i SMC molding (Sheet Moulding Compound). Bearbetning med en CNC-femaxlig frds
for att ta bort dverblivet material anvdndes for alla delarna, vilket togs hdnsyn till i Synthesizer, dd
det Idggs till som bearbetningsmetod.

Under merparten av projektet sd skedde spacklingen och lackeringen innan monteringen dd den
anlant frén tillverkaren. Spacklingen och lackeringen kunde ta 8-23 timmar, beroende pé
kdpornas skick vid anldndande, vilket inte gick att ta hdnsyn till i CES. Bearbetningen skottes av
ett ndrliggande foretag. Uppskattningsvis uppgick den kostnaden till 500 kr/h.
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Leverantér dndrades dock under projektets géng, vilket medforde att efterbearbetning, som
spackling och lackering, utfordes direkt hos tillverkaren i Litauen. Uppskattningsvis sd behdvs
samma arbete utforas, vilket tar samma tid.

8.3 Analys kostnadsanalys

Kostnaden for befintliga képan ar fluktuerande med valdigt stora avvikelser frdn optimal kostnad.
For att tillverkaren ska kunna skéta sin verksamhet, krévs naturligtvis att en marginal pd priset
sdtts. Det medfor att priset pé& kédpan kommer bli ytterligare hogre dn bara kostnaden.

For att forandra kdpan till mer kostnadseffektiv skulle innebdra en stor omstdlining. Idag dr
storsta kostnaden just efterbearbetningen for kdpan. Glasfiber ar heller inte det billigaste
materialet, dven om det uppfyller kraven. Materialmdngden dr idag valdigt stor med en massa pé
18,13 kg, vilket skulle kunna reduceras betydligt.

For att utveckla en kdpa med bdttre kvalitet gallande det ekonomiska perspektivet krdvs stora
omstallningar, eventuell férandring av material, tillverkningsteknik, funktioner och design. Storst
besparingar skulle géras da tillverkningen utvecklas och stabiliseras, framst pd grund av den idag
varierande kostnaden for efterbearbetningen. En annan betydelsefull aspekt ar re-design som
leder till farre delar, vilket skulle medféra att formarna for SMC molding reduceras till antal.

En storre produktionsvolym skulle vara en av de frdmsta forbattringarna gdallande kostnaden for
k@pan. Exempelvis skulle en 6kning kunna bidra till att polymera material skulle kunna
formsprutas och darmed oka effektiviteten betydligt. Detta dar dock inte lonsamt med en
batchstorlek som dagens.

8.4 Summering kosthadsanalys

Kostnaden for befintliga kédpan berdknas genom CES-funktionen Synthesizer, ddr en rad olika
parametrar definieras likt material, tillverkningsmetod, massa med flera. Detta resulterade i att
kostnaden uppkom till 8.516-16.016 kr. Intervallet beror pd att efterbearbetningen krdver
varierande mycket tid. Det finns dven en hel del forbdttringspotential gdllande de flesta
aspekterna.
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9. Material

Motorkdpan ska vistas i en extremt tuff miljo, vilket stdller héga krav pé att kdpans material.
Motorképan skall klara av stark strémning fran vatten vid hég sjo, hdéga hastigheter och vid storm.
Den skall dven kunna std emot héga salthalter som finns i vattnet runt omkring den. Material skall
behdlla strukturen och egenskaperna vid kyla, vérme och sol dd den anvdnds bdade vid kalla nord-
och sydpolen men ocksd vid den varma, gassande ekvatorn. Utéver naturkrafterna skall képan
motstd hdrt slitage ndr béten som motorn sitter pd skall ut vid sjérdddning eller nod. Materialet
for motorkdpan dr darfor det mest kritiska omrddet och blev utgdngspunkten fér att forma
koncepten.

9.1 Resultat material

Det valdes tre materialkoncept och en ytbehandling att jobba vidare med; glasfiber, kolfiber,
glasfiber/aluminium och SwiSS-9. Materialen har alla potential att bli valda till slutkoncept
eftersom de moter materialkraven och kan utstd den utsatta miljon som produkten vistas i. Den
hydrofobiska ytbehandlingen SwiSS-9 har likt materialen hoég potential for att fungera ihop med
produkten och bidra med ett utékat skydd som dar innovativt bdde fér produkten samt pd
marknaden.

9.2 Datainsamling material

Datainsamlingen fér koncept inom materialkategorin har skett genom filtrering med avseende pé
produktens stdllda materialkrav i CES, se tabellen 9.1 nedan.

Tabell 9.1 - Ansatta materialkrav i CES

Service temperature -20 to 95 degrees Celsius
Woater fresh Excellent

Water salt Excellent, acceptable
Diesel oil Excellent

Marine atmosphere Excellent

Flammability Slow burning, and better
Tolerance up to 150 C Excellent

Hardness max 150 HV

Servicetemperaturens krav ar direkt frdn Cimco Marine. Att materialet ska klara marin miljd, soét-
och saltvatten dr ett av de viktigaste kraven, eftersom det d@r just dar den ska anvdndas. Eftersom
materialet dr till en kédpa som ska skydda en motor, som just drivs pd diesel, dr det ytterst viktigt
att kadpan ska klara av eventuella sténk av brénslet. Aven lattantdndlighet ér en viktig aspekt. |
motorn finns komponenter som dr potentiella flambildare, s@ kdpan bér ddrfér inte vara
|attantdndlig for att inte sprida eld frédn utsidan in till motorn. D& arbetstemperaturen kan bli
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mycket hog fér motorn, dr det viktigt att materialet klarar av att vistas i utsatta miljoer. Hardhet
for materialet ar dven en viktig aspekt. Det fdr inte vara hdrdare dn drevet, som ar gjort i
Aluminium. Skulle det vara det riskeras infdstningspunkterna gé& soénder eller lossna om man
eventuellt kér in med kdpan i ndgot.

Vidare analyserades materialen med hjalp av CES:s informationsblad for respektive material.
Utover varden for olika storheter hos materialen stod det dven beskrivningar éver egenskaper och
konventionella anvdndningsomrdden. Informationen om varje material inne i CES anvdndes for
att bestdmma relevansen eller adaptiviteten for just motorkdpan.

Med kvarstédende material gjordes en materiallistning, se Bilaga 6, vilket hjdlpte kartldgga och fa
en Overblick 6ver materialen. Vid materiallistningen kunde fler material séllas bort d& de visade
sig opassande vid fortsatt litteraturundersokning. De kandiderande materialen som kvarstod
beskrivs nedan.

9.2.1 Rostfritt stal

Rostfritt stdl, dven kallat syrafast stal i marina miljoer, dr ett stdl som stdr emot korrosion, vilket
gor det anpassbar till motorkdpans anvdndningsomrdden. Vanligt stdl dr jarn med inblandat kol
och for att tillverka rostfritt stal blandas dven krom och fyra till fem andra dmnen till. Férdelen
med materialet dr att det dr icke-korrosivt, men dven att det behdller sin formbarhet i miljéer
kallare an nollgradigt. Materialet dar mycket starkt, bra mot UV och har enkel tillverkning. Dess
densitet dr ungefdr samma som l&glegerat stdl, men &r ddremot sju till tta gdnger dyrare dn
l&dglegerat stdl. P& grund av sin héga styvhet dr materialet svart att anvéanda vid tillverkning. For
att ekonomiskt utforma produkter i rostfritt st&l bér man goéra tunna, enkla sektioner samt designa
efter standardmatten pd valsat material.

9.2.2 Aluminium (aldringshardad aluminiumlegering)

Aldringshdrdade aluminiumlegeringar innebdr att aluminium har varmebehandlats, quenchats
och slutligen dldringshdrdats for att f& fram den hdga styrka/vikt-kvoten som dar efterstrdvat.
Densiteten dr lagt for att vara en metall samt att det dven dr billigt. Aluminium leder vdrme och el,
samt tal UV-strélning. Nackdelen ar att det inte uppfyllde alla de ansatta kraven och
rekommenderades ddrmed inte av CES. Aluminium dar sdmre i saltvatten, eftersom det oxiderar
ddr. Oxideringen kan dock motverkas genom att kdpan lackeras, vilket dock skulle krdva ett extra
steg i tillverkningen. Materialet anvdnds idag till motorns drev vilket bevisar att det kan klara
miljon kapan skall vistas i.

9.2.3 Laglegerat stal

Laglegerat stdl dr mycket billigt men har valdigt hég densitet. Beroende pd hur
varmebehandlingen och é&ldring av materialet kan de fa olika egenskaper, frdn hart och skort till
formbart och segt. Det klarar UV-strdining utmarkt, leder vdrme och el. Det uppfyller dock inte alla
ansatta krav. Likt aluminium sé& klarar det inte saltvattenmiljon sarskilt bra, sd@ dven det
ldglegerade stélet behovs forzinkas. En kritisk aspekt dr att materialet har 140-693 HV i hardhet.
Motorns drev, i aluminium, har maximalt 160 HV, vilket kan leda till att kdpan blir hdrdare dn
drevet. Det vill undvikas eftersom det kan medféra att infdstningspunkter pé drevet skadas vid
stotar pd kdpan, istdllet for att kdpan brister.
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9.2.4 GFRP (Glass Fiber Reinforced Polyester)

Glasfiberfoérstarkt polyester ar bland det billigaste och mest anvdnda bland kompositer.
Hogkvalitativ glasfiber har ldnga fibrer, medan glasfiber med hackad fiber dr billigare och
anvands mer. Glasfiber i sig dr inte taligt mot UV-strdining men kan kringgd det genom att
skyddas av ett yttersta lager av hdrdplast. Glasfibers egenskaper beror helt pa vilken typ av fiber,
matrismaterial, fibertjocklek, fiberldngd, fibrernas riktning och materialets tjocklek. Glasfiber
anvands mycket vid marina férhdllanden pé& grund av sina goda egenskaper for salt- och
sOtvatten. Ddrav anvdnds den till att bygga béatskrov, marina tillbehoér och dr ett vanligt material
att bygga motorkdpor till utombordare.

9.2.5 CFRP (Carbon Fiber Reinforced Polyester)

Kolfiberforstdrkt polyester besitter en styvhet och Iatthet battre dn ndgon annan, men betydligt
dyrare dn glasfiber. Materialet bestér av tunna dragna koltrddar som dar tvinnade eller vévda till
band eller mattor. Eftersom fibrerna dr kontinuerliga och i sin struktur ligger riktade dt samma hall
blir materialet valdigt hogpresterande. Ndar glasfiber ar ett starkt och billigt material ar kolfiber
starkare, styvare och har lagre densitet. Fordelen med kolfiber jamfort med metall ar att det inte
rostar.

9.2.6 ABS

De viktigaste egenskaperna hos Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) &r att det har 1&g vikt, god
hallfasthet, god formbestdndighet, leder varken el eller vérme samt I&g produktionskostnad. Det
anses dd vara lampligt for att tillverka kdpan i. Nackdelen med materialet, vilket gjorde att det
sdllades bort i CES, dr att det ar valdigt lattantandligt. Det tal heller inte UV, d& det gulnar, dldras
och blir sprott. Materialet kan lackeras, ytbehandlas eller tillséttas for att bli mer motstdndskraftig
mot just dessa kritiska aspekter. Materialet skulle kunna klara av de hdrda férhdllanden kdpan
ska befinna sig i, men det ar mycket osdkert.

927 PP &PE

Polypropen, PP, och polyeten, PE, har diskuterats som mojliga materialval p& grund av att de ar
konventionella och har kdnda passande egenskaper. Varfér de inte har kommit med i CES ar for
att de bryts ned av UV-ljus om de inte behandlas med tillsatser. Aven om PP eller PE hade
blandats s& att de klarar UV-ljus s& dr plasterna av kategorin termoplast vilket gér dem kdnsliga
for hoga temperaturer och gor att de tappar sin styvhet och form.

9.2.8 Innovativa material

Foretaget har som 6nskemal att nya och innovativa material skall undersékas for att se om det
finns ndgot banbrytande material som battre moéter de stdllda kraven pd kdpan dn vad dagens
valda material gor. Ett innovativt material hade dven starkt foretagets profil genom att signalera
nytdnk och teknisk utveckling, vilket ar attraktiva egenskaper att forknippas med pd en
konkurrerande marknad.

Vid undersokning av innovativa material granskades The Materiability Research Network som ar

en gratis plattform i utbildningssyfte. Artiklarna beskriver nya material och deras egenskaper men
efter undersokning konstaterades att det inte finns négot alternativ inom nétverket som lever upp
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till de stallda materialkraven for att helt bli tillverkad av dem. Mojligen gdr det att dra nytta av
information fran natverket ndr det kommer till dellésningar och detaljer men inte hela képan i sig.

Inom Materiability upptdcktes en hydrofobisk ytbehandling, som skyddar och ar partikel- och
vatskeavstotande, fran foretaget SwiSS-9. Det dr en tvdkomponentldsning som fdster kemiskt pa
komposit, keram, metall, trd eller annan oxidrik yta och skapar en transparent ultratunn yta.
Behandlingen reflekterar inget ljus vilket betyder att ytan hos produkten inte andrar utseende for
det blotta 6gat. Ytan stoter bort partiklar som sand, damm, salt, avgaser samt vdatskor vilket gor
att det enkelt rinner av likt pdrlor. Ytan blir dé resistent fér dnga, is och fdrg. Ytbehandlingen ar
UV-resistent och klarar temperaturer mellan -70°C till 400°C. Tid for hardning efter applicering ar
ndagra sekunder och haller fran ett till flera &r beroende pd férhdllanden. Féretaget hdvdar Gven
att det dar miljovanligt. Beldggningen anvdnds framforallt pd glas, vindrutor och stdngsel i
utomhusmiljoer. Per kvadratmeter kostar beldggningen 3,00 CHF vilket ungefdr motsvarar 26 kr
med dagens kurs (18 april 2018).

9.3 Utvardering material

Vid intern presentation och diskussion av moéjliga materialval framkom det att négra av
koncepten inte dr realiserbara, sGsom ABS, PP- och PE plast. P& grund av ABS osdkerheter kring
dess materialegenskaper med hur lattantandligt och UV-kdnsligt det ar valjs det bort. Samma
galler for PP- och PE plast ddr osdkerheten for hur de kommer klara av héga temperaturer for stor
och gor att materialen vadljs bort.

Vidare valdes rostfritt stdl bort dd materialet dr valdigt dyrt och svart att tillverka képan i pa
grund av dess stora och bdjda geometri. Ldglegerat stdl séllades dven det bort pd grund av sitt
pris samt for att det skulle innebdra fler kostnader dd materialet behdver foérzinkas och
ytbehandlas fér att kunna st&d emot korrosion. Utéver detta valdes rostfritt- och I&dglegerat stdll
bort for att motorns drev, som kdpan monteras pd, ar tillverkad i aluminium och bevisligen klarar
kraven for att klara den utsatta miljon. Dessutom &r aluminium billigare, har lagst densitet av de
mojliga metallerna och kan bistd med ett extra skydd av motorn. Darfér kombineras aluminium
med glasfiber i ett materialkoncept for att anpassas till att skydda pd utsatta stdllen som vid
riggkdpan.

Glasfiber och kolfiber vdljs att behdlla till materialkoncept dd de bédda tvé har goda egenskaper
som passar att tillverka képan i. De @r b&da Idmpliga i marina miljéer och klarar med sdkerhet
materialkraven.

Utover de tre koncepten sd vdljs ytbehandlingen SwiSS-9 att ha kvar och vidareutveckla.
Eftersom den hydrofobiska ytbehandlingen faster pd alla ytor av de valda materialen kan det
appliceras pé alla tre koncepten istdllet for att tillhéra bara ett. SwiSS-9 kan tillféra ndgot till
produkten som inga andra konkurrenter har.

9.4 Summering material

Efter framtagning av sju materialkoncept utvdrderades de kring deras formdaga att klara de
stallda materialkraven och motstd tuff miljo och anvdndning. Det framkom att glasfiber, kolfiber
och aluminium/glasfiber var bdst ldmpade och valdes for att arbeta vidare med tillsammans med
den innovativa ytbehandlingen SwiSS-9.
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10. Tillverkning & Delningslinjer

For att f& en bra 6verblick éver de tillgéngliga tillverkningsmetoderna som finns idag gjordes en
undersokning i programvaran CES. Specifikt undersoktes olika tillverkningsmetoder for
materialgrupperna: polymera material, kompositer samt metaller, d& det stod fdardigt efter
undersokningar i CES att de var dem materialgrupperna som var mest realiserbara att passa att
tillverka képan i.

10.1 Resultat tillverkning & delningslinjer

Undersokningen resulterade i att tillverkningstekniken SMC (Sheet molding compound) molding
skulle anvandas ifall kompositmaterial anvdnds. Om ndgon form av polymer skulle anvdndas till
kdpan skulle tillverkningstekniken vara Compression molding, en teknik som &r snarlik SMC
molding. Om nd&gon metall anvdandes skulle metoder sdsom sheet stamping/drawing/blanking i
kombination med eventuell sammanfogning genom svetsning anvdndas.

10.2 Datainsamling tillverkning & delningslinjer

Datainsamlingen av tillverkningsmetoderna gjordes genom att samtliga tillverkningsmetoder for
de tre materialgrupperna som visades i CES niva tva listades ner, se Bilaga 7. Med hjalp av Cimco
Marines framtida produktionsplan sattes sedan kraven pd tillverkningsmetoderna, se tabell 10.1
nedan.

Tabell 10.1 - Krav for tillverkningsteknik i CES

Produktionshastighet 3 enheter/timme
Ekonomisk batchstorlek 30.000 stycken
Verktygskostnad Sé 1dg som mojligt
Utrustningskostnad Sé 1dg som mojligt
Arbetsintensitet Sé 1dg som mojligt
Godstjocklekskrav 4 mm

Produktionshastigheten antogs behdva vara minst tre enheter/timme dd& foretaget har som
ambition att tillverka 6.000 motorer om dret. Antagandet grundas pd& att det ar cirka 250
arbetsdagar pé ett ar och atta timmar pd en arbetsdag. Det @r alltsd cirka 2.000 arbetstimmar pé
ett ar vilket krdver en minimum produktionshastighet pd tre enheter i timmen. Vidare eftersom att
Cimco Marine har ambitionen att tillverka 6.000 motorer per &r och antas ha samma utformning
pd kdpan i minst fem d&r bdér den ekonomiska batchstorleken vara minst 30.000 st.
Verktygskostnaden, utrustningskostnaden och arbetsintensiteten behévde vara sé ldga som
mojligt for att produktionen skulle bli sé billig som méjligt och dessa kriterier anvéndes darfor vid
gallring av tillverkningsteknikerna. Hur tjock godstjockleken behdévde vara var ocksd en
begrdnsning for tillverkningsteknikerna, det ansdgs att kdpans godstjocklek inte behdvde avvika
mer dn ndgra millimeter frén den befintliga produkten. Det betydde att godstjockleken skulle vara
runt 4 mm.
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Utover de krav som faststdlldes pd tillverkningstekniken dokumenterades dven andra egenskaper
om metoderna i Excel-filen, bland annat vilka geometrier metoden klarar av att goéra eller vilka
specifika material processen klarar av att hantera. | niva tva i CES gav detta slutligen flertalet
mojliga processer. Vissa tillverkningsmetoder kunde da valjas bort pd grund av att de inte kunde
appliceras pd kdpan, till exempel kravde vissa metoder att produkten skulle vara cirkuldr.

10.2.1 Tillverkningsmetoder fér polymera material

Nedan presenteras metoder for att tillverka produkter i polymera material.

10.2.1.1 Compression molding

Compression molding har en relativt hog ekonomisk batchstorlek som ligger mellan 500-
2.000.000 enheter. Produktionshastigheten ligger mellan 10-100 enheter per timme vilket ar mer
an tillrackligt. Compression molding klarar dock inte av att tillverka delar med underskdarning vilket
kan begrénsa utformningen. Tekniken klarar dock av att tillverka detaljer i bdde termoplast och
hdardplast.

10.2.1.2 Injection molding

Aven injection molding har en relativt hég ekonomisk batchstorlek som ligger mellan 10.000-
1.000.000 enheter. Tekniken ar dock en av de dyraste tillverkningsmetoderna. Det positiva med
Injection molding ar dock dess snabba produktionshastighet som ligger mellan 60-1.000 enheter
per timme.

10.2.2 Tillverkningsmetoder féor kompositer

For att tillverka produkter i kompositmaterial kravs specificerade metoder. Nedan foljer en
presentation av just sddana.

10.2.2.1 BMC molding

BMC molding har en ekonomisk batchstorlek mellan 5.000-1.000.000 enheter och kostnaden for
metoden &r relativt ldg. BMC molding har samtidigt en mer dan tillrackligt snabb
produktionshastighet som ligger mellan 12-60 enheter per timme. BMC molding tillverkar med
fordel detaljer med storre godstjocklek.

10.2.2.2 SMC molding

SMC molding ar en teknik som dr snarlik BMC molding men som hanterar med fordel detaljer med
mindre tjocklek. Eftersom processerna dr sé lika varandra till utférandet har de ocksd@ mycket
liknande egenskaper. SMC molding har ocks& en ekonomisk batchstorlek som ligger mellan
5.000-1.000.000 enheter och en produktionshastighet som ligger mellan 12-64 enheter per
timme.
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10.2.3 Tillverkningsmetoder for metaller

Nedan foljer en rad olika metoder tillverkningsmetoder for metaller.

10.2.3.1 Sheet forming

Sheet forming har en ekonomisk batchstorlek som ligger mellan 1.000-100.000.000 enheter.
Samtidigt har tillverkningsmetoden en produktionshastighet pd 200-5.000 enheter per timme.
Problemet med sheet forming ar att den gor vdaldigt simpla geometrier vilket begrdnsar
utformningen pd kdpan.

10.2.3.2 Sheet stamping/drawing/blanking

Sheet stamping/drawing/blanking har samma egenskaper gdllande ekonomisk batchstorlek och
produktionshastighet som sheet forming, ekonomisk batchstorlek mellan 1.000-100.000.000
enheter och produktionshastighet mellan 200-5.000 enheter per timme. Skillnaden ar dock att
geometrierna som kan tillverkas dar mer fria dn vid sheetforming, de &r dock fortfarande
begrdnsade.

10.2.3.3 Low pressure die casting

Low pressure die casting har en ekonomisk batchstorlek p& 2.000-100.000 enheter och en
produktionshastighet pd 3-15 enheter per timme. Bdda dessa egenskaperna klarar darfér kraven.
Tillverkningsmetoden kraver dock att godstjockleken ar mellan 4-10 mm.

10.2.3.4 Low pressure sand casting

Low pressure sand casting har en ekonomisk batchstorlek mellan 1.000-1.000.000 enheter och
en produktionshastighet mellan 5-50 enheter per timme. Denna gjutmetod har samma minsta
krav pd godstjockleken som low pressure sand casting, 4 mm.

10.2.3.5 Sand casting

Sand casting klarar dven kraven dé& den har en ekonomisk batchstorlek mellan 1-100.000
enheter. Sand castings produktionshastighet ligger mellan 1-20 enheter per timme. Om
produktionshastigheten for den framtagna kdpan skulle ligga i underkanten av
tillverkningsmetodens kapacitet hade den dock inte klarat av kraven.

10.3 Utvardering tillverkning & delningslinjer

Vid slutlig val av tillverkningsteknik for polymerer stod det mellan injection molding och
compression molding. D& injection molding har en mycket hégre produktionshastighet men ett
substantiellt hogre pris valdes det bort. Motiveringen var att en sé& pass hdg produktionshastighet
dr inte nédvdndigt for Cimco Marines framtida produktionsplan. Det ansdgs att compression
moldings produktionshastighet p&d 10-100 enheter per timme var mer én ndédvandigt for kadpan.
Compression molding valdes sdledes trots att tillverkningstekniken inte tilldter underskdrning.

Det slutliga valet av tillverkningsmetod for kompositer stod slutligen mellan BMC molding och
SMC molding, tvd mycket liknande tillverkningstekniker. Att BMC molding i fordel tillverkar detaljer
med en stérre godstjocklek gjorde att den valdes bort. SMC molding valdes séledes dd de
resterande egenskaperna var samma och att kdpan bér ha en mindre godstjocklek.
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Valet av slutlig tillverkningsteknik for en metallképa var mer omfattande. D& OXE Diesels kdpa i
dagsldget har en godstjocklek mellan 3-4 mm och konstruktionen pd den nya kdpan planeras att
bli starkare och lattare borde den nya godstjockleken max vara 4 mm. Darfér ansdgs det att Jow
pressure sand casting och low pressure die casting var mindre ldmpliga trots att de klarade
kraven.

Eftersom kravet pd produktionshastigheten dr tre enheter per timme borde tillverkningsmetoden
ha en ldagsta kapacitet som dr over tre enheter per timme for att sdkerstdlla
produktionshastigheten. Darfér ansdgs sand casting, som har en produktionshastighet mellan 1-
20 enheter per timme, ha for 1&g ldgsta grdns.

Dd sheet stamping/drawing/blanking och sheet forming har valdigt liknande egenskaper och
sheet forming begrdnsar utformningen mer dn stansning/dragning/utstansning ansdgs sheet
forming vara en sdmre IGdmpad tillverkningsteknik. D& stansning/dragning/utstansning fortfarande
begrénsar geometrin ansdgs det vara det bdsta valet. Fér att kunna tillverka olika geometrier
behovs ddrmed képan tillverkas i flera delar som sedan sammanfogas till en del. Det ansdgs att
den hoga produktionshastigheten och den ldga kostnaden vagde upp fér geometribegrdnsningen.
Da& produktionen har en sd pass hog kapacitet uppskattades produktionshastigheten per kdpa
fortfarande blivit 6ver tre enheter per timme inklusive sammanfogning av flera kdpdelar.

D& compression molding, SMC molding och sheet stamping/drawing/blanking ar valdigt liknande
tillverkningsmetoder och ingen av de tilldter underskdrning sdtter samtliga valda
tillverkningsmetoder krav pd delningslinjerna och utformningen av kdpan. Det kan betyda att
kdpan behoéver vara delad i fler delar dn vad som dr énskvart och att vissa utformningar inte gar
att tillverka. Vid val av utformning och DFMA lades det sdledes mycket vikt p& att analysera
underskdrningar och vilka delningslinjer som var majliga.

10.4 Summering tillverkning & delningslinjer

Genom analys av tillverkningstekniker i CES tas tre olika tillverkningstekniker vidare. For polymera
material tas compression molding vidare, for kompositer tas SMC molding vidare och for metaller
tas sheet stamping/drawing/blanking vidare.
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11. Infastningspunkter

Projektet avgrdnsar sig frén att dndra eller flytta pé ingdende delar av dieselmotorn under kdpan.
Ddremot kan justeringar av fdstpunkter goéras mellan kdpan och motorns underdel, drevet.
Omrddet utforskas for att se om en battre |6sning kan finnas dn dagens l6sning. Den befintliga
kdpan sitter fast i drevet med skruvférband i en fldns som sitter runt drevets frdmre del samt i tva
punkter pd var sida ldngre ner pé drevet, bakom avgasréret. Kdpan, som dar genomsldpplig, gar
I&ngt ner pd drevet vilket gor att vatten ansamlas pé insidan. Fldnsen vid motorns framkant héller
tatt, dels for sin utformning samt for att den delen av motorn dr vand mot béten och dr dérigenom
skyddad frdn vattenytan. Med hjdalp av PVOS skapas flera koncept fér att utreda olika
I6sningsalternativ som motorkdpan kan fastas till drevet.

11.1 Resultat infastningspunkter

Inom alternativ for infastning av motork&pan pd drevet vdljs tre koncept att arbeta vidare med;
infastningskoncept 1, 3 och 6. Alla tre koncepten ar realiserbara och kommer bidra till en battre
I6sning dn den befintliga. Koncept 1 dr mer tdlig for stark strémning eftersom ké&pans kant ligger
skyddad in mot avgasréret och vilar pd den. Koncept 3 gor att kdpan ligger mer skyddad bakom
avgasroret vid stark stromning och far en mindre storlek dn den befintliga. Den minskade
storleken gor att kdpan kan tillverkas med mindre material samt att volymen vatten pé insidan av
kdpan blir mindre. Koncept 6 tilldter motormiljon att bli vattentdt frdn drevet. Det ar en robust
I6sning som gor att képan kan sitta vdl infast i drevet.

11.2 Infastningskoncept

Med hjdlp av metoden PVOS skissades olika I&sningsalternativ ut pé bilder av motorn och drevet.
Koncepten sammanstdlldes i figur 11.1 och illustrerar konceptbeskrivningarna for respektive
koncept som listas nedan.

Figur 11.1 - Koncept fér infdstningar pa riggen och placering av kransen
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11.2.1 Infastningskoncept 1

Forlang riggkdpan framdt s& att infastningspunkter flyttas fram. Tanken ar att avgasroret ska
tdckas precis av k@pan. Infdstningarna sitter pd framsidan av avgasroret, med skruvriktning frén
sidan, som den har idag. Kdpan ska efter avgasroéret bdjas av runt avgasroret, likt en fléns, for att
forhindra att den lossnar och géra det mer taligt for stark strémning.

11.2.2 Infastningskoncept 2

Dagens l6sning. Infdstningspunkterna pé riggkdpan sitter som idag, alltsé pd avgasroret. Képan
ldggs platt pé& avgasréret och skruvas fast. Drevets geometri blir d& oféréndrad. Eftersom kdpan
ldggs ovanpd avgasréret medfor det att det inte blir ndgon tydlig 6vergdng mellan kdpan och
avgasroret. Det kan komma att medféra att en glipa uppstér vid eventuell délig passform, vilket
kan slappa in vatten.

11.2.3 Infastningskoncept 3

Riggkdpan férkortas sd@ att infdstningspunkterna flyttas bak. De sitter d&@ en bit bakom
avgasroret, vilket gor att avgasroret blir blottat. Det medfoér att designen pd riggkdpan blir
smalare och mindre @n den befintliga. Skruvriktningen dr frédn sidan, som den dar idag. Képan
kommer dd vikas av innan det ndr avgasroret, vilket kommer kunna skydda kdpans kanter och
medféra att mindre vatten hamnar innanfér kdpan.

11.2.4 Infastningskoncept 4

Flansen som kdpan bultas fast i vid motorns framkant férldngs runt hela motorn. Som en 16s bage
fortsatter fladnsen upp ovanfor remhuset, for att inte tdcka den och underlatta vid service eller
byte. Motorkdpan kan dd bultas fast runt hela motorn. Huvudsyftet av att forldnga flédnsen ar att
kdpan dé kan fdastas runt om hela motorn, vilket medfor att den bor bli vattentdt vilket skyddar
motorn. Det kan dock bli blétt under fldnsen, nedre delen av drevet, vilket inte dr ndgot problem
eftersom remhuset och andra komponenter pd drevets nedre del tal vatten.

11.2.5 Infastningskoncept 5

Flansen som kdpan bultas fast i vid motorns framkant férldngs runt hela motorn. Som en 16s bage
fortsdtter fldnsen runt remhuset och tdcker den ddrigenom mitt pd. Den forldngda flénsen
fungerar d& som ett skydd vid eventuella hdrda stétar rakt bakifrén. Problemet med den
forlangda fldnsen blir att det férsvdrar vid service och byte av remhuset. Samt att den 16sa bdgen
maste vara tillrdckligt stark for att klara av eventuella krockar. Bdgen kan dé ocksé ses som ett
skydd for att vaxelhuset.

11.2.6 Infastningskoncept 6

Flansen som kdpan bultas fast i vid motorns framkant férldngs runt hela motorn. Den fasta
fldnsen fortsdtter runt och gdr ner under och runt remhuset. Det gor att den inte tdcks och
underl&ttar vid service eller byte. Motorkdpan kan dé bultas fast runt hela motorn och méjliggor
att motorn kan bli helt vattentdt upptill.
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11.2.7 Infastningskoncept 7a

Flansen som kdpan bultas fast i vid motorns framkant férldngs runt hela drevet och motorn. Den
fasta flansen, eller hdlen som kdpan bultas fast i, fortsdtter runt och gdr ner under remhuset
Idngst med de redan existerande bultarna som sitter i drevet.

11.2.8 Infastningskoncept 7b

Flansen som kdpan bultas fast i vid motorns framkant férldngs sd att kdpan kan bultas fast runt
hela motorn. De existerande bultarna i drevets bakkant utnyttjas genom att kdpan fésts med
skruvar som skruvas in i bultarnas huvud. Pd det sdttet behovs inte drevets geometri dndras utan
bara byta ut bultarna till bultar som maojliggor I6sningen.

11.3 Utvardering infastningspunkter

Vid intern presentation och beslut av infdstningskoncepten framkom det att ndgra av koncepten
inte ar realiserbara, koncept 4 och 5. Frdmst pd grund av att det hade inneburit att kdpan skulle
behova fastas i motorns modullara delar. Skulle det goras finns risk for att delar av sjalva motorn
skadas vid pdfrestningar av kdpan, s& som vid kollision, vilket inte fér lov att hdnda. Av de
resterande koncepten, 6 och 7, som bygger pd samma princip med en foérldngd flans runt hela
drevet, skapar koncept 6 en battre 16sning for att fldnsen dé gér hégre upp pd drevet. Det gor att
avstdndet fran vattenytan blir stérre och det blir dé |attare for flansen att hdlla tatt eftersom den
inte ligger i vatten lika ofta.

Att anvanda dagens l6sning, koncept 2, dr inte relevant eftersom infdstningarnas placering pa
drevet gor k@pan kdénslig for avvikelser vid tillverkning som kan leda till att den inte passar som
den skall pd drevet. Det dr en risk som finns hos alla koncept men i och med att kdpans kant vid
koncept 2 gdr ddr drevet sticker ut som mest blir den darfér mest utsatt av stromning vilket gor
att foljderna av passningsfel blir farre. De andra koncepten, som 1 och 3, kan darfor bidra till en
bdttre 16sning dn den befintliga.

11.4 Summering infastningspunkter

Efter framtagning av atta infastningskoncept analyserades de kring deras formdga att motstd
instrdmning av vatten samt till&dta kdpans bdarighet. Det framkom att koncept 1, 3 och 6 var bdst
Idmpade och valdes for att arbeta vidare med.
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12. Lufthal

For att motorn skall kunna forses med den luftmangd som krdvs for att fungera samt kunna kylas
dr en viktig aspekt vid utformandet av motorkdpan lufthdlen. Lufthdlen skall vara utformade pé&
ett sddant satt att de endast tilldter luft och inte vatten att dka in till sjdlva motorn. For att
utveckla sddana koncept idégenererades det pé dellésningar som kunde uppfylla funktionerna
som var nédvdndiga for lufthdlen. De nédvéndiga funktionerna var att ta in luft frdn omgivningen
samt att skilja vattnet fran luften. Det var dven viktigt att ta i beaktning att lufthdlen skulle sldppa
in s& mycket luft som motorn krdver sd att det inte bildas undertryck innanfér kadpan.

12.1 Resultat lufthal

Resultatet av framtagningen av lufthdlen genererade féljande 16sningar till de tre olika koncepten
som togs vidare i projektet, ndmligen: delningslinjer med vattenlds, bilintag med luftburk samt hal
med luftkanal.

12.1.1 Delningslinjer med vattenlas

Det har konceptet grundar sig pd att delningslinjen som gdr ldngs med toppkdpan har en sddan
konstruktion att luft kan stromma in genom den. Det finns en hég vdgg pd insidan av kdpan som
har till funktion att vara en hinderbana fér det som strommar in genom delningslinjen. Tanken ar
att vdggen ar sd pass hog att endast luft kan ta sig hela végen upp och in i motorn. Vatten,
daremot, klarar sig inte hela vagen upp utan rinner ner igen, tillbaka samma vag som det kom in. |
figur 12.1 visas konstruktionen for det s@ kallade vattenl@set samt for hur toppké&pan monteras pd
den undre delen. Toppkdpan monteras pd den undre delen genom att det dr sex smé& bitar som
sticker ut som sedan hakas fast pd sjdlva underképan.

Figur 12.1 - lllustration av konceptet Delningslinjer med vattenlds
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12.1.2 Bilintag med luftburk

Konceptet bilintag med luftburk fungerar genom att luften tas in genom en upphdjning pd sjdlva
motorkdpan och leds sedan vidare in till luftburken, se figur 12.2. Ett bilintag anvénds pé grund av
att det anses kunna ta in mer luft dé det utnyttjar fartvinden bdttre dn vad ett vanligt hdl gor. Inne
i sjalva luftburken separeras vattnet fran luften med hjdlp av en eldriven process ddr vattnet
hamnar langst ner i burken. Vattnet tar sedan den nedre vdgen ut genom luftburken till
omgivningen igen medan luften tar den 6vre vagen och leds sedan in till motorn.

Figur 12.2 - lllustration av konceptet bilintag med luftburk

12.1.3 Hal med luftkanal

Detta konceptet baseras pd att det finns en luftkanal ldngs med ké&pans sida. Luftkanalen kan
vara placerad bdde pd utsidan och insidan av kdpan. Genom luftkanalen kan bade vatten och luft
stromma. Tanken dr att luften som strommar igenom luftkanalen skall kunna tas in till motorn
genom det 6vre hélet som finns utskuret, se figur 12.3. Ifall att det skulle komma in vatten genom
luftkanalen kommer det endast att dka rakt igenom ut till omgivningen igen. Motivering till att
vattnet inte kommer in till motorn ar att det med hjalp av gravitationen fardas i den nedre delen
av kanalen och ddr finns det inget hdl som goér att vattnet kan dka in till motorn utan den
fortsatter ldngs med kanalen ut igen.

Figur 12.3 - Illustration av konceptet hdl med luftkanal ddr luftkanalen ér placerad pad utsidan av képan

52



12.2 Idégenerering lufthal

Resultatet frdn det forsta steget i idégenereringen, brainstormingen, presenteras i tabell 12.1
nedan som en morfologisk matris. Som det visas i tabellen fanns det tva delproblem som behdvde
I6sas; ndmligen hur luft kan tas in frdn omgivningen samt hur vattnet kan avskiljas fran luften.

Tabell 12.1 - Morfologisk matris for att generera koncept for lufthdlen

Funktion:

Tain luft frdn Gdlar Grillar Bilintag Hal Delningslinjer

omgivningen ff s\ ‘@x EE F"’i’zﬁ‘/ﬁ'

Avskilja vatten Ror med hal | Krokt ror Vattenlds Luftburk Luftkanal

fran luft > med hdl <~ B

'\

Den morfologiska matrisen genererade totalt sexton olika koncept som togs vidare i
idégenereringsprocessen efter att de ldsningar som ansdgs orealiserbara hade sdllats bort.
Exempel pé l16sningar som anségs orealiserbara var bland annat delningslinjer i samband med rér
och luftburk pd grund av att det ansdgs vara svart att fa ihop de rent konstruktionsmdssigt samt
att det kunde tas fram bdttre alternativa kombinationer. Se Bilaga 8 for beskrivning av de koncept
som togs vidare.

12.3 Utvardering lufthal

Kriterierna som undersoktes i PUGHs elimineringsmatris var vilken mdangd luft som lufthdlet tillat
att slGppa igenom, hur platskrévande det var, i vilken mén det kunde avvisa vatten samt hur
komplext det var att tillverka. De koncept som var bdst enligt PUGH och gick vidare till nasta steg
i elimineringsprocessen, ndmligen anvandandet av Kesselrings matrisen, var koncept E, |, K, L, M,
N, O och P som visas i tabell 12.2 nedan. Se Bilaga 9 for den fullstdndiga elimineringsmatrisen.
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Tabell 12.2 - Luftintagkoncept

Koncept Oppning Luft- och vatten separation
E Galar Luftkanal

J Bilintag Luftburk

K Hal Ror med hal

L Hal Krokt ror med hal

M Hal Vattenlds

N Hal Luftburk

O Hal Luftkanal

P Delningslinje Vattenlds

Vid Kesselringsmatrisen viktades kriterierna enligt tabell 12.3. Som det kan ses i tabellen ansdgs
det att vilken formdga l6sningen har att avvisa vattnet fran luften var viktigast och darefter kom
formdgan att I6sningen kan ta in luft och minst viktigt ansdgs platskrévande samt 1&g komplexitet
vid tillverkningen vara.

Tabell 12.3 - Kriterier i Kesselringsmatrisen

Kriterium Viktning
Férmdga att avvisa vatten 5
Formadga att ta in luft 3
Platskravande 1
Lag komplexitet vid tillverkning 1

De tre koncept som enligt Kesselringsmatrisen var de framsta l6sningarna var koncept J, N och O,
se Bilaga 10 for Kesselringsmatris. Trots detta beslutades det att koncept N skulle bytas ut mot
koncept P. Beslutet grundades i att Koncept ] och N var mycket likvardiga och kunde inte skiljas
at. Det resonerades kring att utformningen pd kd&pan skulle avgéra om konceptet skulle vara
bilintag eller hal med luftburk. Séledes ansdgs det att ett till koncept skulle vidareutvecklas. Det
koncept som valdes var det konceptet som uppskattades till att vara mest nytdnkande, ndmligen
koncept J.

12.4 Summering lufthal

Det beslutades att luftintag via delningslinjer med vattenlds, bilintag med luftburken samt hal
med luftkanal (koncept P, J, O), var de tre koncept som skulle tas vidare i projektet. Luftburken
ansd@gs vara en sdker [6sning som var val bepréovad. Luftintaget via delningslinjerna ansdgs vara
en nytdnkade l6sning som inte var beprovad innan, det resoneras att det skulle kunna fungera
men att mer utvdrdering samt beprovning behoévts. Luftkanalen var dven den en l6sning som inte
var beprévad, men den ansdgs vara trovardig samt kunna halla bra sé darfér togs den vidare.
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13. Formgivning & produktsemiotik

Formgivning var ett av de omrdden som i uppdragsbeskrivningen angavs som prioriterat. Att
kdpan bor uttrycka varden som uthdllighet och styrka. En 6nskan frdn féretaget uttryckte att den
nya kdpan skulle upplevas ha en tillhérighet till de tidigare kdporna for att ge foretaget ett
enhetligt intryck. For att skapa storre forstdelse for vad formgivning i linje med de tidigare
kdporna innebdr utférdes en djupare studie om specifikt kédpans uttryck och utformning.

13.1 Resultat formgivning & produktsemiotik

Formgivningsarbetet resulterade i en expressionboard som kom att anvdndas som riktlinje for
formspréket under resterande del av projektet, se figur 13.1. Under idégenereringen anvdndes
den som ett verktyg for att komma pd nya och utveckla idéer. Under konceptgenereringen
anvandes den for att definiera det slutgiltiga uttrycket hos kdpan. Slutligen anvdndes den ocksé
likt en kravlista for formsprdket for att utvdrdera dess enhetlighet.

Figur 13.1 - Expressionboard

13.2 Datainsamling formgivning & produktsemiotik

For att skapa ett underlag for formarbetet samlades det in information om foéretaget. Fokuset lag
pd att tolka hur féretaget beskriver sig sjdlva och hur de énskar att framsté gentemot marknaden.
Detta genomférdes genom att samla information frén féretagets egna hemsida (Cimco Marine,
2016) samt fran diverse videoklipp infogade pd hemsidan. Detta kombinerades med
datainsamling frén tidigare presentationer som givits av féretaget under projektets géng.
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13.3 ldégenerering formgivning & produktsemiotik

| syfte att skapa en expressionboard bearbetades det insamlade underlaget till en sammansatt
“foretagstolkning”. Tolkningen beskrev foretaget, motorn och vilket intryck som foéretaget onskar
skapa. Av denna tolkning gjordes vidare analys ddr det framkom att flera delar i beskrivningen
syftade till samma sak. Ur tolkningen plockades beskrivande och relevanta ord ut vilket
resulterade i en bred ordbank. Dessa ord sattes sedan samman till flera semantiska ordskalor.
Detta i syfte att skapa en gemensam helhetsbild av produktens budskap. Ordskalorna kopplades
darefter tillbaka till foretagstolkningen och dess betydelse. For att specificera ordskalornas
betydelse kategoriserades vardera till grupperna som finns beskrivna i kapitel 3.6.3.

Detta I&dg sedan som underlag for bildframtagningen fér expressionboarden. Foér vardera kategori
fanns en beskrivning innehdllande tre-nio olika ord som skulle representeras med en bild.

e Material
o slitstark - uthdllighet
o prestanda - effektiva - slagkraftig
e Produkt
o framkant - unik - revolutionera
o kommersiellt - amerikanskt - “defence”
e Fdrg
o tydlig - ratt fram - funktionell
e Metafor
o erfarna - trygga - kvalitet
o lugn - stabil - “skdta sitt” - fortroendeingivande
o fast beslutad - envis
e Form
o anpassningsbar - foranderlig - reformera - skiftande - transformera
o stark - kraftfulla - (kéra) hart - tuffa

Bildvalen itererades fram till att de stadmde vdal 6verens med ordskalorna och skapade en
representativ helhet.

13.4 Utvardering formgivning & produktsemiotik

For att utvdrdera resultatet av formarbetet gjordes visuella jamforelser med tidigare utformningar
av kdpan och det visade sig sammanstrdla. Detta i kombination med att féretagsrepresentanten
teknisk koordinator (personlig kommunikation, 8 mars, 2018) presenterade tidigare
utvecklingsarbete av kdpan ddar han tog upp flera ord som stdmmer val éverens med de
framtagna orden.

13.5 Summering formgivning & produktsemiotik

Genom arbetet med foretagstolkning, ord, ordskalor och bildframtagning togs en expressionboard
fram. En expressionboard som dr vdl i linje med tidigare utformning av kdpan och som ddrmed
kunde ligga som underlag fér den nya kdpans produktsemantiska egenskaper.
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14. Anvandaranpassning & funktion

Att ha en anvdndaranpassad design for motorkdpan var mycket efterfrégat frdn féretagets sida
och ddrmed en central del i arbetet. Det var ocksé ett av de prioriterade omrddena som fastslogs
tidigt i arbetet och var darfér en mycket viktig del av projektet.

Mdanga av de som anvdnder OXE Diesel gor det i sitt vardagliga arbete. Darfor sdatter det stor
press pd en god ergonomi, okomplicerad anvdndning och att inte brukaren skadas under
anvandning. Anvandning av OXE Diesel sker 6ver hela vdrlden, vilket ocksé sdtter press pd att
skapa en interkulturell design dar alla, oavsett geografisk placering, kan hantera motorkdpan pd
ratt satt.

14.1 Resultat anvandaranpassning & funktion

Arbetet med funktion och anvdndaranpassning resulterade i totalt &tta koncept med I6sningar av
varierande komplexitet. De férsta koncepten har stort fokus p& 6ppningsfunktionen, medan de
resterande presenterar en mer heltdckande 16sning. Det som togs med frdn arbetet, som resultat,
var frdmst delldsningar for 6ppningsfunktion, kontroll av olja samt lyftméjligheter. Ocksé funktion
foér ergonomi och anvdandarvénlighet ldg som underlag fér kommande konceptgenerering.

14.1.1 Anvandaranpassningskoncept

Nedan féljer de anvandaranpassningskoncept som utvecklades under det parallella arbetet.

14.1.1.1 Anvandaranpassningskoncept 1

Detta koncept, se figur 14.1, har ldnga handtag Idngs sidorna pd toppkdpan for att forenkla lyftet
av toppkdpan. Langden av handtagen medfér att de passar olika personers behov. Lésningen for
att kontrollera oljan ar mycket lik den befintliga 16sningen. Namligen att lyfta av hela kdpan. Detta
underl&ttas dock tack vare den mer ergonomiska lyftmaojligheten. Handtagen kan ocksé anvédndas
for att délja och skydda lufthdl.
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Figur 14.1 - Anvdndaranpassningskoncept 1 med IGnga handtag pd sidan
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14.1.1.2 Anvandaranpassningskoncept 2

Konceptet har en lucka som gdr att 6ppna for att f& dversikt av motorn. Luckan éppnas mekaniskt
med ett ergonomiskt handtag. Konceptet gér ocksé att justera sd att luckan éppnas med hjdlp av
hydrauliska pressar. Detta skulle forbattra ergonomin avsevart men bland annat gora konceptet
omtdligare och dyrare. Konceptet illustreras i figur 14.2.

Figur 14.2 - Anvdndaranpassningskoncept 2 med lucka som medger éversikt over hela motorn

14.1.1.3 Anvandaranpassningskoncept 3

| detta koncept har de vdsentliga delarna, sdsom kontroll av oljestickan och sdkringar, flyttats
fram och for att se dem lyfts endast en liten lucka av. Se figur 14.3 for illustration av konceptet.
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Figur 14.3 - Anvandaranpassningskoncept 3 med liten lucka som ger oversikt éver vdsentliga delar av motorn
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14.1.1.4 Anvandaranpassningskoncept 4

Detta koncept, se figur 14.4, har tva lager kdpa for att isolera frdn ljud samt fér att kunna ha ett
lager som skyddar motorn frdn slag och ett lager som skyddar frdn vatten. Den inre kdpan har en
metallstomme som sitter fast éver hela motorn. Innerképan har mdanga hél i sig for att sldppa
igenom luft. Ytterk&pan dr gjord i silikon och metall och har “fjall” riktade &t tvd hall fér att hindra
vatten frén att komma in. Detta medfér skydd frén vatten men ett konstant genomslépp av luft.

For att skydda mot slag finns deformationszoner som gdr att byta ut. Mellan évre och undre delen
finns konsoler som avlastar undre delen. Dessa har en hydraulisk funktion och hjalper till vid lyft
av toppkdpan. For att kontrollera oljenivdn ar ett utav “silikonfjdllen” en lucka. Under den finns
ytterligare en lucka som gor att anvdndaren kommer @t oljestickan.
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Figur 14.4 - Anvdndaranpassningskoncept 4 med dubbelkdpa och fidll

14.1.1.5 Anvandaranpassningskoncept 5

Konceptet har en aluminiumvaddering for att skydda mot héga temperaturer. For att isolera ljudet
anvands aktiv brusreducering. For att skydda mot vatten sé gér riggkdpan runt hela drevet.

Kdpan dar latt och skyddas darfér mot slag av stétdadmpande “kuddar”. Dessa ar placerade i
riskzoner for skada. Toppkdpan dar Iatt att lyfta av och darfér finns ett grepp med vadderade
handtag. Hinderbanor skyddar frén att vatten ska komma in och fér att kolla oljestickan gors ett
skruvlock. For att kdpan ska vara attraktiv trots att den ar vdlanvdnd har den en skrovlig yta. Se
figur 14.5 for illustration av konceptet.
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Figur 14.5 - Anvdndaranpassningskoncept 5 med stotddmpande kuddar

14.1.1.6 Anvandaranpassningskoncept 6

Aluminium- och skumvaddering for varme- respektive ljudisolering anvands i konceptet som
illustreras i figur 14.6. Kdpan gdr runt hela drevet.

Hinderbanor finns fér att hindra vatten fran att komma in. Vikten frdn toppkdpan tas upp av en
stomme. Kdpan ar sjalvlyftande. Visiret finns for att mojliggéra kontroll av oljestickan samt
branslefiltret. Det innebdr att oljestickan dar flyttad frédn sin nuvarande plats i motorn till ldngre
fram. Hydraulisk funktion for att 6ppna hela kdpan. Samt en skrovlig yta som inte blir sliten.
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Figur 14.6 - Anvdandaranpassningskoncept 6 med olika typer av visir och éppningar

14.1.1.7 Anvandaranpassningskoncept 7

For att materialet ska sldppa ut vdrme har den flera hdl. For att skydda mot ljud anvdands “tyg”,
ndgot ojdmnt och mjukt. Materialet som kdpan dar gjord av dr hydrofobiskt. For att skydda mot
slag och skadande vibrationer s& ska ett vibrationsddmpande system monteras, likt pd en
mountainbike.
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For att hindra vatten frdn att komma in i skarvarna ska en rejdl packning monteras. For att
minska belastningen frdn toppen pd botten kommer det vara tvé stora ytor som méts, darmed
minskar belastning pé vardera ytdel. Toppkdpan kan skjuvas ihop likt ett barnvagnstak. | och med
att manga av delarna ar “ihopvikbara” férenklar detta lyft av k@pan eftersom vardera del blir
mindre. Oljestickan flyttas fram s& denna kan kontrolleras fram vid “taket”. | figur 14.7 visas en
illustration av ké&pan.

Figur 14.7 - Anvdandaranpassningskoncept 7 med uppfdllbar toppkdpa pd bada sidor

14.1.1.8 Anvandaranpassningskoncept 8

Koncept atta har en stor lucka som éppnas med hjalp av hydrauliska pressar likt tidigare koncept.
Detta gér att en god och heltdckande syn av motorns skick snabbt kan fas. Oppningen medges av
ett ergonomiskt handtag.

For att f& en god lufttillforsel spdnns kolfiber upp likt ett nat pd utsatta omrdden i képan, se
figuren nedan. Detta goér att k@pan tilldter motorn att andas utan att riskera att sléppa in vatten
som annars skadat motorn. | och med de glesa lufthdlen uppstdr ett ljudproblem. Se figur 14.8 for
illustration av konceptet.
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Figur 14.8 - Anvdndaranpassningskoncept 8 med filtrerande kolfiberndt samt hydrauliska pressar for att férenkla lyft av
toppkdpan
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14.2 Datainsamling anvandaranpassning & funktion

Liksom resultatet i brukarstudien framkom mdnga viktiga aspekter frén intervjuer. Som tidigare
ndmnt betonade samtliga intervjupersoner vikten av att snabbt kunna ha en startklar motor och
att grundldggande uppgifter sdsom att kolla oljan och kunna géra en okulédr besiktning. Aven att
ha ett enkelt och ergonomiskt lyft framkom under intervjuerna.

Konkurrentanalysen har bistatt i arbetet med anvdndaranpassning och funktion. Den har givit
mycket inspiration till 16sningar men ocksd medverkat for att identifiera problem som inte 16sts
tidigare.

For att f& en helhetsbild finns dven en beskrivning av den befintliga produkten dokumenterad
tidigare i rapporten. Den ger information om den befintliga produktens nuvarande material,
tillverkningsteknik, funktioner och utseende. Det har varit avgérande att forstd den befintliga
produkten och dven formarbetet som finns beskrivet ovan har bidragit till resultaten kring
anvandaranpassning.

14.3 Utvardering anvandaranpassning & funktion

Arbetet med anvdndaranpassning resulterade forst, som tidigare ndmnt, i en funktionslista som
utgick frdn den befintliga produkten. Med den som utgéngspunkt har delar frdn eller hela
idégenereringsmetoderna Brainstorming, Brainwriting, PVOS, Morfologisk matris och Skiss
anvants. Dessa metoder har haft sin tyngdpunkt i kreativitet och en okritisk attityd vilket har
gynnat det komplexa arbetet pd sd sdtt att bdde verklighetstrogna och idag ogenomférbara
koncept resonerats kring.

For att gora utvarderingar av konceptens tillforlitlighet och realism har muntliga utvdrderingar
gjorts inom gruppen, samt att kunniga personer tillfrdgats. Koncepten har dven jamforts med
kravlistan.

14.4 Summering anvandaranpassning & funktion

Arbetet med anvdndaranpassning och funktion har givit ett antal koncept med varierande
komplexitet och nytdnkande funktioner. Den genomgdende tanken med konceptutformningen har
varit att ldgga fokus vid anvdndarvdnlighet och att méta de listade kraven. Mdnga av de idéer
som framkom under detta steg har anvants som grund i konceptgenereringen och
vidareutveckling till det slutliga konceptet, det vill sdga inte som hela koncept.
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15. Konceptgenerering

Efter att koncept framtagits inom varje omrdde i det parallella arbetet utvdrderades de for att
sedan sdttas ihop till tre kompletta och realistiskt genomforbara koncept. Dellésningar
kombinerades for att presentera fullstdndiga losningar. Inom varje koncept finns I6sningar for
material, tillverkning, funktion, anvandaranpassning, ergonomi, produktsemiotik,
infastningspunkter och lufthdl.

15.1 Resultat konceptgenerering

Arbetet med konceptgenereringen resulterade i tre koncepten Alpha, Beta och Gamma.
Koncepten léser de huvudsakliga problem som uppkommit under arbete men pd varierande satt
for att fortfarande behdlla en kreativ idérymd. Koncepten presenteras nedan.

15.2 Alpha

Denna kdpa som illustreras i figur 15.1, ar helt tillverkad i glasfiber och tillverkas med SMC
molding, se kapitlet om tillverkningsteknik for utforlig information. Funktionen i fokus hos Alpha ar
ett visir langst fram pd kd&pan. Visiret har tvd infdstningspunkter och skjuts upp med ett
ergonomiskt grepp ddr det sitter kvar efter 6ppning. Val éppnat kommer anvdndaren &t sddant
som behdver kontrolleras dagligen. Detta krdver dock att oljestickan och vattennivdn i det interna
kylsystemet flyttas till den frdmre delen av motorn.

/’

Figur 15.1 - Konceptskiss éver Alpha

| anslutning till handtaget pd visiret finns det ett lufthdl. P& sd vis att det inte sluter helt tatt
mellan handtaget och dess innerkant och dar innerkanten stracker sig upp en bit innanfor visiret.

Nar anvdndaren vill kontrollera hela motorn kraver det fortfarande att denne lyfter av hela
toppkdpan. For att underlatta lyftet sitter det tvd stycken ldnga handtag pé vardera sida av
kdpan vilket gor lyftet enklare samt anpassat fér personer av olika Idngd. Dessa handtag ar ockséa
luftkanaler. Varianten av lufthdl ar den sd& kallade hél med luftkanal, detta beskrivs djupare i
lufthdlskapitlet, se kapitel 12.
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P& Alpha anvands infdstningskoncept 1 dar kdpan omsluter avgasroret nere pd sidan av drevet,
se kapitlet tidigare om infastningar. Kransens infastningar ser ut som den gor i dagslaget.

15.2 Beta

Koncept Beta som illustreras i figur 15.2, bestdr av en materialkombination av glasfiber och
aluminium for att stdrka upp utsatta delar. Kapan ar tillverkad i ett flertal delar och materialen
mots i delningslinjer. Tillverkningstekniken som anvénds for Beta dr, likt féregdende koncept, SMC
molding for glasfiberdelarna. Aluminiumet ddremot formas med pressning och stansning plus
ytbehandling och trimning.

| detta koncept lyfts toppkdpan upp med hjalp av hydrauliska pressar, likt en baklucka pé en bil.
Aluminiumet tdcker hela ryggen for att medge stabilitet for trycket som luckan skapar. Denna
I6sning medfor att en god dverblick éver motorns skick snabbt fds, ocksd att vdsentliga delar
smidigt kan kontrolleras innan avfard. Luckan éppnas med hjalp av ett ergonomiskt handtag.

(,

Figur 15.2 - Konceptskiss éver Beta

Luftintaget som anvdnds pd Beta dr “Luftburken”. Totalt sex luftintag finns placerade pd kdpan:
tvd pd varje l&dngsida samt tva framtill. For infGstningarna anvdnds infdstningskoncept 6, att
férlanga kransen ner och runt pd drevet. Principen for luftburken och infdstningarna finns
beskrivna tidigare.

15.3 Gamma

Detta koncept som illustreras i figur 15.3, bestdr av en képa helt tillverkad i kolfiber. Denna
tillverkas ocksd med metoden SMC molding som dven fungerar bra for kolfiber. | och med att den
dr gjord i kolfiber ar k@pan betydligt lattare vilket gor det betydligt enklare att lyfta delar av
kdpan. For att kontrollera de nédvdndiga komponenterna lyfter man i detta koncept endast av
framre delen av toppkdpan. Foér att denna inte ska riskera att dka i vattnet sitter den infdst i
resterande kdpan med en sdkerhetslina. Foér att kontrollera hela motorn kan man sedan lyfta av
resterande del av toppkapan, men det ska inte vara nédvandigt i majoriteten av anvdndningen.
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Figur 15.3 - Konceptskiss éver Gamma

Lufthdlen pd Gamma ar “luftintag via delningslinjer”, se beskrivning i kapitlet om lufthdl. Denna
konstruktion &r placerad Idngst med kanten av toppkdpan dd dessa vara helt vertikala for att
fungera. Till infdstningarna vdljs infdstningskoncept 3, ddr kransen behdlls men
infastningspunkterna nere pé drevet flyttas hogre upp och bak bakom avgasroret.

15.4 Datainsamling konceptgenerering

Den data som samlades in kom fran tidigare konceptgenerering fran vardera problemomrdade och
sattes ihop till mer realiserbara helheter. | varje koncept sattes en I6sning frdn vardera omrdde
samman: material, tillverkning, utseende, anvdndaranpassning, produktsemiotik, lufthdl,
delningslinjer och infdstningar. Dessa beslutades att kombineras pd ett satt s& att material
beslutades forst, vilket sdllade bort en hel del tillverkningstekniker, vilket i sin tur avgrdnsade
designen. Materialet bestdmdes forst eftersom det ansdgs vara det mest kritiska omradet och
ddrmed vdasentlig for den nyutvecklade kdpan. Resterande delar valdes ldngs vdgen av
konceptframtagningen. Exempelvis kombinationen att Beta rimligtvis fick en aluminiumrygg for
att ta upp belastningen av den tunga bakluckan.

Analys av den tidigare insamlade data gjordes baserat pd vad som var realiserbart, moéjligt att
kombinera samt vad som kdndes tillréckligt nyskapande utan att gé for langt ifrdn det som OXE
Diesel ar idag. Analys gjordes frdmst genom diskussion, braindrawing, skiss och brainstorming.
Koncepten fungerade likt ett pussel ddr varje l6sning inom vardera omrdde skulle passa perfekt
med ndsta l6sning. P& sd sdatt kunde vardera delkoncept matchas ihop till mest optimala
koncepten.

15.5 Utvardering konceptgenerering

Efter framtagning av de tre koncepten gjordes ett flertal olika utvarderingsmetoder. Den forsta
metoden var att konkretisera for- och nackdelar med varje koncept. Detta medforde en tydligare
bild av vad som fungerade bra och mindre bra i vardera koncept och av vilken anledning. | tabell
15.1 presenteras for- och nackdelarna for varje koncept. Det som inte tas hdnsyn till ar huruvida
allvarliga varje aspekt ar.
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Tabell 15.1 - Fordelar och nackdelar med koncepten Alpha, Beta och Gamma

KONCEPT Alpha - Visiret

KONCEPT Beta - Bakluckan

KONCEPT Gamma - Avtagbar

front
Férdelar Nackdelar Férdelar Nackdelar Férdelar Nackdelar
Enkelt kolla olja | Rorlig del Smidig Omtdlig Héllbart Dyrt material
(kanslig) anvdndning (teknisk) material
Relativt billig Komplex Nytdnkande Osadkert Ndara OXE Osdkra lufthal
konstruktion material Diesel
Sdkra lufthdl Krangligt lyft (om | Ser allt vid Dyr Latt Lagga bort del
hela) Oppning
Sdkert material | Storre k@pa Sdkra lufthdl Hoga toleranser | Bra lyft Skada kan
trasa upp
materialet
Lagre Mer vatten i Helt tat Ser sndll ut/ej Enkelt att kolla Komplex
toleranser kdpan OXE konstruktion
Skyddar drevet For lik Seven Mindre vatten i

Marine

kdapa

Mindre material

Ytterligare utvdrdering av de olika koncepten gjordes under den andra delredovisningen dd delar
av klassen samt handledare agerade opposition och holl diskussion. Ddr framkom det tydligt att
manga féredrog en lucka som pd ndgot satt var fastspdnd snarare @n l6stagbar. Det ifrdgasattes
dven hur mycket anvandaren kunde se i de olika 16sningarna och vad som det faktiskt fanns
behov for. Flera frdgor berérde ocksd kombinationer av de olika I6sningarna i varje koncept.
Exempelvis som att placera Alphas lufthdl p& Beta. Dessa dsikter och tankar ldg som underlag for
vidare diskussion.

Vidare utvdrdering gjordes med en PUGH-maitris, se Bilaga 11 tabell 1. Frdn PUGH-matrisen med
dagens kdpa som referenspunkt och givna kriterier, resulterade det i att Alpha fick tvd podng,
Beta ett podng och Gamma fem podng. Det tyder pd att alla tre koncepten totalt sett fick hogre
podng @n dagens kdpa. Gamma ddremot var en klar vinnare i denna utvdrderingsmetod. Vidare
gjordes en ny PUGH-matris, se Bilaga 11 tabell 2, med Gamma som referens for att undersoka de
andra koncepten gentemot det tidigare vinnande konceptet.

Frdn PUGH-matrisen med Gamma som referens, framkom det att bdde Alpha och Beta fick lite
bdttre podng. For att vidare jdmfora koncepten mot varandra anvandes metoden Kesselring. |
Kesselring jamfors koncepten med avseende pé hur viktigt varje kriterium ar, vilket det inte gors i
PUGH. Har blev inte resultatet detsamma som for PUGH.

| tabell 3, se Bilaga 11, syns det hur viktningen skedde, se avsnitt 3.9.4 for utférlig beskrivning av
Kesselring. | tabell 3 blandas ej koncepten in, utan kalkylerar ut viktningen fér varje kriterium
utifrdn uppskattningar av hur viktiga kriterierna ar. Enligt utvdrdering ar lufttiliforsel, vattentata
lufthdl och vattentdt runt flans/krans/remhus/drev de viktigaste kriterierna.
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Likt PUGH sd analyseras harifrdn koncepten utifrén de satta kriterierna, dock finns nu en viktning
till varje kriterium, se kolumn tvd i tabell 4 Bilaga 11. Idealfallet, d& varje kriterium léses perfekt,
far 170 podng med den viktning som skett. Koncept Alpha fér i Kesselring-matrisen 118 podng,
koncept Beta fér 139 podng och koncept Gamma far 93 podng. Ddrmed var Beta det bdsta
konceptet enligt denna utvardering.

Efter de olika metoderna var genomférda fanns ett stort diskussionsunderlag. Dar framkom det
tydligt att det bdsta konceptet skulle vara en kombination av olika dellésningar frdn vardera
koncept. For att besluta om vilka dellésningar som skulle anvdndas baserades valen pé
delredovisningen, PUGH och Kesselring. Den del som inte hade ndgon tydlig framtrddande
[6sning var vilken typ av lucka. For att komma fram till ett beslut genomférdes darfor
analysmetoden Tusenlappen.

15.6 Summering konceptgenerering

Tre stycken koncept framtogs baserat pd tidigare konceptgenerering. Dessa utvdrderades pd ett
flertal olika satt dar det slutligen beslutades att en kombination av olika dellésningar inom
vardera koncept skulle vara den mest fordelaktiga [6sningen.
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16. Konceptutveckling

Efter utvardering av de olika koncepten fanns en bred grund for att kunna besluta om vilka
dellésningar som skulle sattas samman till ett slutgiltigt koncept. Detta koncept var dock
fortfarande som olika pusselbitar som i sig kradvde sammanfogning. Det vill saga att ett behov
fanns att definiera mer konkret hur saker skulle fungera i och med tillverkning, funktion och
konstruktion.

16.1 Resultat konceptutveckling

Konceptutvecklingen resulterade i ett slutgiltigt koncept, baserat pd en kombination av olika
dellésningar fran tidigare konceptgenerering. Resultatet av den sista iterationen presenteras i
kapitel 18, Slutresultat.

16.2 Datainsamling konceptutveckling

Insamlingen av data skedde framst i de tidigare iterationerna av arbetet. Baserat pé
utvdrderingen av resultatet frdn konceptgenereringen var datan redan utvérderad och
avgrénsad. Den data som fanns att tillgéd hade utvdrderats med bland annat Kesselringsmatris
dar det framkom vilken dellésning inom vardera koncept som framstod som den bdsta. Det i
kombination med analys genom diskussion samt feedback under den andra delredovisningen
gjordes valen om vilka dellésningar som skulle vadljas.

16.3 Designbeslut konceptutveckling

Nedan motiveras de olika designbeslut som tagits for att komma fram till det slutgiltiga konceptet.
Besluten berér material, tillverkning, delningslinjer, infdstningspunkter, lufthdal, formgivning,
anvandaranpassning och 6ppningskonstruktion.

16.3.1 Material & tillverkning

Som tidigare under arbetet beslutades det att material var hogprioriterat och bestadmdes darfor
forst. Med motiveringen att klara alla kraven under en ladng tid var kolfiber det enda som med
storst sdkerhet levde upp till detta. Vidare efterforskning av materialet i kombination med
tillverkningstekniken SMC molding hittades alternativ till det som CES hade visat.

Istdllet for den klassiska kolfibervdven anvdnds korta bitar av kolfiber for att armera materialet.
Dessa kolfiberbitar blandas med vinylester som sedan pressas. Genom att anvanda denna metod
kan stora tunna delar tillverkas. Ytan blir direkt svart i och med materialets naturliga farg och
eftersom kolfiber klarar de framtagna kraven behover materialet inte heller lackeras, enligt
professor inom konstruktionsmaterial vid Chalmers tekniska hégskola. Vid konsultation med ett
produktionsféoretag som tillverkar och levererar delar av kolfiber tillverkade i SMC molding,
framkom det att ytan kan f& en matt struktur direkt i formverktyget vid tillverkningen, vilket ocksd
var ett énskemdl frdn uppdragsgivaren. Trots att det dr det dyraste materialet kan det jamstdllas
med de andra materialen dd en undkommer kostnader och sparar tid vid tillverkning frén
bearbetning sdsom lackering. Férdelarna med kolfiber blir dd dnnu fler och goér det till ett battre
alternativ an glasfiber.
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Vidare vid konsultationen med produktionsforetaget diskuterades kolfiberns kapacitet att
oskyddat utstd stark UV-ljus. Livsldngden for kdpan kan férldngas om den lackeras men det
konstaterades att den obehandlade ytan hos kolfiber fortfarande moter materialkraven satta for
képan.

Glasfiber ar ett kant material som anvands mycket inom marina miljéer och kan anpassas till att
prestera battre genom att anvdnda ldngre fibrer och ldgga dem parallellt med lasten. Glasfiber
kan dven tillverkas med samma tillverkningsteknik, SMC molding, som kolfiber. Dessvarre skapar
materialet behov av efterbearbetning som 6kar produktionskostnaden for hela kdpan pé grund av
UV-strdlning samt att den inte kan uppnd 6nskad fdrg direkt ut ur formverktyget. Bortsett frdn det
uppndr glasfiber inte alla materialkraven lika val som kolfiber och darfér kommer inte f& lika lang
livslangd. Kdpan kommer bli tyngre, svagare och kdnsligare om den tillverkas av glasfiber och
ddrigenom inte resultera i en lika hégpresterande kdpa som den i kolfiber.

Att anvénda olika material for att tillverka kdpan i hade specialanpassat den for att skydda
motorn vid de mest utsatta delarna, som vid stét bakifrdn. Kdpan hade dé bestdtt av glasfiber
och aluminium som redan anvdnds i den befintliga I6sningen. Daremot genom att tillverka képan i
fler an ett material betyder att fler tillverkningsmetoder behover anvdndas. Det kan komma att
betyda att olika delar av k@pan kan tillverkas pd olika platser av olika leverantérer. Potentiellt kan
leverantorerna leverera vid olika tidpunkter och begrdnsa produktionen. En leverantér med
kompetens och kapacitet for badda materialen kan finnas, men kan bli svart utan att det pdverkar
tillverkningskostnaden foér kdpan. Riskerna blir darfor farre genom att tillverka motorkdpan i
kolfiber med SMC molding.

Eftersom kolfiber klarar materialkraven och inte behdéver ndgon efterbearbetning eller
ytbehandling sé vdljs ytbehandlingen Swiss-9 bort. Den hade inneburit en tillkommande kostnad
och moment i tillverkningen. Swiss-9 tillfér ndgot nytt och spdnnande till produkten genom att
vara vatten- och partikelavvisande men tillfor inte tillrackligt till funktionen for att det skall vara
[6nsamt.

16.3.2 Delningslinjer

Med tillverkningstekniken SMC molding kan inga negativa vinklar finnas vilket i sig pdverkade ett
flertal designbeslut. Bland annat méjliggjorde metoden att kdpan endast behover tillverkas i fem
delar. Toppluckan kan goéras i en del, medan sidorna i en vardera och likasé luftkanalerna behoéver
tillverkas separat. En tydlig forbattring ndr man ser till de tidigare tolv formdelarna. SMC molding
medforde att ldngs mittlinjen, om man goér ett tvdrsnitt pd ldngden av kdpan, kommer den
upplevas ha en viss spetsighet pd grund av sléppvinklarna. Nédgot som ansdgs passa in i det
redan kantiga formsprdket utan négon vidare uppoffring.

16.3.3 Infastningspunkter

For att fasta motorkdpan pé& drevet och motorn vdljs infdstningskonceptet frdn Gamma,
infastningskoncept 3. Genom att flytta upp och bak infdstningspunkterna pd drevet kortas
riggkdpan vilket gor att kdpan kan tillverkas med mindre material, kommer ldngre fr@n vattenytan
och rymmer mindre vatten pd insidan. Motsatt effekt hade infdstningskonceptet fradn Alpha haft,
ddr riggkdpan istdllet hade forldngts runt avgasréret och resulterat i en stérre képa ddar mer
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vatten hade rymts innanfor vilket hade gjort luften innanfér kdpan fuktigare och péverkat motorn
negativt. Tack vare en mindre och kortare kdpa kan det undvikas och det blir en bdttre I6sning dn
den befintliga. Det innebdr att infastningspunkternas placering vid avgasréret mdéste justeras vid
tillverkning av drevet men att fldnsens utseende och form behdlls.

Att i stallet forlanga flansen under remhuset och ddarigenom tdta runt motorn, som hos Beta och
infastningskoncept 6, hade I6st problemen med foljderna av vatten innanfér kdpan langst ned pé
drevet. Ddremot hade konceptet resulterat i stora fordndringar av bdde kdpan och drevet vilket
innebdr fler risker och att den ar osdkrare dn Gammas infdstningskoncept vid tillverkning och
passning.

| och med att sidorna hos den nya kdpan tillverkas i tvd delar kommer dessa fortsatt att fésta i
kransen. Dock krdvs ytterligare stdéd i ryggen ddar de tva sidorna darfor kommer monteras
samman pd samma sdtt som remkdpan monteras pé de andra képdelarna i dagens képa.

16.3.4 Lufthal

Beslutet angdende kylning genom lufthdl bestdmdes till Alphas dellésning, hdl med luftkanal.
Dessa bedoms som sdkra samtidigt som att de dr mycket billigare dan en luftburk. Luftburk
upplevdes inte vara motiverbart att behdlla i och med att det hade blivit bortargumenterad av
Cimco Marine tidigare for att spara in pd kostnader enligt den tekniska koordinatorn (personlig
kommunikation, 8 mars 2018). Lufthdlen anses ocksd vara innovativa trots att de dar
okomplicerade, ndgot som passar OXE Diesel.

Det framre lufthdlet vid Alphas handtag behdlls ocksd i detta koncept men vid handtaget pé
luckan istdllet. Det kommer medfora att innerkanten av botten i den frdmre delen kommer behéva
vara langre innanfor just dar fér att skydda fran att vatten kommer in.

P& detta koncept beslutades det ocksd om att ett lufthdl pd& vardera sida var mer férdelaktigt én
tvd pd vardera sida. D& ett pd vardera sida sldpper in tillrdckligt mycket luft, samtidigt som att
farre lufthdl resulterar ocksd i mindre risk for vatteninsl@pp. Lufthdlens placering ar till stor del
beroende av var toppluckans delningslinje gdr. Placeringen av lufthdlet r battre desto hogre upp
dessa @r placerade, for minskat vatteninsldpp. Ddrmed placeras de i vardera hérn av toppen pé
kdpan, se bild pd en av luftkanalerna figur 16.1. Foér att funktionen ska bibehdllas behodver
kanalen vara vertikal och likasé& hdalen in, vilket de ddrmed ar.

Figur 16.1 — Vdnstra luftkanalen framifrdn
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Motsatt utformningen pé lufthdlen i konceptet Alpha kommer dessa lufthdl placeras pé insidan av
kdpan for att skapa ett mer diskret utseende. Trots att detta medger en ndgot mer komplicerad
tillverkning dr detta motiverbart i och med att de dr mindre kdnsliga och ddrmed kommer hdélla
IGngre eftersom placeringen annars hade varit en av de mest utsatta. En utav ytorna pd frdmre
delen “sdnks ned” for att mojliggdéra 6ppningen av luftkanalen medan den i bakre delen av képan
har ett diskret hdl. Det bakre hdlet dr dock inte placerat i linje med ryggen, detta for att motsté
storsta delen av vagorna bakifran.

Vidare beslutades att integrera ett luftintag likt det fungerande luftintaget som finns pé& den
befintliga produkten. Det fanns, enligt den tekniska koordinatorn (personlig kommunikation, 8
mars 2018), ingen anledning att ta bort det. Fér att applicera luftintaget pd den nya kdpan
beslutades det att det skulle placeras vid delningslinjen dar képan 6ppnas.

16.3.5 Formgivning

Den slutgiltiga formgivningen landade i en vidareutveckling av konceptet Gammas formsprék. Det
var formsprdket som bedémdes gé tydligast i linje med de tidigare utformningarna av OXE Diesel.
Utseendet karakteriseras av mdnga ytor som moéter varandra med skarpa kanter. For att behdlla
karakteristiken av OXE Diesels “kutrygg” behdlls denna med ytterligare férstarkning genom att
forlanga den, se figur 16.2.

Figur 16.2 - Profil som visar kdpans “kutrygg”

For att komma ifrdn kdnslan av dagens rektanguldra form skapas en lutning framét pd toppen av
toppképan. Det medfoér samtidigt en 6kad kraftfullhet.
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16.3.6 Anvandaranpassning

Inom anvdndaranpassning var ett stort fokus att komma 4@t vissa komponenter pé ett enkelt och
ergonomiskt sdtt. Vid utgdngsldget av arbetet sattes avgrdnsningar upp att inga komponenter i
motorn skulle flyttas. Dock presenterades det av foretaget att komponenter kunde flyttas om det
skulle visa sig vara fordelaktigt, enligt CEO (personlig kommunikation, 9 mars 2018).

Att komma &t dessa komponenter pd ett enkelt sdtt beslutades att |6sas med ndgon form av
lucka. Det som visade sig vara den mest fordelaktiga 16sningen var en mindre lucka som 6ppnar
upp frdmre delen av motorn med gdngjdrn pd kdpans tak. Detta eftersom en liten lucka dr smidigt
utan att behéva en komplicerad, dyr eller kdnslig konstruktion. En liten lucka kan ocksé
kompletteras med att anvdndaren kan lyfta av resterande del av toppkdpan vid behov. Denna
I6sningen hade dock kravt att komponenter som oljestickan samt kontrollen av vatska i det
interna kylsystemet hade flyttats.

Det i kombination med att information om att en komponent som behover kontrolleras innan tur
enligt den tekniska koordinatorn (personlig kommunikation, 8 mars 2018) ar placerad allra Iangst
bak i motorn. Det medférde att om en lucka ska anvandas behdéver den kunna 6ppnas och visa
bdade fronten samt toppen av bakre delen av motorn. Enda alternativet var ddrmed en hel lucka
eller flera sma luckor ddr en stor lucka bedémdes som den mest smidiga l6sningen och ddrmed
blev den valda l6sningen. Darfor arbetades det vidare med konceptet Betas luckvariant med en
hel lucka som 6ppnas med hjdlp av hydrauliska pressar. Delningslinjen dr kantig i flera nivaer for
att se robust och kraftfull ut. En stor lucka kan appliceras pd dagens utformning av motorn och
tillfredsstaller de behov som finns hos anvandaren. Nackdelen med den I6sningen ér att den blir
mer kostsam dn de tidigare.

16.3.7 Oppningskonstruktion

Nar alla dellésningar var beslutade skulle dessa sattas ihop till ett och ett flertal delar definieras.
For att gora detta genomfordes bland annat DFMA, diskussion samt skiss.

Exempelvis som luckans 6ppningsfunktion. Planen var att anvdnda gdngjdrn, men for att kunna
go6ra det behdvdes viss omarbetning genomféras. Detta pd grund av att konstruktionen behoéver
vara sd robust som mojligt och ddrmed behéver géngjdrnen sitta sd I&dngt ifrdn varandra som
mojligt. Toppluckan dras dérmed ned ldngs ryggen pé& kdpan. Mittendelen av ryggen forblir
kortare for att mojliggdra en stor 6ppning, se figur 16.3.

Figur 16.3 — Képan bakifrén som visar luckans bakre delningslinje
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Sjalva laset ingick i avgrdnsningarna och dar darfér samma som pd den tidigare kdpan.
Rekommendationsvis skulle dock en liknande éppning som finns pd bilars bakluckor anvdndas
istdllet. Nar anvandaren kndpper upp I&dset kommer luckan krdva mekanisk kraft den forsta biten,
utifall att kapldset skulle lossas av misstag ligger den ddrmed kvar. Nér anvdndaren darefter har
borjat lyfta luckan kommer de hydrauliska pressarna hjdlpa till. Dessa ska fastas i kransen dar
kdpan sitter fast for maximal stabilitet. De kommer monteras utdt mot képan ddrifran, for att
komma runt motorn, och sedan uppdt till mittendelen av toppluckan, se figur 16.4.

| e,

Figur 16.4 - Oppnad toppkdpa med stéd av hydrauliska pressar

16.3.8 Kostnad

Kostnaden fér den nya kdpan uppskattas med hjdlp av CES. De parametrar som ej beskrivs
féréndras ej fran befintliga kdpan, ddrmed ej kommenterade. Materialet som anvdnds dr numera
kolfiberforstdrkt polyester, CFRP (Carbon Fiber Reinforced Polyesten, for alla delar pd képan. For
att vara mer specifik s antogs materialet till Epoxy SMC molding (55% long carbon fiber), pé
grund av specificiteten i de djupare niv@erna i CES. “Long carbon fiber’ innebdr att de dr IGngre an
5 mm. Detta material dr dock inte exakt det rdtta materialet eftersom det egentligen ska vara smaé
klustren av kolfiber i vinylester och inte traditionella fibrer. Detta material uppskattades dock vara
det ndrmsta, ddarav valet.

Det gdr inte exakt att veta den nya kdpans massa, eftersom volymen inte dr satt. Volymen sattes
inte eftersom det dr svart att veta exakt tjocklek som @r nédvdndig for att klara given belastning.
Ddrfér gjordes tvd uppskattningar. Om tjockleken dr 2 mm blir massan till 12,18 kg. Skulle
tjockleken vara 3 mm blir massan 13,87 kg, dd densiteten Gr 1.470 kg/m3. | CES-funktionen
Synthesizer berdknades tillverkningskostnaden likt fér den befintliga képan. Antalet kdpdelar ar
nu farre, har nya dimensioner, nytt material och tillverkningsmetod. Overblivet material
avldgsnades av en CNC-frds, som tidigare, vilket togs med i berakningarna.

Detta resulterade i att kostnaden fér den nya képan blir 4.868 kr om tjockleken bestdms till 2 mm.

Vid tjocklek 3 mm blir istdllet kostnaden 5.496 kr. Bdda dessa kostnader dr betydligt Idgre dn
féregdende képa.
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16.4 Utvardering & DFMEA

For att utvardera det faktiska resultatet gjordes grundliga jamférelser med den framtagna
kravlistan. Utvdrderingen resulterade i ett positivt resultat, att kdpan klarar ndstan alla krav. Vissa
krav gdr inte att mata och kan darfér endast uppskattas baserat pd antaganden.

Formgivningen i sig utvarderades genom att anvanda expressionboarden, se figur 16.5. Genom
utvardering bedéms den stdmma val éverens med det satta formsprdket.

Figur 16.5 - Expressionboard med nya OXE Diesel

DFMEA genomférdes for att sdkerstdlla en god designkvalitet pd den nya kdpan. Genom metoden
undersoktes vilka delar som borde prioriteras for de hogsta tillverkningskraven. Se Bilaga 12 for
fullstadndig Design FMEA.

For samtliga delar kan det uppstd mdrken samt skevhet frdn tillverkningen. Felorsaken till dessa
defekter kan vara krympningar, skdggbildning eller att det ar for varmt vid tillverkningsprocessen.
Toppkdpan &r den delen som har en mest komplex form av delarna vilket gér den extra utsatt for
dessa felmojligheter. Samtidigt dr toppkdpan den del som dr mest utsatt for repor eller liknande
dd den Oppnas ofta samt dr den del som har storst risk att rdka ut fér felhantering. Det gor
toppképan hogt prioriterad med harda krav pa tillverkningen.

Bdde vanster samt hoger sidk@pa ar utsatta for marken fran tillverkning, samt fran felhantering
som leder till repor i kdpdelarna. D& dessa delar inte ér lika synliga for anvdndaren leder det till
att de far ett lagre risktal an toppkdpan och ar darfor inte lika prioriterade. Luftavskiljarna ar
monterade pd insidan av toppkdpan. Feleffekten av att de fédr marken fran tillverkningen a@r inte
hég dd deras synlighet ar lag. De syns i princip endast ndr toppkdpan ar i 6ppnat ldge vilket leder
till att risktalen blir IGgre bdade sett till form samt textur.
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Studeras delningarna mellan de olika komponenterna ar den absolut mest kritiska delningslinjen
den som gdar mellan toppkdpan och sidkdporna. Det beror pd att delningslinjen ér den som
Oppnas ndr motorn besiktigas samt olika komponenter kontrolleras. Skulle inte den passningen
vara god skulle det f& konsekvenser i form av att kdpan inte kan stdngas d& det blir glipor eller att
det dar visuellt oattraktivt for anvdndaren eftersom denna delningslinjen dr den mest synliga for
anvandarna. Ndagot som drar upp skattningen pd felhanteringen dar utformningen pé&
delningslinjen d& den har en unikt kantig form. Med andra ord borde det sdttas sndva toleranser
Idngs med hela toppkdpans nederkant samt éverkanterna pd sidkdporna for att férsdkra sig om
en bra delningslinje.

En annan aspekt som kan tas i beaktning ar att toppkdpan mojligtvis &ldras snabbare dn
sidkdporna. Det pé& grund av att toppkdpan dr mer utsatt for repor dn sidkdporna och kan ddrmed
bli mer sliten vilket kan visuellt pdverka anvandaren.

Slutsatsen av Design FMEA:n dr att den mest prioriterade delen ar toppkdpan dd den fick hégst

risktal ur manga synvinklar. Det ar alltsd den delen som skall ha de sndvaste toleranserna samt
att bade konstruktionen och designen ska tas noga i beaktning.

16.5 Summering konceptutveckling

| och med vidareutvecklingen frdn de tre koncepten till en helhet har ett trovardigt resultat
skapats. Resultatet kombinerar fordelar frédn vardera koncept pd ett kompletterande sdtt.
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17. Diskussion

Syftet bedéms ha uppndtts mycket val. De krav som dr uppsatta dr i stor utstrdckning l6sta tack
vare den nya utformningen av kdpan som dastadkommits. Den nya képan ar ett mer kvalificerat
alternativ ur ekonomiskt perspektiv, design-, funktion-, material-, och tillverkningssynvinkel i
forhdllande till den befintliga. Ddremot gar det att vidare diskutera element och beslut i arbetet
som har pdaverkat och lett fram till slutresultatet.

17.1 Slutresultatet

Onskemal framkom frén uppdragsgivaren om att ha ett mer spdnnande och nyténkande material
samt en battre tillverkningsteknik kopplat till detta. Kolfiber i formen av korta fibrer istdllet for den
klassiska vaven dr just detta. Ett material som direkt efter tillverkning, utan lackering och
efterbehandling, kan monteras p& motorn. Materialet har redan i sig sjdlv den ratta fargen och
genom tillverkningstekniken kan formverktyget direkt skapa den matta ytan som Cimco Marine vill
ha. Dessutom dar det ett material som dr hégpresterande med avseende pd densitet i relation till
styvhet och tél den tuffa miljén som kdpan vistas i.

Trots att kolfiber har hoég kapacitet s@ pdverkas alla material av  UV-strdlning. |
materialdatabasen CES och vid intervjuer med professorer inom konstruktionsmaterial vid
Chalmers tekniska hégskola, konstaterades det att kolfiber skall klara att std emot UV-strdlning
utan att skyddas med en ytbehandling. Vid konsultation med ett produktionsforetag som tillverkar
och levererar delar av kolfiber tillverkade i SMC molding, menade att i och med den utsatta miljon
att en ytbehandling skulle kunna bidra till en Idngre livstid for kédpan. Om en ytbehandling hade
behovts skulle kostnaderna bli fler i och med att ett moment i tillverkningen laggs till. Vem som
har ratt kan bara konstateras med tester och far sedan avvdgas. Om fallet skulle vara att képan
tillverkad i kolfiber med ytbehandling blir for dyr kan materialet bytas ut till glasfiber. Det ar
billigare, anvands mycket inom marina miljéer och kan tillverkas med samma tillverkningsteknik
SMC molding men har inte lika goda egenskaper som kolfiber. Kdpan hade blivit tyngre, svagare
och kdnsligare i glasfiber. Darfér dr det ett bdttre alternativ att tillverka den i kolfiber och f& en
produkt som med sdkerhet klarar de ménga kraven som stdlls p& den.

Enligt CES ska tillverkningstekniken SMC molding ha en produktionshastighet mellan 12-60
enheter per timme. Hur generella dessa vdrden dar och exakt vilken produktionshastighet som
gdller for den nya kdpan ar ddarfoér svart att sdga. Vid jamforelse med tillverkningstekniken som
anvands till dagens képa, resin transfer molding, framgdr det dock att SMC molding har en
betydligt hogre produktionshastighet dd resin transfer molding har en produktionshastighet
mellan 0,2-0,5 enheter per timme enligt CES. Slutsatsen kan darfér dras att dven om den verkliga
produktionshastigheten av den nya kdpan med SMC molding inte stdmmer dverens med spannet
som gavs av CES bér SMC molding fortfarande vara betydligt snabbare dn resin transfer molding.

Vidare kan valet av material och tillverkningsteknik bidra till att uppdragsgivaren eventuellt mdste
hitta en ny tillverkare. Detta extra steg kan leda till att produktionen férdrojs eftersom en ny
kontakt och avtal mdste etableras. Att detta skulle skapa problem &r dock inte troligt eftersom det
finns ett flertal rutiner kring detta.

76



Den nya formen pé& OXE Diesel har en nivd av unikhet utan att tappa sitt sammanhang med den
tidigare utformningen. Den har utvecklats med fler ytor och behdller samma kantighet med OXE
Diesels signifikanta kutrygg. Det dr en version av formgivningen som behdller varderingarna som
Cimco Marine vill att den skall utstréla, utan att g& foér langt och f& den att se ut som en
fantasiprodukt eller leksak. Darfér anses detta som den bdsta I6sningen. Att kdpans geometri inte
blivit mer radikal i sin utformning har att géra med att den i mdnga fall anpassades efter
materialets och tillverkningsteknikens mojligheter. Det fanns en medvetenhet om detta under
arbetet.

Samma sak gdller fér de nya delningslinjerna fér kdpan. | och med den valda tillverkningstekniken
dr det den som begrdnsar och definierar delningslinjerna, eftersom ingen del kan innehdlla
underskdrningar eller komplicerade geometrier. Utformningen anpassades darfor efter det kravet.
Det ledde det till en utformning som resulterade i farre antal delar, vilket ar billigare vid tillverkning
och smidigare vid hantering och montering. Kravet kunde ha begransat till en sdmre produkt men
resulterade i en bdttre, pd grund av att designen anpassades efter just tillverkningstekniken.

Toppkdpan har en ny typ av lucka jdmfért med tidigare modeller. Den har mdnga férdelar i
avseende pé& ergonomi och sdkerhet, samt att slitaget pd toppkdpan minskar vilket tidigare var
ett problem. For att dppna luckan anvands hydrauliska pressar. Det ar en vdlbeprévad 16sning
eftersom den bland annat anvdnds i bakluckor pd bilar. Darfér ska det inte vara ndgon svérighet
med att dverféra funktionen till képan men det gdr inte sdkert att veta hur kontakten med
saltvatten pdverkar de hydrauliska pressarna. Dartill, méjligheten finns att vid stark vind och
storm kan vinden trycka pd den 6ppnade och uppstdllda toppkdpan och vrida den vilket kan
skada pressarna. Funktionen krdver ocksd tillit eftersom det enbart dr de hydrauliska pressarna
som hdller upp ké@pan ndr anvdndaren kontrollerar motorns vdsentliga delar. Ddremot har
I6sningen fortfarande valdigt hég potential for att klara utsatta situationer, eftersom |6sningen ar
beprévad inom andra anvéndningsomrdaden, som till exempel takboxar till bilar. Eftersom det
tidigt avgrdnsades att delar i motorn inte skulle flyttas begransade detta utformningen och
storleken pd luckan. Ifall denna avgrdnsningen inte hade gjorts skulle vdsentliga motordelar
kunna flyttas fram sd& att endast en mindre lucka skulle krévas. Detta skulle ge flera fordelar i
avseenden pd passning mellan luckan och kdpan ndr den 6ppnas och stdngs. Det dr dven mojligt
att en billigare 16sning an hydrauliska pressar skulle kunna anvdndas eftersom chansen dr stor att
det inte blir ndgra problem att lyfta luckan for egen kraft.

Infastningspunkterna dar en forbattring dé@ mdngden vatten pd insidan av k@pan blir mindre och
mer av drevet visas vilket bidrar till ett robust och unikt utseende vilket dar ett tydligt krav frén
uppdragsgivaren. Med denna I6sningen blir ddremot inte k@pan helt tatad. Det har inte varit ett
krav, eftersom om kdpan skulle ldcka in vatten ndgon annanstans skulle det inte kunna komma ut
IGngst ner vid drevet utan fatt vattenytan inne i kdpan att stiga och i varsta fall drdnka den. De
flyttade infastningspunkterna skapar ett unikt utseende och bidrar till fler fordelar an tidigare.

Lufthdlen dr helt i det konceptuella stadiet. Rent teoretiskt s& borde de fungera, men det ar
komplicerat att veta exakt hur val luftstromningen och vattenldset fungerar i praktiken. Storleken
och placeringen pé lufthdlen @r innovativa. Eventuellt kan placeringen leda till att ljudnivan
kommer 6ka i bdten. Fordelen ar att det kommer bldsa in luft eftersom de dr riktade i
korriktningen. Kanalerna som till&ter vatten att strémma igenom dar heller inte bestdmt exakta
matt pd. De behéver vara en viss storlek for att forhindra att vattnet strommar in i lufthdlen och
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ndr motorn. Risken finns d@ att de inte far plats under k@pan, eftersom de skulle vara i végen for
motorn.

En utmaning med att dela upp produkten i funktioner och omrdden dr att de sedan skall anpassas
for att tillsammans gé ihop och skapa en helhet. | och med att varje omrdde skapade en
I6sningsrymd med olika koncept var det lattare att se och komma fram till kombinationer som
tillsammans uppfyllde syfte och kravlista pé bdasta satt. Till exempel att den kortade riggkdpan
bidrog till formsprdket av kdpan och hjdlpte den att uttrycka de o6nskade vdrderingar som
uppdragsgivaren vill att den skall formedla. Ddremot pdverkades utformningen genom att
begrdnsas av tillverkningstekniken men som sedan visade sig vara ndgot positivt.

Kostnadsanalysen som genomfordes beskriver en signifikant reducering av kostnad for den
framtagna kdpan. Det finns dock en rad olika aspekter att ta hdnsyn till som pdverkat
uppskattningen for den framst den befintliga kdpan. Exempelvis dr kostnaden for spackling och
lackering en grov uppskattning. Bytet av leverantér forsvdrade berdkningarna eftersom det inte
gick att veta i hur stor omfattning efterbearbetning skedde ldngre. Det antogs dé ta samma tid
som tidigare, med férdndringen att det skedde pd annan plats. Det dr mojligt att detta inte
speglar verkligheten, men kostnaden antogs forbli oférdndrad. Oavsett dr uppskattningen som
gors av kostnaden hogst relevant eftersom det kan jamféras med framtagna kdpans kostnad, dé
kostnaden var aktuell vid projektstart.

Synthesizer i CES kan effektivt anvdndas foér att ber&kna kostnader fér varje képdel. Det som
uppfattades vara kritiskt med databasen var motsdgande kostnader for exempelvis material och
tillverkningsmetoder. Det initiala skedet av materialundersékningen skedde i CES nivéa tva av tre,
vilket betyder att specificiteten av material var mattligt. Nar sedan Synthesizer ska anvdndas,
madste det goras i nivd tre. Det kritiska i detta ar att materialkostnaderna dndras extremt mycket
mellan nivéerna. Likvardigt ar det for tillverkningsteknikerna, dar batchstorlek éndras mellan
nivderna. Konsekvenserna av det blev att material som tidigare prioriterats bort eventuellt skulle
f& rimlig kostnad enligt Synthesizer dndd. Aven osdkerheten i vad kostnaden egentligen ér, d& det
genererar en sd pass ej dverensstdmmande bild beroende pd nivd, skapar instabilitet i analysen
av kdpans kostnad. Trots detta sd@ anses dndéa det djupare, mer specifika, nivd tre ge en rimligare
bild 6ver kostnad vilket medfér att kostnadsuppskattningen dr adekvat dé det dar vad som har
anvants.

Den kdpa som tilldelades har anvdnts for att ta reda pd massorna for respektive del av képan.
Problemet i det ar att det dr en daldre modell som ej ar aktuell idag, vilket forandrar massorna.
Detta leder naturligtvis till att de uppskattade kostnaderna avviker frén den faktiska képans, men
anses andd relevant, da skillnaden inte bor vara avgérande.

Kostnaden for framtagna kdpan reduceras enligt kostnadsanalysen, huvudsakligen pé& grund av
att efterbearbetningen helt elimineras. Aven om kostnaden skulle hdjas, motiveras dndé ké&pan
genom att den blir mer hdllbar gdllande slitage och dérmed mer kostnadseffektiv i IGngden.

Fran detta Idge i arbetet skulle flera tester av produkten behéva goéras. Eftersom produkten vistas
i s& extrema miljéer har det inte varit mojligt att, under arbetet, testa produkten. Dessutom skulle
en verklighetstrogen prototyp krdvas for att testerna skulle ge anvdndbara resultat. Testerna
skulle ocksd behdva ske under ldng tid dd kdpan endast uppskattats kunna halla i tio ar under
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normal anvéndning. Aven den verkliga interaktionen skulle behéva testas. Att véga in s&dant som
kontext och vikt for képan ar viktigt for att kunna gora en riktigt bra utvardering.

17.2 Material som prioritet

Materialet sattes forst ndr arbetet med de sammanslagna koncepten skulle padborjas. Det gar att
diskutera vad som hade hdnt i ett fall dar utformningen bestdmdes forst. Resultatet hade kunnat
se annorlunda ut eftersom farre kompromisser med uttryck hade behévts goras. Det kunde ha lett
till storre frinet i arbetet med utformningen och i och med det hade slutresultatet kunnat uppvisa
en hogre nivé av unikhet. Det &r dock inte troligt att det skulle vara nédvandigt, baserat pé
uppdragsgivarens énskemdl om att ha en kdpa som ligger i linje med resterande produkter.
Dessutom dven om uppdragsbeskrivningen tryckte mycket pd att ha en unik kdpa &g alltid styrka
och slagtdlighet i fokus. Det innebdr att projektet lika gérna skulle kunna ha utgdtt frdn
utformningen men att materialet i s& fall skulle kunna bli begrdnsat. Detta ar férmodligen ingen
bra idé att kompromissa, med tanke pd de héga krav och begrdnsningar som materialet har.

17.3 Samhalleliga & etiska aspekter

Huvudsakligt fokus inom de etiska och samhadlleliga aspekterna har legat pd att den nydesignade
k@pan bestdr av styvare samt IGttare material. Det nya mer hégpresterande materialet kan
forlanga kdpans livsldngd genom att klara materialkraven battre och kunna anvdndas Iéngre.
Den forlangda livstiden av kdpan bidrar till att farre reservdelar produceras vilket sparar pé
tillgdngar och energi.

Aven om kd&pan anses vara bra ur flera héllbarhetsaspekter finns dock risken att arbetare
kommer i kontakt med giftiga bindemedel eller varm smadlta under arbetet. Darfér méste arbetare
uppmdrksammas om detta till exempel genom skyltning och skyddsutrustning mdste
tillhandahdllas all personal som befinner sig i riskzonen.

Inom projektet har dven fokus legat pd att ansvarsfullt behandla intervjupersoner, andra externa
parter samt uppdragsgivarens tid och engagemang. Under brukarstudien erbjods
intervjupersonen alltid en intervju via telefon dd intressanta anvéndare sdllan befann sig i
ndromrddet, samt meddelades de i god tid ungefdr hur ldng tid intervjun skulle ta. | boérjan pé
varje intervju informerades ocksd intervjupersonen om hur materialet frdn intervjun skulle
anvandas och i vilket syfte. Allt erhdllet material behandlas ocksd ansvarsfullt i avseende pé
uppdragsgivaren.

17.4 Validitet & reliabilitet

Angdende validiteten och reliabiliteten for arbetet finns ett antal aspekter att resonera kring. De
mest vdsentliga delarna som pdverkat resultatet tros vara bristen pé& observationer av
anvandning samt intervjuer med verkliga anvdndare.

Uppdragsgivarna kunde inte tillhandahdlla kontakter till anvéndare av OXE Diesel och hade inte
mojlighet att demonstrera anvdndning av kdpan. Detta har att géra med den geografiska
placeringen av anvandare som befinner sig utomlands. Av den anledningen kan information ha
missats dd de intervjuade kan ha svart att forklara hur hanteringen sker. Att se ndgon bruka
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motorn, innan samt under kdrning, hade troligen skapat en storre forstdelse for brukaren och dess
kontext vilket hade varit vardefullt i arbetet. Som komplement till detta frdgades de intervjuade
om hur anvdndning sker samt sé validerades hur anvdndningen faktiskt sker med flera kunniga
pd Cimco Marine.

Eftersom inga verkliga anvéndare kunde tilldelas fick intervjuer hdllas med personer som endast
anvande konkurrenters motorer. Detta kan ha fatt konsekvenser dd en generell problembild for
motorkdpan erhdllits, och inte specifikt for OXE Diesels k@pa. OXE Diesel ar unik jamfért med
andra utombordare d@ den drivs av diesel och har motorkomponenter placerad pd& andra stdllen.
Sé& bristen pd verkliga anvdndare kan ha pdverkat en del. Omfattningen dr emellertid svar att
veta. Dock har ett flertal olika typer av anvandare intervjuats som har erfarenhet av flera olika
utombordare i de hogre effektnivderna vilket bér ha gett en tillrdcklig, om inte mer heltdckande,
datainsamling for ett relevant resultat, dn om endast OXE Diesel-anvdndare hade intervjuats.

Ndgot som ocksd kan ha pdverkat validiteten och reliabiliteten av arbetet dr att intervjuerna
gjordes av olika personer. Det kan ha pdverkat resultatet eftersom intervjuerna skedde
semistrukturerat och inte strukturerat. Personerna som intervjuade har olika nivd av erfarenhet att
intervjua och ddrmed kan exempelvis probing ha skett pé olika nivd vilket kan ha lett till &tskilda
resultat. Detta bedéms dock som oansenligt i slutdndan d& flera aterkopplingar skett med
kunniga samt att samtliga forfattare tagit del av allt intervjumaterial. Olika intervjupersoner och
mindre specificerade frdgor kan ocksd leda till ett bredare och bdttre underlag. Eftersom det
ocks@ soktes efter kvalitativ information kan olika intervjupersoner lyckats samla in varierande
kvalitativ information

De flesta intervjuerna fordes via telefon, d& det ansdgs smidigare rent tidsmdssigt och
geografiskt. Endast en intervju holls genom ett personligt méte. Det ar stor skillnad mellan dessa
typer av intervjuer. Det kan uppfattas mer seridst om motet sker i verkligheten. Over telefon kan
koncentrationen minska hos den intervjuade och frdgorna kan lattare missuppfattas. Méjligheten
att anvdnda medierande objekt for att ge intervjupersonen ett minnesstéd fanns darfor inte heller,
i de flesta fall, vilket kan ha bidragit till att svaren inte blivit lika utforliga. Tanken var dven att en
del av intervjun skulle bestd i av att intervjupersonerna skulle bli visuellt bli introducerade till ett
flertal konkurrerande produkter till OXE Diesel och ddremellan jagmféra dem pd olika flera
aspekter. Denna mdtning kunde ddarmed endast tillimpas pd en intervjuperson, vilket innebdr
brist pd data i just den aspekten. Hade det genomforts fler intervjuer genom personligt moéte
skulle detta varit intressant att underséka, dé medierande verktyg som detta forstarker validiteten
av datan.

En annan aspekt angdende validiteten gdller intervjumallen. Planen var att intervjua tva olika
typer av anvandare. Primdra anvdndare likt de som kor motorn och sekunddra anvdndare som
montorer skulle ha intervjuats, dd en speciell intervjumall skrevs av den anledningen. Dock skedde
aldrig en sddan intervju. Det ndrmaste var att ostrukturerat intervjua en arbetare pd UFAB som
monterade p& vaddering, slangar, borrade hal samt fdste logga pd képdelarna. Aven om det var
mycket givande dr det tyvdrr inte synonymt med att montera k@pan. Det hade troligen varit mer
givande att bli demonstrerad tillvdgagdngssdttet for att f& pd kdpdelarna pd motorn. Det hade
givit en inblick i problembilden fér monteringen som inte fick tas del av och hade exempelvis
kunnat erbjuda djupare kunskap for DFMA samt infdstningspunkternas verkan.
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En mdttnad néddes tidigt efter ett antal intervjuer. De intervjuade sa ungefér samma saker och
berérde samma dmnen trots att de var olika typer av brukare. Detta tyder pd en hog reliabilitet i
och med att intervjuerna tdckte in vasentlig information. Ddrmed dr det dven troligt att stor
forstdelse av brukarna hade skapats redan frdn boérjan. Det dr ocksd ett tecken pd att den
information som samlats in dr korrekt. Dock kan det ocksd uppfattas som kritiskt da det kan ha
att géra med formen pd intervjumallen. Om inte tillrdckligt heltdckande intervjuer skedde kan
detta inneburit att all information inte har samlats in och att en felaktig bild har skapats av
brukaren och kontexten.

Av det som har diskuterats i detta kapitel har det till stérst del pdverkat anvéndaranpassning och
funktion. Det beddms inte ha pdverkat tillverkningsteknik och material i lika stor utstrdckning.
Detta har bearbetats genom att skapa lésningar som inte ar allt for specificerade, exempelvis
som luckan som gor att mdnga komponenter blir synliga och hanterbara istallet for att endast
vissa utvalda delar blir hanterbara. Trots kritiken kring validitet och reliabilitet gérs bedémningen
att ett realiserbart resultat har genererats. Detta eftersom flera olika parter pd Cimco Marine har
bekréftat de antaganden som gjorts angdende produkten och dess anvdndning.

17.5 Tillgang till material & kunskap

Arbetet pdverkades dd det drojde till i mitten av projektet innan tillgdng till CAD-fil p& motorn,
ABYC-matt, se Bilaga 13, och kontaktuppagifter till tillverkaren i Litauen tilldelades. Projektet
fortgick med reservationen att om ny information kom var det méjligt att arbetet skulle behéva
justeras, ddrigenom blev projektet flexibelt i sina grdnser. Vilket mdnga gdnger ar bra men skulle
informationen blivit tillgénglig tidigare hade férmodligen arbetet kunnat utféras mer effektivt dé
fler beslut hade kunnat fattas tidigare i processen som dr férdelaktigt da ju fler beslut som kan
fattas tidigt, desto lattare blir det att dndra. Detta leder dven in pd ndsta stycke.

Vid mitten av projekttiden bidrog tvé Cimco Marine-anstdllda till projektet med sina kunskaper
och erfarenheter. Det som framkom under métet var att det fanns en annorlunda problembild i
verkligheten dn vad som tidigare presenterats. Bdda har varit anstéllda hos Cimco Marine sedan
uppstarten av foretaget, vilket medférde att de har koll pd ménga av de designbeslut som tagits
under dren och lett fram till dagens ké&pa. Denna information spelade stor roll och blev nédvandig
for projektets utveckling.

Mycket tid lades ner pé att kartldgga problembilden for dagens képa. Under tiden som det pdgick
framkom det att vissa av problemen redan var I6sta. Det betyder att tid lades ner pd att
undersoka problem som inte var relevanta. Tiden kunde ha lagts ner pd mer vdsentliga aktiviteter
och eventuellt skulle kunna lett till ett bdttre slutresultat, som till exempel att utféra
hallfasthetsberdkning och -utvdrdering for att bestdmma om tjockleken behéver vara 3 mm eller
om det racker med 2 mm.

Ett problem som lag till grund fér mojligheten av vissa berdknar var avsaknaden av en Bill of
Materials (BOM) 6ver den befintliga kdpan. D& kdpan har en komplicerad geometri var det svart
att f& en riktig bild av ingdende komponenter utan den. Det medférde att det inte fanns ndgon
strukturerad bild éver hur stor massa, volym eller évriga matt som vardera del av kdpan hade. Det
ledde till en uppskattning genom att anvdnda en inaktuell modell av kdpan, som troligen vdger
mer dn den befintliga képan. Detta var en vasentlig del for kostnadsanalysen som senare gjordes,
vilken ddrmed kan ha fatt avvikande resultat frdn den egentliga dagens kdpa, se Bilaga 14. Det
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som dven forsvarade var att en jamforelse mellan befintlig och nydesignade kdpans kostnad ej
kunnat goras, pd grund av att de uppgifterna inte finns dokumenterade hos uppdragsgivaren
utan hos tillverkaren som ar en underleverantor.

Generellt tog det I&ng tid att f& tillgdng till material, vilket beror pd flera faktorer. En IGrdom som
kan dras frédn detta ar att allt material inte kommer komma serverat pd silverfat. Som
uppdragstagare dr det ens egna uppgift att hitta de personer som kravs for att kunna utféra
arbetet. Det ar ocksd bdttre att ligga pd uppdragsgivarna mycket och ldta dem sdga stopp
snarare én att géra en egen bedémning om att en inte bér héra av sig mer. Aven att vara kritisk
till information som tilldelats eftersom olika personer har olika uppfattning vilket kan leda till
missforstand.

Uppdragsgivaren hade efterfrGgat en person frdn programmet Industriell Ekonomi vilket det
ocksd funnits ett behov av. En del av arbetet har legat pd att géra kostnadsanalyser och
beddmningar. Dessa har utférts men pd ett satt kan anses for dversiktligt bland annat dd inte
tillrécklig information fanns att tillgd frén foretaget. Aven att denna typ av kompetens var
begrdnsad bland uppdragstagarna. Med kunskap frén det ekonomiska omrédet hade antagligen
en mer tdckande och realistisk kostnadsuppskattning kunnat skapas. Trots bristen pd denna
kunskap har en val genomford kostnadsanalys gjorts som beddéms vara realistisk.

Vidare angdende arbetsprocessen har det dndd funnits bra bredd av kompetens och intresse
internt. For att validera och f& rdd kring olika process- och designbeslut har det dven funnits ett
flertal sakkunniga att konsultera kring de material, tillverkning och anvandaranpassning som varit
de huvudsakliga delarna i arbetet. Det bedéms ocksd som att erfarenhet och kunskap om
brukarstudier samt behov och krav har lett till att en omfattande tdckande bild av omrddet har
skapats.

17.6 Teorl

Valet att arbeta i en iterativ designprocess har fungerat bra och givit manga kreativa mojligheter.
Genom detta har det bland annat varit mojligt att koppla olika designbeslut som gjorts under
arbetet till kraven som framkom under bland annat brukarstudien. Ddrmed har valen fatt en
motivering vilket varit nodvandigt for att presentera ett realiserbart slutresultat. Den iterativa
processen har ocksd bidragit till att idéer har kunnat testas och diskuteras ndgorlunda utférligt dé
de har fatt utvecklas mer &n om en linjar process anvdnds. Svdarigheten med en iterativ
designprocess dr att veta ndr nasta iteration behover ske. Detta har bestdmts efter diskussion
men dven pd erfarenhet. Det dr en tidskrdvande process men det bedéms som det framsta
arbetssdttet for att fa ett sé bra slutresultat som méjligt.

| mitten av projektet delades gruppen upp i fokusgrupper med inriktning pd olika omrdden och
arbetet skedde parallellt. Det fungerade bra for just detta projekt d& det skulle vara en re-design
inom industridesign och att problemen angrips pd ett ingenjoérsmdssigt satt dar delar tillsammans
skapar en helhet. Det parallella arbetet ledde till hogre effektivitet pd viss nivd dd kunskap erhélls
frdn flera omrdden samtidigt. Dock stdllde detta hoga krav pd@ kommunikationen mellan
grupperna som i sin tur kan ha lett till en lagre effektivitet. Detta forsokte undvikas genom att
bérja dagarna med en kort reflektion om var den specifika gruppen ligger i arbetet.
Kommunikationen forsoktes hadllas 6ppen genom att radfrdga évriga medlemmar i gruppen ndr
hinder uppkom.
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Aspekterna material, tillverkningsteknik och anvdandaranpassning har till stor del fatt lika stort
utrymme i utvecklingsarbetet. Detta var mdjligt d& lika mdanga personer fanns inom varje
fokusgrupp vilket innebdr att varje omrade fick lika manga representanter i diskussionerna. Hade
det funnits ojdmn fordelning mellan omrddena skulle detta fétt konsekvenser for avsikten med
slutresultatet. Det skulle kunna ha lett till att viktiga aspekter frdn uppdragsgivarens sida sd som
en mojlig tillverkningsteknik skulle forsummats eller inte blivit tillrackligt utforskade. Det anses att
samtliga omrdden var lika viktiga for att nd slutresultatet.

17.7 Planering

Att planera ratt frdn boérjan dar oftast omojligt. Det valkénda citatet “The plan is nothing. Planning
is everything” (Maylor, 2010), vilket innebdr att en mdste vara flexibel i planeringen och stdmmer
bra éverens med detta projekts planering. Frdn borjan dr det otroligt svart att veta exakt vilka och
ndr olika aktiviteter ska utféras inom projektet. Huvudsaken ar att bérja ndgonstans och darefter
vinkla om planeringen och géra den mer utférlig under projektets géng. Samt inte vara radd for
att gd ifrdn planen om det skulle vara sd. Skulle ett liknande projekt genomféras i framtiden, kan
detta projektet anvdndas som referensmall, da det i efterhand dr enklare att se vilka och nar
aktiviteter sker.

Likval skulle planeringen kunnat blivit bdttre, eftersom det var flera moment som fick
senarel@ggas pé grund av sent besok hos foretaget. Det medférde att startstréckan for projektet
blev ldngre och att det tog tid innan det tog fart. En lardom som kan dras fradn detta dr att ndsta
gdng vara mer angripande i bérjan av ett projekt for att snabbare f& bollen att rulla.
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18. Slutsatser

Redan tidigt i arbetet visade det sig att det fanns mdnga problem och méjligheter med OXE
Diesels befintliga kdpa. N&gra huvudsakliga problem var att materialet inte holl mattet i
forhdllande till kraven som stalls p& den och tillverkningstekniken behévde anpassas for 6kad
produktionstakt och bli mer kostnadseffektiv. Den var inte heller anpassad efter den faktiska
brukaren. Andra stora problem var lufthdl, infdstningar och produktsemiotik.

Den nya framtagna kdpan har I6st dessa huvudsakliga problem. Materialet, kolfiber, klarar alla
kraven. Tillsammans med tillverkningstekniken SMC molding kan produktionstakten o6kas. Den
valda tillverkningstekniken i kombination med utformningen mojliggér ocksd att kdpan kan
tillverkas i endast fem formar vilket d@r en stor fordel jamfort med de tidigare tolv dd montering,
hantering och tillverkning blir mer effektiv. Kdpan &r nu ocksd mer anvdndaranpassad med en
storre lucka som kan 6ppnas pd ett ergonomiskt sdtt och skapar enklare anvdandning for
brukaren. Utéver det har dven mer foérdelaktiga [6sningar for béde lufthdl och infastningar
skapats. Allt detta i kombination med att formspraket gdr fortsatt i linje och har en tillhérighet
med de tidigare utformningarna av OXE Diesel.

Slutresultatet har inte beprovats dé ingen verklighetstrogen prototyp har kunnat skapas. Ddrmed
dr det inte mojligt att veta sdkert att kdpan kommer klara pdafrestningarna. Fér att komma vidare i
utvecklingsarbetet rekommenderas foljande:

e Slutresultatet som presenteras mdste testas i relevant kontext. Det dr rekommenderat att
en verklighetstrogen prototyp skapas med jamforbara funktioner och materialegenskaper.

e Om mojligt kan delar inne i motorn flyttas for att f& en mindre, smidigare lucképpning.
Detta behover eventuellt inte vara lika kostsamt.

e Undvik lackering och spackling. Detta bor vara mgjligt i och med lésningen som
presenteras i slutresultat.

e Testa variationskdnsligheten for att f& en robustare konstruktion, exempelvis i
programmet RD&T.

e Ergonomisk utvardering med exempelvis Jack.

| och med detta anses att bdde syfte och mal ar uppndtt med arbetet. Slutresultatet dr mycket
lyckat med avseende pd uppdragsbeskrivningen.
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Bilaga 1

Noggranna mdétt och beskrivningar for den befintliga kdpan

88

Matt - CAD-ritning

(¢]

O O O O O

Ovrigt

Hogsta hojd: 1237,7 mm

Bredaste bredd: 677,8 mm

Langsta langd: 996,1 mm

Bredd hogst upp, Idngst bak: 522,7 mm

Ho6jd remkdpan: 761,4 mm

Elektroniken fors ut pd framsidan, till vanster i fardriktning.

P& hoger sida, i fardriktningen, sitter trim/tilt. B: 26 mm H: 35 mm

Bredd undertill (IGngst in, mot riggkdpan) for infastning for kranské&pan: 385,2 mm

Toppkdpan sitter ihop med de andra delarna med 2x2 spdnnen fram respektive
bak.

Vardera kranskdpa har 6 infdstningspunkter

Remké&pan har 6 stycken infdstningspunkter pé kranské&pan respektive riggkdpan
Riggkdpan har 8 stycken infdstningspunkter varav 4 stycken pd kranskdpan och 2
stycken pd drevet.



Bilaga 2
Intervjumall for anvandare

Intro

Namn:

Alder:

Bransch:
Arbetslivserfarenhet:

Vilka typer av utombordare har du erfarenhet av (storlek, marke, kraft)?
Hur mycket erfarenhet?

Vad anvdander du for utombordare i dagslaget?

Specifikt om utombordare
Berdtta om hur du anvander en utombordare fr@n att du stiger ombord till att du gér av baten?

Hanterar du motorn pd ndgot sdatt efter anvdndning? (Montera av? Tvdatta av?)
Finns det ndgot tillfdlle ndr du som anvdndare tar av kdpan?

Nar?

Hur?
Hur ser av- och pdtagning av motorn ut?

Separeras kdpan frdn motorn

Spdnnen skruvar?

Hur gors detta (manuellt/maskinellt)?

Sker det pd land eller i vattnet?

Var befinner sig baten/motorn mellan de olika anvandningstillfdllena?

Hur ser hantering ut ndr den inte ar i vattnet?
Var befinner sig motorn? / Hur férvaras den?

Skyddas den (motorn) mot slitage ndar den inte anvands?
Hur?

Problem
Vilka problem finns vid hantering av motorn/k@pan? (Féljdfrédgor pé detta.)

Du dr ute pd sjon och mdarker att ndgonting dr fel pd motorn. Hur hanterar du det/Vad gér du?
(Forsok stalla foljdfrdgor om kdpan specifikt)

Vad hade underlattat hanteringen av motorn?

Har du tdnkt pd ndgonting som borde férdndras med motorn/kdpan?
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Service
Hur ofta dr motorn pd service?

Hur hanteras kdpan vid service?

Design

Vilka egenskaper tycker du att en utombordare ska utstrdla? (Ldgga till dessa efter de fyra fasta)
(Visa 5 bilder pé befintliga utombordare)

Vilken ser mest kraftfull ut? Varfor?

Vilken ser mest hdllfast ut? Varfér?

Vilken av dessa foredrar du? Varfor?

Vilken av dessa dr dyrast? Varfér?

Vilken av dessa dr mest...? (satt in intervjupersonens egna ord)
Varfor?

Férklara - Nu kommer jag be dig uppskatta frédn 1-6 dér 6 ar mycket viktigt och 1 ar oviktigt.
Hur viktigt ar det for dig med en snygg design. (Skatta 1-6 ddr 6 ar mycket viktigt)

Hur viktigt ar det for dig med en kraftfull design. (Skatta 1-6 dar 6 dr mycket viktigt)

Hur viktigt dr det for dig med en hallfast design. (Skatta 1-6 dar 6 ar mycket viktigt)

Hur viktigt ar det for dig med en robust design. (Skatta 1-6 dar 6 ar mycket viktigt)

Ekonomi - Forutsatt att du skulle vara ansvarig fér inkép

Om du skulle képa en ny motor, vilka faktorer skulle vara viktigast for dig (gdllande motorn)?

Vad ar du villig att betala for en motor?
Baserat pd vad?

Vad forvantar du dig av en dyrare motor?

Vilken dr den bdsta motorn du anvdnt?
Varfor var den bra?

Material
Vilka material dr du van vid att motorkdpor har?

Vet du ndgra materialegenskaper du anser viktiga?
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Hdllfasthet
Ndr vid anvdndning utsdtts motorkdpan fér mest belastning? Varfor?

Har du varit med om att motorkdpan gétt sénder?
Hur och varfor?

Till vad bor kdpan ge skydd mot tycker du?
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Bilaga 3
Intervjumall tillverkare, montér & mekaniker

Bakgrund
Namn:
Alder:
Hur ldnge har du arbetat med Cimco Marines motorer?
Vad ar din roll inom féretaget?
Hur kommer det sig att du bérjade arbeta pd Cimco Marine?
Har du tidigare arbetat med andra motorer?
Vilka?
Inom- eller utombordare?

Vad har du for tidigare arbetslivserfarenhet som ar relevant for ditt nuvarande arbete?

Montering - Vi vill férstd hur monteringen gdr till. PG sd sdtt kan vi kanske Idra oss mer om den
totala hanteringen av bdde motorn och kdpan.

Kan du berdtta i stora drag vad dina arbetsuppgifter ar?
Hur ser montering/tillverkning ut pd din station?
Hur ser forberedelserna for montering ut?

Hur tycker du att tillverkning/montering fungerar i dagsléaget?
Hur upplevs dina arbetsuppgifter?

Finns det ndgra kritiska moment (svarigheter) vid tillverkning/montering?
(I processen?)
Hur fungerar det med att komma &t pd utsatta stdllen?
Vilket moment tar ar mest tidskravande?

Vad hade gjort det kritiska momentet enklare/undvikbara?

Vad tycker du dr fungerande och inte bor forandras?

Vilken férdndring tror du skulle behéva ske for att snabba pd tillverkning/montering?
Skulle férandring av kdpan bidra?

Hur ser du pé att gé frén 1.000 per ar till 6.000 per dar i produktion?
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Service
Hur ofta behéver motorn vara pd service?

Hur gar det till vid service?
Vad dr latt/svart?

Hur hanterar ni kdpan under service?
Finns det “lyftpunkter” p& képan?

Finns det ndgot kritiskt moment vid service av motorn?

Finns det ndgot som ofta gdar sénder i motorn? Varfér gér det ofta sénder?
Finns det ndgot som ofta gdr sénder i kdpan? Varfér gdr det ofta sonder?
Hur lange ska en motor halla? / Hur Iang ar livsldngden i dagsldaget?

Problem - Anvdndare

Vilka problem tror du man som anvdndare har vid hantering av motorn/képan? (Foljdfrégor pd

detta.)

Vad gér man om problem med motorn uppstdr pd vatten?

Har du tdnkt pd ndgonting som borde férdndras med motorn/kdpan?

Hur skulle motorn och ké@pan vara utformad i den bdsta av vdrldar, enligt dig?

Ovrigt
Varfér hade du valt att képa en motor fradn Cimco Marine?

Varfér hade du valt att kdpa en motor av annan leverantor?

Finns det ndgot du tycker vi har missat eller som du vill dela med dig av?
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Detaljerad information om intervjupersoner.

Organisation/Bransch/Befattning Bendmning | Typ av intervju Erfarenhet

Utstdllare pd batmdssan (Suzuki) IP1 Ostrukturerad Hantering av motorn och
kdpan

Utstdllare pd b&tmdssan (Cox) P2 Ostrukturerad Hantering av motorn och
kdpan

Utstdllare pd b&tmdssan (Mercury) IP3 Ostrukturerad Hantering av motorn och
kdpan

Utstdllare pd bdtmdssan (Yamaha) IP3 Ostrukturerad Hantering av motorn och
kdpan

Utstdllare pd b&tmdssan (Selva) IP4 Ostrukturerad Hantering av motorn och
kdpan

Sjoraddningen IP5 Semistrukturerad | Anvdnt storre motor och
hanterat képan

Sjoraddningen IP6 Semistrukturerad | Anvdnt storre motor och
hanterat képan

Kustbevakningen IP7 Semistrukturerad | Anvdnt storre motor och
hanterat képan

Ribbat, charter IP8 Semistrukturerad | Anvant stérre motor och
hanterat képan

Ribbat IP9 Semistrukturerad | Anvant stérre motor och
hanterat képan

Ribbat, event IP10 Semistrukturerad | Anvant stérre motor och
hanterat képan

CEO P11 Ostrukturerad Erfarenhet av produkten

CCO IP12 Ostrukturerad Erfarenhet av produkten

CPM IP13 Ostrukturerad Erfarenhet av produkten
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CTO P14 Ostrukturerad Erfarenhet av produkten

Montor IP15 Ostrukturerad Erfarenhet av montering
och kdpans ingdende
delar

Eftermarknad IP16 Ostrukturerad Erfarenhet av service
och eftermarknad

Teknisk koordinator P17 Ostrukturerad Erfarenhet om képans
historik och utformning

Professor i konstruktionsmaterial IP18 Ostrukturerad Kunnig inom material

Professor i konstruktionsmaterial IP19 Ostrukturerad Kunnig inom material
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Kravlista

1.

96

Generella krav
Soétvatten

1.1.

1.2.

13.

1.4.

1.5.

1.1.1.

Kdpan ska slappa in maximalt s& mycket vatten att det inte paverkar
motorn.
1.1.1.1.  Vid ett vattenspraystest ska max 2 liter vatten ansamlas i kdpan

1.1.2. Kdpan ska hindra vatten att komma upp underifrén
1.1.3. Kdpan ska forhindra att motorn skadas vid inskéljning fradn vag bakifran
1.1.4. Ska forhindra att motorn skadas 6verskaoljning
1.1.4.1. Hastiga stora vattenmdangder i ett flertal riktningar
1.15. De olika delarna i k@pan ska sluta téatt mot vatten
1.1.5.1. De delningslinjer som inte med avsikt ska sldppa in luft, ska sluta
tatt mot vatten
1.1.6.  Kdpan ska klara vattentemperatur p& 35°C
1.1.7.  Motorn ska kunna drdneras pé 2,6 |/minut
1.1.8. Regnvatten ska rinna ut och aldrig nd motorsystemet
1.1.8.1.  Ska téla regn, riktning frén de 6vre 180° (horisontellt utgdngsldge)
Saltvatten
1.2.1. Motorké&pan ska hindra skadlig méngd uppbyggnad av talk pd insidan av

1.2.2.

1.2.3.

Luft
1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.

kdpan
Motorképan far inte skadas av saltvatten
1.2.2.1.  Vid kérning
1.2.2.2. Ndr baten ligger fortdjd och motorn ar upptiltad ur vattnet
1.2.2.3.  Kdpan ska klara saltspray i 50 h utan korrosion pd ingdende
plétdetaljer
Motorkdpan far inte skadas av intorkat salt
1.2.3.1. Mellan anvandningstillfdllen, hansyn tas inte till férvaring under
ldgsdsong
1.2.3.2.

Gor det mojligt for motorn att forses med konstant luftgenomdrag
Kdpan ska klara att foras vid storm

Sol och véirme

1.4.1.
1.4.2.
1.4.3.

1.4.4.

Ljud
1.5.1.

Materialen ska tala hég pdfrestning av sol upp till 100°C

Kdpan ska klara ett UV-test utan minskad styrka eller synliga skador
Efter utsattning for 94°C under en timmes tid ska inga deformationer
synas och hallfasthet ska vara detsamma bdade sett till badde mojligt lim
och kdpa

Kdpan ska klara varmeutveckling frdn turbon

Kdpan ska minska bullerspridningen men dndéa kunna sléppa igenom
eventuella missljud som kommer frdn motorn vid haveri



1.5.1.1.  Tillrackligt Iag ljudnivé for att konversation ska kunna féras

1.5.2.

15.1.1.1. Max antal decibel: 118
Kdpan ska inte skapa egna obehagliga ljud som exempelvis vinande
genom luftintag

2. Ekonomiska krav

2.1.

Tillverkningskostnad bor ej dverskrida 10 000 kr (exkl. montering) vid tillverkning
av 6000 stycken per ar

3. Prestanda
Hallfasthetskrav

3.1.

3.2

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

3.15.

3.16.

Skydd
3.2.1.

4, Materialkrav

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
4.5,
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.
4.10.
4.11.
4.12.
4.13.
4.14.

5. Yttoleranskrav
5.1.

Tala att en person som vdger 90 kg med storlek 45 pd skorna star pé
kdpan (i temperaturer mellan -18°C till 88°C)

Ska kunna fardas med bat i 50 mph utan att kédpan éppnar sig eller att
ndgon del lossnar

Motorképan ska tdla att demonteras dtminstone var tvéhundrade
drifttimme av auktoriserad servicepersonal, det vill sdga vid minst 10
tillfallen under en livstid

Om en del behéver Idggas ned pd marken ska delen tdla den
pafrestningen

Motorké&pan ska inte skadas eller repas av att ligga pd ett ojdmnt
underlag

Motorképan ska tdla sé stor pdkdnning att motorn inte skadas om den
utsatts for belastning eller skador

Kdpan ska skydda mot pdfrestning: bade kraft, momentan, plétsliga och
IGngvariga.

Materialet ska vara stottdligt

Ska vara kemikalieresistent, ej ta upp olja och vatska

Repors och skadors synlighet ska begrdansas

Far ej bidra till galvanisk korrosion, om det inte gdller offeranoder
Far ej korrodera

Far ej vara ledande

Far ej pdverkas av vatten och salt

Far ej ta upp vatten och andra kemikalier

Ska tdla stora mdngder gassande solljus och vdrme

Ej skadas av UV-strdlning

Den ska vara gjord i ett material som dr eller gar att farga i linje med OXE Diesel
Kdpans material ska vara mjukare dn drevets

Kdpans material ska inte skadas av vibrationer
Materialet ska vara flamsdkert

Skarvarna ar viktigt att de sluter tatt och har ddrmed hogre toleranser

6. Férband
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10.

98

6.1. Infdstning
6.1.1. Kdapan ska sitta fast vid ‘log strike’ i 45 mph
6.1.1.1.  Om den lossnar ska inte kédpan hamna i béten
6.1.2.  Infdstningarna ska tdla att motorkdpan demonteras dtminstone var
tvdhundrade drifttimme av auktoriserad servicepersonal, det vill sGga vid
minst 10 tillfallen under en livstid

6.2. Kaplés
6.2.1.  Kaépldasen ska klara hastigt ryck och I&dngvarig pafrestning
6.2.2. Om kdplas anvands ska dessa vara intuitiva och latthanterliga.
6.2.2.1. Affordance
6.2.3. Om kdplés anvands ska dessa vara lattatkomliga
6.2.3.1. Ej vara placerade fram och bak
6.2.4. Om kdplas anvands ska dessa klara frekvent 6ppning och stdngning
6.2.5. Om kdplas anvands boér det finnas fler dn ett mandverdon
6.3. Lim
6.3.1. Minimal anva@ndning av lim
6.3.2. Om lim ska anvdndas ska det klara vatten
6.3.3. Om lim ska anvdndas ska det tdla varme
6.3.4. Om lim ska anvandas ska det hélla vid avtagning och patagning samt

demontering och montering av képan

Produktionsvolym
7.1. Det ska vara mojligt att producera 6000 stycken kdpor per ar

Montering
8.1. Montering ska ske pd max 120 minuter
8.2. Montering ska ske utan behov av inpassning och bearbetning

Lagerhallning

9.1.  Kapor ska finnas att tillgd om en skulle g& sénder
9.2. Om en specifik del p&d motorn gdr sénder bér denna kunna ersdttas av endast ny
reservdel
9.2.1. Alla kdpor ska vara likadana och dess delar ska passa i varandra
9.3. Reservdel eller ny képa ska snabbt kunna skickas till distributdr och servicestdlle

Funktionskrav

10.1.  Kapan ska gé att demontera/montera

10.2. Ska vara méjligt att justera “trim/tilt” utan att 6ppna upp kapan

10.3. Kdpan ska kunna monteras och demonteras ndr motorn sitter pd bdten

10.4. Kontrollera oljan ska vara méjligt utan att lyfta hela kdpan

10.5. Kontrollera sjovattenfiltret ska vara méjligt utan att lyfta hela képan

10.6. Kontrollera vatskenivdn i det interna kylsystemet ska vara méjligt utan att lyfta
hela kdpan

10.7. Det ska vara majligt att kontrollera brdnslefilter utan att behéva demontera hela
kdpan



11.

12.

13.

14,

15.

10.8. Det ska vara mojligt att fa en éversiktlig bild av motorns skick utan att behéva
demontera hela kdpan

10.9. Kunna vdnda pd remmarna under service och installation
Anvandarkrav
11.1. Hantering av kdpan ska vara |attforstéelig for ovana anvandare
11.1.1. Ska ta max 1 min att kontrollera oljan
11.1.2. Okuldr besiktning av motorn ska kunna pdbdérjas inom 1 min
11.2. Det ska vara mojligt att utféra enklare service frdn béten ute till havs, dven vid
ddliga vaderfoérhallanden
11.3. Kdpan ska erbjuda dtkomst av motorn nér anvéndaren dr under press och stress
11.4. En person ska kunna hantera och lyfta delar av kdpan pd egen hand

11.5. Kdpan ska erbjuda god usability
11.6. Kdpan ska erbjuda god guessability
11.7. Kdpan ska erbjuda god learnability

11.8. Kdpan ska fungera pd ett satt som gor det majligt for anvandare av tidigare
motorkdpor att forstd sig pd
11.9.  Oavsett bat ska képan vara smidig att hantera
Kundkrav
12.1. Kdpan ska passa en kund inom férsvaret
12.2. Kdpan ska vara anpassad efter yrkesanvandning exempelvis sjopolisen, taxibdtar,

U.S. Navy, eventbolag, fiskare, oljeriggar etc.

Estetikskrav

13.1. Kdpans utseende ska ga i linje med OXE Diesels tidigare utformningar
13.2.  Kdpan ska utstrdla styrka

13.3.  Kapan ska utstrdla kraftfullhet

13.4.  Kapan ska utstrdla modernitet
13.5.  Kdpan ska uttrycka pdlitlighet
13.6. Kdpan ska vara attraktiv dven ndr den dr valanvdnd
13.6.1. Designen ska strava efter longevity
13.7.  Det ska std hur manga hdstar det ar
13.8.  Den ska utstrdla sdkerhet
13.9. Den ska se hel och ren ut
Storlek
14.1. Ingen kollision mellan k&pa och andra detaljer i motorutrymme
14.2.  Kdapans matt ska i stérsta moéjliga man ej dverskrida matt givna i ABYC fér 250
hk-motor
Ergonomi
15.1. Kdpan ska kunna tas av frdn motorn utan att utsatta anvdndaren for belastning
15.2. Ska passa varldens 90-percentil av vuxna gdllande

15.2.1. Armlangd

15.2.2. Handstorlek

15.2.3. Hoger- och vansterhdnthet
15.2.4. Kroppsldngd
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16.

17.

18.

19.

20.
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15.3. Om lyft ar nédvandigt ska ett ergonomiskt lyft vara mojligt
15.4. Om avtagning av képan behoéver géras ska detta vara maojligt dven om utrymmet
dr begrdnsat pd sidorna

Miljo
16.1. Kdpan ska férhindra att olja droppar ut i vattnet
16.2. Kdpan ska slappa ut minimalt med kemikalier och avgaser
Livslangd
17.1.  Kdpan ska hdlla i 10 ar ndr den anvands 200 timmar/ar
17.2.  Kapan ska halla i 2000 timmars aktiv anvandning
17.3. Ska klara 500 h livstidstest pd bét, inga sprickor eller delar som lossnar pd grund
av vibrationer
Underhall
18.1.  Kd&pan ska kunna demonteras helt frdn motorn
18.2. Standardiserad hantering vid service ska ej riskera att skada kdpan
18.3. Serviceverktyg ska vara standardiserade

Konkurrerande lésningar
19.1. OXE Diesel ska skilja sig i méngden fran andra motorer pd marknaden,
utseendemdssigt samt funktionsmadssigt

Frakt
20.1. Paketering
20.1.1.  Vid frakt ska ké@pan ej riskera att deformeras
20.1.2.  Vid frakt ska képan ej repas
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Materiallistning

Krav

Service
temperatur
Water fresh

Water salt

Diesel oil

Marine
atmosphere
Flammability

Tolerance up
to 150 C
Hardness

Olampligt
material
oklart
forsvinner
med max 150
HV

kolla vidare
pa

Material

Aluminia

Aluminia
Nitride

Aluminum/Sili
con carbide

-20-95
Excellent
Excellent,
acceptable
Excellent
Excellent
Slow
burning +
Excellent
max 150 Al har max mate
157HV. rialet
pa
kdpa
n bor
vara
mjuk
are
an
drev
et,
Al
Price Density Elekt vaérme UV Recycle
riskt | ledan
leda | de
nde
156-235 3800- good excellent | yes
3980 insul
ator
889-1420 3260- good excellent | no
3330 insul
ator
53,3-71,1 2660- good excellent | yes
2900 cond

Kommentar

anvands framst till
mindre
maskindetaljer,
som ex. tandstift,
munstycken
anvands inom
elektronikkompone
nter

kretskort, smé
detaljer
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composite

Borosilicate
glass

Brass

Brick

Bronze

Cement

Ceramic foam

CFRP kolfiber

Commercially
pure Titanium

Concrete

Copper

Epoxies

GFRP
glasfiber

Glass ceramic

Gold

Granite

102

36,8-43,1

51,2-59,8

301-454

321-356

109-123

42,8-51

19,4-25

208-295

7900-
8550

8500-
9300

392-670

1500-
1600

4500-
4520

8930-
8940

1110-
1400

1750-
1970

uctor

good
cond
uctor

good
cond
uctor

good
insul
ator

poor
cond
uctor
good
cond
uctor

good
cond
uctor

good
insul
ator

good
insul
ator

good
condu
ctor

good
condu
ctor

poor
insula
tor

poor
insula
tor

excellent

excellent

excellent

good

excellent

excellent

fair

fair

yes

yes

no

no

yes

yes

Glas, anvands till
ugnsredskap,
linser, speglar

Tegelsten, icke
teknisk keram,
anvands inom
byggindustrin.

Icke teknisk keram,
anvands inom
byggindustrin.
hog temp. filter for
vdtska eller gas.
katalysator-
material.
ndtstruktur i 3D.

10x dyrare dn Al.

Betong, icke
teknisk keram,
anvdnds inom
byggindustrin.
elektriska
ledningar, estetiska
grytor osv. tung
och mjuk.

"giftigt". Inkapsling
av elektriska
komponenter.
Beldggning

Glas, anvands till
koksredskap, lasrar
och ljuskansliga
redskap

Guld, metall,
anvands i smé
mangder for
smycken och
kretskort

Icke teknisk keram,



Limestone
Marble
Nickel
Nickel-based
superalloys
Nickel-
chromium
alloys
Phenolics
Polyetherethe
rketone
(PEEK)

Polytetraflour
oethylene,
Teflon
Sandstone

Silica glass

Silicon

Slate

Soda-lime
glass

Stainless
steel

Titanium

72,9-81,4 8830-
8950
133-147 7750-
8650
119-131 8300-
8500
14,1-16 1240-
1320
850 1300-
1320
78,2-130 2300-
2350
48,1-52,3 7600-
8100
177-195 4400-

good
cond
uctor
poor
cond
uctor

good
cond
uctor
good
insul
ator
good
insul
ator

semi
cond
uctor

good
cond
uctor
good

good
insula
tor

poor

condu

ctor

excellent

excellent

excellent

good

good

excellent

excellent

excellent

yes

yes

yes

no

yes

no

yes

yes

anvands till fasad
och golv bl.a.

Icke teknisk keram,
anvands till fasad
och golv bl.a.
Marmor, icke
teknisk keram,
anvands till
takpannor och golv
bl.a.

mynt, batteri
elekrtoder,
offeranoder?
overkvalificierad?
hog temp. styrka,
korrosionmotsténd,
oxideringmotstdand.
heating element,
food- and chemica
equipment

for
smdkomponenter i
bla motorer,
rullager,
kabelbeldggning.
dyr.
overkvalificierad
Polymer, anvands
bara som
beladggning
Sandsten, icke
teknisk keram,
anvands till fasad
och golv bl.a.

Glas som anvdnds
till linser, speglar
mikrokretsar,
precisionsinstrume
nt likt IR linser.
Skiffer, icke teknisk
keram, anvands till
takpannor och golv
bl.a.

Glas som anvdnds
till flaskor,
behdéllare, linser
och glédlampor
130-570 HV.
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alloys

Zirconia

Klarar ej alla
krav:
ABS

Low alloyed
steel

Age
hardening
wrought Al-
alloys

104

20,6-243

5,91-7,03

16,3-17,1

4800

1010-
1210

7800-
7900

2500-
2900

cond
uctor

good
insul
ator
good
cond
uctor

good
cond
uctor

good poor yes
insula

tor

good excellent | yes
condu

ctor

good excellent | yes
condu
ctor

Anvdnds till
applikationer med
high strength vid
hoga temperaturer
som knivar,
termiska och
elektriska
insolatorer vid
hoga temperaturer

tal ej UV, highly
flammable

140-693 HV. limit
use in salt water
and marine
environment
sdmre i saltvatten
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Bilaga 8

Beskrivning av lufthdlskoncept

A Gdlar Ror med hdl

B Gdlar Krokt ror med hal

C Gdlar Vattenlds

D Galar Luftburk

E Galar Luftkanal

F Grillar Roér med hdl

G Grillar Krokt ror med hal

H Bilintag Roér med hdl

I Bilintag Krokt ror med hal

J Bilintag Luftburk

K Hal Roér med hdl

L Hal Krokt ror med hal

M Hal Vattenlds

N Hal Luftburk

O Hal Luftkanal
Delnings-

P linjer Vattenlds
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Bilaga 9

PUGH-matris lufthdl
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Bilaga 10

Kesselring for lufthdl
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Bilaga 11

Diverse utvarderingar av delkoncept

Tabell 1: PUGH-matris med dagens I6sning som referens

Referens Dagens

Kriterium I6sning Alpha Beta Gamma
Kostnad for 6000/ar i 5 ar 0 + - 0
Lufttillforsel 0 + + +
Smidigt att kolla olja 0 + + +
Tillverkning (komplexitet) 0 0 - +
Smidigt att lyfta pd toppkapan 0 0 + +
Vattentat 0 0 + 0
Livslangd 0 0 - +
Slagtdlighet 0 0 + -
Klarar last (st& pé den) 0 - - +
Nettovdrde 0 2 1 5
Tabell 2: PUGH-matris med Gamma som referens
Kriterium Referens Gamma Alpha Beta
Kostnad for 6000/ar i 5 ar 0 + -
Lufttillforsel 0 + +
Smidigt att kolla olja 0 + +
Tillverkning (komplexitet) 0 - -
Smidigt att lyfta pd toppkapan 0 - +
Vattentat 0 + +
Livslangd 0 - -
Slagtdlighet 0 + +
Klarar last (st& pé den) 0 - -
Nettovdrde 0 1 1
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Tabell 3: Viktning infér Kesselring

A B C | D E F G H | I J K| L Vikt

A. Kostnad fér 6000/ari 5 ar
(Tillverkning) - 0 1 05 0 0 0O /05/0 O 1
B. Lufttillforsel 1 - 1 1 1 1/05/1|1 1|1 1|5
C. Smidigt att kolla olja 1 0 - 1 1 1 0/ 1, 0 0|1 03
D. Materialkostnad 0 0 0 - /0505 0 0 /0505 0 O 1

E. Tillverkning (komplexitet) 05 0 0 |05 - 0 0/ 1,0 0|0 01
F. Smidigt att lyfta pd
toppképan 1 0 0 |05 1 - 0 O/ 0 0 0 2
G. Vattentata lufthdl 1 /05 1 1 1 - 1,1 1,05 5
H. Livsldngd 1 0 0 0 0 0O -0, 1 0 0| 2
l. Slagtalighet 1 0 0 05 1 1 o 1 - 1 0|0 3
J. Klarar last 05 0 0 |05 1 1 0 0 -0 0 2
K. Lattforstéelig 1 0 0 1 1 1 0 1 1 -,0 4
L. Vattentdt runt
flans/krans/remmar/drev 1 0 1 1 1 1 05 1 1 1 1 - 5

| tabell 3 blandas ej koncepten in, utan kalkylerar ut viktningen foér varje kriterium utifrén
uppskattningar av hur viktiga kriterierna dar. “Vikt” i hogra kolumnen dar resultatet av halva
summan av respektive rad avrundat.

Tabell 4: Kesselring

Ideal Alpha Beta Gamma
Kriterier Vikt |v t % t % t % t
A. Kostnad fér 6000/ari 5 ar
(Tillverkning) 1 5 5 4 4 2 2 3 3
B. Lufttillforsel 5 5/ 25 4 20 5 25 3 15
C. Smidigt att kolla olja 3 5 15 5 15 4 12 3 9
D. Materialkostnad 1 5 5 3 3 4 2 2
E. Tillverkning (komplexitet) 1 5 5 2 2 1 1 4 4
F. Smidigt att lyfta pd toppkdpan 2 5 10 2 4 5 10 3 6
G. Vattentat lufthdl 5 5/ 25 4 20 5 25 2 10
H. Livslangd 2 5 10 3 6 3 6 4 8
l. Slagtalighet 3 5 15 3 9 4 12 2 6
J. Klarar last 2 5 10 2 4 3 6 4 8
K. Lattforstéelig 4 5/ 20 4 16 4 16 3 12
L. Vattentdathet runt
fléns/krans/remmar/drev 5 5/ 25 3 15 4 20 2 10
Total 170 0 118 15/ 139 11 93

Under vardera koncepts “v’-kolumn sdtts podng beskrivs hur vdl just det konceptet uppfyller det
givna kriteriet. Konceptens “t”-kolumn ar produkten av “v’-kolumnen multiplicerat med viktningen
for det specifika kriteriet. P& sé sdtt fas koncepten fler podng om de uppfyller viktiga kriterier
jamfort med mindre viktiga kriterier.
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Bilaga 12
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Bilaga 13
ABYC - American Boat and Yacht Council

7102
S-12 OUTBOARD ENGINE, TRANSOM AND ENGINE WELL DIMENSIONS
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S-12 7/02

S-12 OUTBOARD ENGINE, TRANSOM AND ENGINE WELL DIMENSIONS

Based on ABYC's assessment of the state of existing technology, and the problems associated with achieving the
requirements of this standard, ABYC recommends compliance with this standard by August 1,2003.

12.1 PURPOSE

This industry conformity standard is a guide for the design of the outboard engine and the boat engine well dimensions to
provide adequate means for mounting and suitable clearances.

12.2 SCOPE

This industry conformity standard applies to all boats with outboard engines designed for transom mounting without transom
brackets.

12.3 GENERAL
12.3.1 Transom and engine well dimensions shall comply with FIGURE 1,2, 3,4 and 5 and TABLEI .

12.3.2 Boats designed to accommodate either single or twin engines shall provide standard transom heights at all prescribed
engine centerline locations. Consideration must be given to available freeboard at the stern when twin engines are to be
installed (refer to TABLE I , Dimension D).

12.3.3 Fastening holes in mounting brackets shall avoid the horizontal and vertical bands shown in Figures 4 and 5.

12.3.4 Outboard engines shall provide means for holding the engine at or above the minimum ramp clearance angle of 15°
when the engine is on a 14° transom (see FIGURE 1).

124 DESIGN

12.4.1 Clamping and bolting areas must be clear and flat on the forward and aft face of the transom, and shall have no
obstructions through the transom (refer to FIGURE 1,4 and 5 and TABLEI).

12.4.2 Engine well access holes for the routing of engine cables, wires, and hoses shall be located to prevent damage under
all degrees of tilt and steering arc.

FIGURE 1
© 2002 American Boat & Yacht Council, Inc. 1
S-127/02
FIGURE 2
FIGURE 3
© 2002 American Boat & Yacht Council, Inc. 2
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FIGURE 4
FIGURE 5
S-127/02
© 2002 American Boat & Yacht Council, Inc. 3

S-127/02
TABLE I - TRANSOM AND ENGINE WELL SPECIFICATIONS

PROPELLER DRIVEN OUTBOARD HORSEPOWER RANGES Transom and
Engine Well Dimensions 0-8.0 HP

0-6 kW
8.1-15.0 HP
15.1-30.0 HP
30.1-75.0 HP
75.1-140.0 HP
140.1-245.0 HP 6.1-11 kW
11.1-22 kW
22.1-55. 9kW
60-104 kW
104.1-183 kW
245.1 HP+ over 183.1 kW+over
Clamp/Bolting Width A (Fig 4,5)
9-1/2 in. (241 mm)
13 in. (330 mm)
13 in. (330 mm)
16 in. (406 mm)
16 in. (406 mm)
16 in. (406 mm)
16 in. (406 mm) Clamp/Bolting Height B (Fig 4.5)
7-1/4 in. (184 mm)
7-1/4 in. (184 mm)
10-1/2 in. (266 mm)
15-1/2 in. (394 mm)
15-1/2 in. (394 mm)
16-1/2 in. (419 mm)
16-1/2 in. (419 mm) Transom Thickness C (Fig 1)
1-1/4 in. min. 1-3/4 in. max. (32 mm min.) (44 mm max.)
1-1/2 in. min. 2-1/4 in. max. (38 mm min.) (57 mm max.)
1-1/2 in. min 2-1/4 in. max. (38 mm min.) (57 mm max.)
1-5/8 in. min. 2-3/4 in. max. (41 mm min.) (70 mm max.)

1-3/4 in. min. 2-3/4 in. max. (44 mm min.) (70 mm max.)
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1-3/4 in. min. 2-3/4 in. max. (44 mm min.) (70 mm max.)
1-3/4 in. min. 2-3/4 in. max. (44 mm min.) (70 mm max.)
Transom Height D (Fig 1) (see Note 2)
15 +1/2in. (381 + 13 mm) 20 + 1/2 in. (508 £+ 13 mm) 25 + 1/2 in. (635 + 13 mm)
15+ 1/2in. (381 + 13 mm) 20 + 1/2 in. (508 £+ 13 mm) 25 + 1/2 in. (635 + 13 mm)
20 + 1/2 in. (508 + 13 mm) 25 + 1/2 in. (635 + 13 mm) 30 £+ 1/2 in. (762 + 13 mm)
20 £ 1/2 in. (508 + 13 mm) 25 + 1/2 in. (635 + 13 mm) 30 + 1/2 in. (762 + 13 mm) Transom Angle E (Fig 1) (see Note 8)
15+ 1/2in. (381 £ 13 mm) 20 + 1/2 in. (508 + 13 mm)
15+ 1/2in. (381 £ 13 mm) 20 + 1/2 in. (508 + 13 mm)
15+ 1/2in. (381 £ 13 mm) 20 + 1/2 in. (508 + 13 mm)

H+

214

H+

214

H+

214

H+

214

H+

214

+214

+2

Engine Well Depth F (Fig 1) (see Note 4)

14
6 in. min. (152 mm)
6 in. min. (152 mm)
6 in. min. (152 mm)
6 in. min. (152 mm)
6 in. min. (152 mm)
6 in. min. (152 mm)

7-1/2 in. min. (191 mm)

Engine Well Radius G (Fig 1)
3 in. max. (76 mm)
3 in. max. (76 mm)
3 in. max. (76 mm)
3 in. max. (76 mm)
3 in. max. (76 mm)
3 in. max. (76 mm)

3 in. max. (76 mm) Engine Well Floor Length H (Fig 1)

118



12 in.

12 in

12 in.

12 in

12 in.

12 in

15 in. min. (381 mm) Engine Well Angle I (Fig 1)

o

max.

max.

max.

max.

max.

max.

max.

Deck Radius J (Fig 2)

18

18

18

18

18

18

18

15 in

15 in.

15 in

15 in.

20 in

20 in.

22 1in.
22 1in.
22 1in.
30 in.

30 in

30 in.

20-1/2 in. min. (521 mm)
22-1/2 in. min. (572 mm)

29 in.
32-1/2 in. min. (826 mm)

min. (305 mm)

. min. (305 mm)

min. (305 mm)

. min. (305 mm)

min. (305 mm)

. min. (305 mm)

. max. (381 mm)

max. (381 mm)

. max. (381 mm)

max. (381 mm)

. max (508 mm)

max (508 mm)

min. (559 mm)
min. (559 mm)
min. (559 mm)

min. (762 mm)

. min. (762 mm)

min. (762 mm)

min. (736 mm)

20 in. max (508 mm) Cutout Length K (Fig 1)

34 in. min. (864 mm) Cover Height L (Fig 1)
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34-1/2 in. min. (876 mm)
37-1/2 in. min. (952 mm)
41 in. min. (1041 mm) Engine Well Width M (Fig 2) (Note 6)
33 in. single (838 mm) 55 in. twin (1397 mm)
33 in. single (838 mm) 55 in. twin (1397 mm)
33 in. single (838 mm) 55 in. twin (1397 mm)
33 in. single (838 mm) 55 in. twin (1397 mm)
33 in. single (838 mm) 59 in. twin (1498 mm)
33 in. single (838 mm) 59 in. twin (1498 mm)
39 in. single (991 mm) 71 in. twin (1803 mm) Engine Centerline Spacing N (Fig 2)
22 in. max. (559 mm)
22 in. max. (559 mm)
22 in. max. (559 mm)
22 in. max. (559 mm)
26 in. max. (660 mm)
26 in. max (660 mm)
32 in. max. (813 mm)
Outboard Engine Tilt Angle O (Fig 1)

o

min. 15

min. 15

min. 15

min. 15

min. 15

min. 15

min.

NOTE TO TABLE I: Some outboard engines currently available may not fit fully within the dimensions in this table.
Check with the outboard engine manufacturer prior to making engineering decisions.

© 2002 American Boat & Yacht Council, Inc. 4
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S-127/02

NOTES TO FIGURES 1,2 AND 3 AND TABLE I:

1. Transoms thicker than 2 3/8 inches (60 mm) may require a maximum thickness of 2 3/8 inches (60 mm) for one-half
inch (13 mm) below the top surface of the transom to accommodate steering components for some outboard models.

2. Some boats may have substantially higher transoms to achieve best performance.

3. Measure engine well depth (F) from top of transom at planned engine bracket location to engine well floor.
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4. Engine well depth (F) is for the full tilt position of the engine. Non-conformance to the dimensions may prevent
outboard engines from tilting to their design tilt limits (0O).

5. Transom cap strip (Figure 3) should extend no more than one-sixteenth inch (2 mm) aft of the transom. If exceeded,
the transom should be built up to bring the transom surface flush to the transom cap strip. 6. Engine well widths (M)
given are minimums that do not include radii. Width dimensions for twin engines are based on maximum engine
spacings (N). If the designed engine centerline spacing is greater than the maximum engine centerline spacing (N) then
the engine well width (M) must be increased accordingly.

7. The transom top and mounting surface should be flat for a minimum of 33 inches (826 mm) measured about the
centerline for single installations through 245 horsepower (0-183 kW), and 38.5 inches (97 8mm) measured about the
centerline for single engine installations 245.1 horsepower (183.1 kW) and over. Twin engine installations require the
same length of flat surface for each engine as single installations, but measured about each engine centerline. This
dimension can be reduced on tiller steered boats. Tiller steered boats should be designed so that there is no damaging
interference between the transom (or other boat structure) and the engine with the boat's maximum rated horsepower.

8. Boats with transom angles outside this range may exhibit erratic handling characteristics. Boat builders should
thoroughly test their boats and provide the boat owner with an owner/operator's manual that includes detailed
instructions on the safe operation of the boat.

EE S S

Origin and Development of ABYC S-12, Outboard Engine, Transom and Engine Well Dimensions
ABYC published the first edition of S-12 in the 1971 issue of the standards. Subsequent revisions were published in 1973,
1976, 1984 and 1996. The 2002 update is the work of the Technical Information Project Technical Committee.

EE S S

ABYC technical board rules provide that all reports, including standards and technical information reports, are advisory
only. Their use is entirely voluntary. They are believed to represent, as of the date of publication, the consensus of
knowledgeable persons, currently active in the field of small craft, on performance objectives that contribute to small boat
safety.

The American Boat & Yacht Council assumes no responsibility whatsoever for the use of, or failure to use, standards or
technical information reports promulgated by it, their adaptation to any processes of a user, or any consequences flowing
therefrom.

Prospective users of the standards and technical information reports are responsible for protecting themselves against
liability for infringement of patents.

The American Boat & Yacht Council standards and technical information reports are guides to achieving a specific level of
design or performance and are not intended to preclude attainment of desired results by other means.

© 2002 American Boat & Yacht Council, Inc. 5
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