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FORORD

Foljande examensarbete dr utfort av tvéd studerande pd Chalmers Tekniska Hogskola varen
2019. Arbetet dr en del 1 Maskiningenjorsutbildningen med inriktning konstruktion och
utbildningen omfattar 180 hp varav examensarbetet star for 15 hp.

Vi skulle vilja ta tillfallet i akt att tacka alla inblandade. Framforallt ska foretaget vi varit pa
ha ett stort tack. Utan er hade detta projekt inte varit 1 nirheten av genomforbart och vi vill
tacka er véldigt mycket for de timmar ni har lagt till att visa hur saker och ting utfors pa
foretaget och hur er produkt fungerar. Aven tack for alla trevliga stunder och proffsigt
bemdtande samt betalda luncher och studiebesok pa andra foretag. Inte minst ska era kollegor
ha ett stort tack dven dem f0r att de bidragit till en bra stimning och trivsel.

Utan examinatorn, Peter Hammersberg, hade inte heller projektet varit mojligt. Aven du ska
ha ett stort tack for att vi ként att vi har uppbackning om det hade behdvts och blivit
uppmuntrad till examensarbetet. Aven de kontakter vi haft med diverse foretag ska ha tack for
ett trevligt och hjdlpsamt bemdtande. De tillforde dven dem till att examensarbetet blev
mycket roligare.

Taghi Moradi och Klas Udd, Chalmers Tekniska Hogskola.



SUMMARY

The purpose with this project is to reduce the cost of a component that is part of a product,
without compromising the quality. The original component is fabricated in aluminium shaped
by milling. An earlier prototype made from plastic composites did not fulfill requirements,
mainly because of to low stiffness, young’s modulus of only 14 GPa.

Several competing concepts have been developed and weighed against each other to map
strength and weaknesses, in order to select concepts with good potential for further
developing and manufacturing. The first concept was to pressure die cast in zinc and the other
was to inject mold in plastic composites. Both concepts have lower cost than the original
aluminium concept, and the zinc concept has a more favorable cost from a full life cycle
perspective than the concept involving plastic composites. Zinc also has a higher level of
quality, is easier to cast, is stiffer with a higher young’s modulus and has a lower impact on
the environment. Though zinc has some implications when designing influencing the shape of
the component, which was solved by iterative calculations and adjustments using finite
element method.

Other than previously mentioned the thesis also involves other ways to reduce the
manufacturing cost, choosing materials, the need to sometimes redesign the shape and loads
to optimize balance function and manufacturability.



SAMMANFATTNING

Projektet syftade till att reducera kostnaden av en komponent i en produkt. Detta skulle
utforas sé kvaliteten inte piverkades negativt. Idag tillverkas produkten genom att frisa ut
komponenten ur ett aluminiumblock. Foretaget har ocksa tittat pa prototyper i plastkompositer
men plastkompositen de har kollat pd har visat sig vara for vek trots att den hade en E-modul
pa néstan 14 GPa.

Genom ett produktutvecklingsarbete har flera koncept utvecklats och dérefter sallats. De
koncept som rapporten har kommit fram till har en god utvecklings- och
tillverkningspotential. Resultatet visade att pressgjuta i zink skulle leda till en
kostnadsreducering som dessutom bibehaller kvaliteten. Férdelen med zink ar att det r ett
material som &r latt att gjuta 1, miljovénligt och den har hogre E-modul dn aluminium. De
valda koncepten har analyserats noga med FEM-berdkningar och dessa har visat att koncepten
klarar av de kriterier som har stillts.

Utover konceptgenerering sd har projektet behandlat omrdden som hur man sénker
tillverkningskostnaden pa den befintliga modellen, materialval, formindringar och dven hur
mycket man kan behdva kompromissa for att ett koncept ska vara battre dn ett annat.
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1 INLEDNING

I detta kapitel beskrivs arbetets bakgrund och syfte samt vilka fragestillningar som arbetet
skall besvara. Till sist presenteras dven de avgransningar som har gjorts.

Foretaget 1 fraga tillverkar for tillfdllet en detalj genom att frésa ut ett block ur ett stycke
aluminium f0r att sedan eloxera. Detta dr en detalj som foretaget tidigare har funderat pé
mojligheter till kostnadsbesparing och ansag detta problem vara ett lampligt examensarbete.

Foretaget har virderingar om miljon och att minska miljoutslépp pa sitt eget vis. De haller
ocksé stor vikt vid att leverera kvalité och en gedigen och bra produkt och kan anses lite som
en Rolls Royce i deras bransch genom att leverera en véltdnkt och avancerad produkt.

Syftet med projektet dr att reducera tillverkningskostnaden for foretagets fixturblock som
haller fast deras utrustning, se figur 2.1.

Fragestillningen delas in 1 vad kunden direkt sagt och efter det sa stélls fragestillningar {or
projektet upp.

Hur sénks tillverkningskostnaden?
Finns det alternativa material som ar billigare och mer lampade?
Behover formen édndras for att tilldta andra material?

o S

Hur mycket kan man kompromissa for ett givet framtaget koncept?

1. Ej krdva ytterligare verifieringar. Det vill séga inte dndra for mycket pd beprovad
produkt.

2. Utrustningen ska kunna tas av fran stdngerna, pinnarna som sticker upp frén fixturen,
och kunna sittas tillbaka latt. Det vill sdga stdngerna far inte spreta isdr at ndgot hall.
Detta dr mitbart och jamfors med tidigare block.

3. Korrosionsbestindig och tdla bade petroleumprodukter och ha god bestdndighet mot
16sningsmedel.

4. Billigare &n nuvarande, intjdnandet av engangskostnader som till exempel gjutverktyg
ska ske inom ett 4r.

5. Ej glida alltfér mycket simre péd axeln at ndgot hall 4n nuvarande fixtur.

6. Stingerna ska vara demonterbara.



1. Etikettficka eller nagot sitt for att fa pd logotyp.
2. Okad upplevd kvalité.

Examensarbetet kommer endast att behandla blocket och inte dndra alltfor mycket pa
nuvarande form och utférande eftersom detta i sin tur krdver mycket verifiering. Tiden &r
begransad till omkring 12 veckor.



2 TEORETISK REFERENSRAM

Under projektets gang anvindes en del teori och begrepp som kan vara bra att forstd. Dessa
forklaras hér kort under kapitel 2.

2.1 Produkten aven kallat ’blocket”

Figur 2.1 - Teoretisk bild pd blocket som behandlas.

I figur 2.1 synes en teoretisk och beskrivande bild pa hur detta block som
produktutvecklingen behandlar ser ut. Blocket dr den profilbalken som synes i figuren. I
rapporten kallas detta for ”block” men &r en ihélig profil 1 just detta fall som dven syns 1
figuren. I detta block sitter tvd stinger monterade och det dr pa dessa stinger som foretaget
monterar sin utrustning. Utrustningen &r kinslig och stéller krav pé att blocket &r robust.
Blocket monteras sedan pd en axel med hjdlp av sin urfrisning for fixering och en kedja som
dras runt axeln med en spiannskruv i ena dnden. Denna kedja sitter monterat 1 blocket 1 de hal
som de gula pilarna pekar pa. Anledningen till att en kedja anvénds &r for att blocket ska sitta
helt still och inte rora sig. Hade kedjan istéllet varit ett gummiband hade blocket riskerat att
rora sig vid montering 1 olika vinklar eller vid yttre berdring samtidigt som tillracklig
kldmkraft pa axeln dr svart att uppnd utan kedja.

2.2 CAD och FEM-analys



CAD star for "computer-aided design” och dr som det later att man tar hjélp av datorer for att
till exempel underlétta skapandet av produkter, som analyseringsverktyg eller pa ndgot vis
optimera en design. CAD programvaror dr skapta for att 6ka produktiviteten, kvalitéten och
underlitta dokumentering genom digitalisering. I rapporten anvénds endast solidmodellering
och det innebir att kroppen som skapas digitalt &r en homogent fylld kropp. Dessa
solidmodeller &r ldtta att importera in 1 ett berdkningsprogram eller att verifiera métt och
passform bland andra detaljer utan att behdva bygga en fysisk modell. [3]

FEM betyder “finite element method” eller pa svenska finita elementmetoden” och 4r en
numerisk metod for att 16sa berdkningsproblem. Kortfattat skapar FEM-program ett nit av
styckvis homogena element som anvénds 1 solidmodellen for att sedan berdkna spanningar,
tojningar och deformation ldngs linjerna och knutpunkterna 1 detta nit. Sedan kan man med
hjilp av programmet visualisera dessa storheter och jamfora samt analysera. Rutnétet som
kallas "mesh” finns visualiserat i figur 2.2.

Figur 2.2 — Bild pd rutnditet kallat “mesh” Figur 2.3 — Bild pd visualiserade
inne i “Stress Analysis” i programmet. spdnningar.

I figuren 2.2 syns hur ett typiskt indelat “mesh” ser ut. Kring osékra punkter ar det
fordelaktigt med ett titare rutndt. Dessa osdkra punkter dr ofta nira randvillkor och svéra eller
mer oregelbundna geometrier. I figur 2.3 finns ett typiskt exempel pa hur spdnningar ofta
visualiseras. Som dverslag far man en fargskala med spénningarnas storlek och sedan 1
figuren finns spdnningarna utméalat med fargskalan. Méjligheten finns dven att kolla 4t vilket
hall figuren ror sig for att kunna verifiera att laster och randvillkor &r satta rétt. Detta
visualiseras 1 figur 2.3 det vill séga att man ser att blocket bojer sig nedat. [4]

2.3 Programmet CES Edupack

Till projektet har materialvalsprogrammet CES Edupack anvénts flitigt. Detta program &r en
materialdatabas med ménga material och tillverkningsmetoder som finns dokumenterade.
Programmet dr skapt i ett syfte att 14ra ut och man kan dirfor vélja vilken inriktning 1
programmet man vill ha at. Exempel pé inriktningar dr ”"Engineering” eller ”Biology”. Sedan
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till hjdlp finns det olika nivaer beroende pd hur avancerade studier man ska gora eller hur
insatt man dr 1 materialldra. CES Edupack ér saledes ett kraftfullt program med méanga snabba
och bra verktyg for att plocka fram grafer och jdmforelser bland material.

Pugh-matrisen ar en metod for att utvirdera, vélja och utveckla koncept. Denna uppfanns av
Stuart Pugh och ér en simpel och létt metod att anvéinda och den gér ut pa att man skapar
kriterier som man sedan ger podng beroende pa hur vil kriterierna uppfylls. Sedan summeras
poédngen sa man kan rangordna koncepten. Om man vill ha en noggrannare jamforelse kan
man sedan véga kriterierna mot varandra. Férdelen med dessa matriser &r att subjektiva
asikter om nagot koncept gentemot ett annat kan bli mer jamforbara. En annan fordel ar att
man kan utfora studier som annars dr ganska kénsliga. Ett exempel pé detta skulle kunna vara
att se hur mycket sina synpunkter pé ett lagre rangordnat koncept behdver éndras for att det
ska rankas hogre én ett annat alternativ.

Tabell 2.1 — Pugh-matris 6ver skapade koncept.
REF [ K1 [ K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7

Kriterie 1 | O ++ 0 |- + |++|0 |-
Kriterie 2 | 0 + [0 O |- |0 [O |+
Kriterie 3 | 0 - e - e [+ -
Kriterie 4 | 0 + |- |- |- |+ |- |-
Kriterie 5 | 0 + lo |- |- |+ o |+

Summa= (0 4 |3 (4153 |0 |-3

Ett plus betyder att det dr battre dn referensen och tva plustecken betyder att den ar mycket
battre dn referensen. Sedan summeras alla plustecken och man tar bort de minustecken som
finns for att {2 ett resultat. Man kan istéllet for plus och minustecken ha siffror. [5]



3 METOD

Kortfattad forklaring av metoderna som anvéndes, hur och kort varfor. Utgick ifrdn en
projektmetodik som illustreras nedan i kapitel 3.1.

Som utgangspunkt anvéindes en tidigare kdnd projektmetodik med tydliga steg. [1] Eftersom
inte alla steg ansdgs lika viktiga lades det olika tid pé stegen. Vissa var bara ett kort
konstaterande utan nadgon vidare studie. Till exempel var Kano-analysen bara kort bestdende
av baskrav och inga omedvetna behov. Detta for att hilla omedvetna behov véldigt 6ppet och
inte bli hindrad pa tidigt stadie. Genom att hélla det véldigt oppet fanns forhoppningar pé att
behov som inte tidigare var kidnda skulle upptickas.

Forst borjade i alla fall projektet med en forstudie som 1 detta fall var att sétta sig in 1
foretagets sitt att arbeta och hur deras produkter fungerar. Detta gjordes genom att tidigt fa
tillfalle att testa deras produkter och anvinda dem i en kontrollerade milj6 under bevakning.

Forstudiens syfte dr att titta pa nuvarande 16sningar och hitta vilken del av produkten som
paverkar priset mest. Vad ér det som orsakar det hoga priset och vad kan goras for att
minimera det? Det &r viktigt att vara noga 1 denna del av arbetet for att undvika onddigt arbete
som 1 slutdndan visar sig vara mindre effektiv 4n det som hade forvéntats fran borjan.
Forstudien ldgger dven grunden for att forsta problemet 100 % och hitta parametrar som
paverkar resultatet av den nya produkten under tillverkning, val av material osv.

Dérfor gjordes en grundlig undersdkning av befintliga produkter och dokumentation som var
tillgdnglig sen innan.

Ett viktigt steg som &r givande att gora &r att titta pd den befintliga produkten. Undersoka
vilka delar som bidrar till de olika funktionerna. Under detta steg dr det viktigt att forstd hur
produkten fungerar. I samband med projektets start undersoktes den befintliga produkten och
dokumentation gjordes, se resultat under kapitel 4.2.

Foretagets Onskan dr att minska kostnaden for produkten med bibehéllen eller utvecklad
funktion. Kvalitet dr svart att mita men en uppskattning av befintliga produkter gjordes. Med
detta som utgéngspunkt gjordes tester av de gamla produkterna. Aven konkurrenternas
produkter testades. Detta utfordes for att kunna se vad som skiljde sig mellan foretagets och
konkurrenternas produkter. Tva tester, friktionsmétning och utbdjning, utfordes. Testernas
utforande forklaras under kapitel 4.5.1 och 4.5.2.



Under projektets géng holls flera moten tillsammans med handledare och deras chef. Under
dessa moten diskuterades projektets ldge och var ett tillfélle att bolla idéer. Det fordes dven
diskussioner kring punkter som kunde forbittras eller dndras for att {4 béttre resultat. Motena
var vildigt givande eftersom handledarna har jobbat med detta under flera &r och samlat pa
sig mycket erfarenhet med produkten i friga. Vid dessa moten presenterade dven foretaget
tidigare forskning och framforde vad som inte har fungerat forut. Foéretaget ndmnde bland
annat vilket plastmaterial som har testats tidigare och de studier som har gjorts p4 modellerna.

For att forstd problemet béttre och fa svar pa fragor som dok upp 1 samband med
konceptgenerering foreslog handledarna ett studiebesok hos zinkteknik 1 Bredaryd. Under
projektets arbetsgang dok det upp fragor som till exempel ytbehandling, slippningsvinklar
samt mojligheten att kombinera olika material. Foretaget som besoktes under studiebesoket
var ett bra val med tanke pa deras erfarenhet inom det omrade som berorde ett av koncepten. |
Europa dr de ett ledande foretagen inom pressgjutande av zink. Efterstrdvan efter
automatisering och bra kvalité utan bearbetning efterat leder till att utgifterna f6r kunderna
holls nere. Verktygsframtagning brukar vara en stor kostnad och darfor har foretaget nédra
samarbete med underleverantorer till att tillverka verktygen till produktionen. Foretaget anser
att det dr valdigt hogt prioriterat att verktygen kan prestera bédsta mojliga kvalitet och
kapacitet till en rimlig kostnad vilket &r ett bra tecken for projektets mal.

Kundens, 1 detta fall foretaget, efterfragan &r det viktigaste 1 projektet. Darfor gjordes en
Kanoanalys for att se de tre olika nivaerna av kundbehov. Kundbehoven delas upp i tre delar.
Baskrav, prestandakrav och omedvetna krav. Det dr de omedvetna behoven som bidrar mest
till att kunden upplever ett 6kat virde och kan vara avgdrande i att kunden véljer en produkt
over en annan. Baskrav dr grundlidggande for att géra kunden ndjd.

Konceptgenereringen utgick frdn minimumkraven som kunden hade pa produkten men utéver
dessa gjordes det forsok till att skapa mer utforskande koncept. Genom att kartligga
intressanta material som misstanks ska kunna uppfylla kraven pa funktion. Konceptgenerering
ar relaterat till kreativitet och ingenjorsmaéssigt anvindes metoder som till exempel
tankekartor, brainstorming, funktions- eller kvalitetsbaserad analys och sitt att bryta ner
problemet for att tinka om och hitta alternativa 16sningar. Vid konceptgenereringen lades
dven tid till att skapa koncept som hade som huvudfunktion att vara miljévénligt. Ett exempel
var att utforska materialet tra.



En kravspecifikation sammanstélldes genom att undersoka vad som &r krav respektive
onskemadl fran kundens sida. En kravspecifikation ér fordelaktigt att gora eftersom den
slutgiltiga produkten kan kontrolleras och dirmed se om kraven har uppfyllts.

Brainstorming dr ett bra verktyg for att komma p& méinga idéer under kort tid. Dérfor gjordes
en strukturerad brainstorming. Det &r viktigt att 1ta fantasin floda under brainstorming och
inte begrénsa sig sjilv, det dr det som dr mélet med brainstorming. Genom att gora detta
skapas det ménga idéer och ddrmed storre material att utgd ifrn. Det dr en kreativ fas dér de
udda eller smarta idéerna kan komma fram.

Det har inte gjorts ndgon prototyp i projektet pd grund av hoga verktygskostnader och
begransning av tid.

For att visualisera koncepten konstruerades dessa i CAD-programmet Inventor. Anledningen
till valet av Inventor var att foretaget anvinder detta och tidigare modeller hade ocksé gjorts 1
Inventor. Syftet med modelleringen var att kunna se hur koncepten kan se ut i verkligheten
och kunna jimféra med nuvarande 16sningar.

Genom att gora modeller 1 Inventor kunde d&ven FEM-berdkningar goras. Berdkningar gjordes
for att hitta viarden pd utbdjningar och spanningar som kan uppkomma vid montering av
fixturblocket pa en axel. Hur FEM-berdkningarna utfordes finns beskrivet i kapitel 4.7.

Med hjilp av foretaget, egna diskussioner och Pugh matris valdes ett slutgiltigt koncept.
Koncepten som inte uppfyllde kraven eller inte var realiserbara sorterades bort. Resultatet
illustreras under kapitel 5.2.



4 PROBLEMFORMULERING OCH ANALYS

Haér beskrivs hur problemet identifierades och hur informationen togs fram for att sedan
formulera problemet. Mitbara kriterier skapades och problemet kunde med hjélp av analyser
formuleras i FEM och verifieras med verkligheten.

Forst och framst gjordes en studie pé de befintliga produkterna inklusive foretagets egen
16sning pa problemet. Dessa kartlades och stélldes upp i1 jimforelse med varandra mestadels
for att & en vana pd produkten 1 frdga och dven for att fundera mycket pd varfor de 16st
problemen pé olika vis men dven varfor de valt samma l0sning. Efter det skapades métbara
kriterier fOr att kunna utvérdera framtida 16sningar och for att méta resultatet av projektet.
Resultatet av dessa gar att ldsa 1 kapitel 4.5.

Av upphovsrittsliga skél visas ingen riktig bild péd blocket. Detta tillverkas nufortiden ur ett
aluminiumblock som sedan fréses till dess slutgiltiga form. Hal gors och dven gingning for att
fasta stingerna i sjdlva blocket. Till sist ldggs en foretagslogga innan blocket eloxeras.
Eloxeringen ger en halvmatt finish med en farg som liknar aluminium.

Det dr virt att notera att som spdnnanordning anvinds en kedja som spanns med en
spannskruv och denna gér att dra at hért och sétter dé stora pafrestningar i blocket. Detta
eftersom blocket inte ska glida mot en hal axel i stél.

Kartldggningen gjordes pa sa vis att man kidnde och klamde och dokumenterade skillnader
samt likheter samtidigt som man definierade nagon typ av identitet hos konkurrenternas
block. Till exempel s definierade man om det var tal om ett block som skulle forestilla ndgot
dyrt och exklusivt eller ndgot som bara skulle vara sa billigt som mdjligt eller passa in hos
resterande delar 1 produkten. I tabell 4.1 illustreras hur en typ av jimforelsetabell skapades.

Tabell 4.1 Kort sammanstéllning av kartliggning.

Material Tillverkningsmetod | Ytbehandling Upplevd kvalité
och pris
Nuvarande | Aluminium Frasning ur block Aluminiumliknande | Hog, dyr
block eloxering

Konkurrent | - - - -
1




Konkurrenterna hade lite olika idéer pd hur detta block skulle se ut men generellt sett sdg de
snarlika ut. Alla var tillverkade i aluminium men lite olika typer av ytbehandlingar och ndgon
variant som bestod av flera hopskruvade aluminiumdetaljer.

Foretaget 1 fraga hade tidigare kikat pé alternativ i1 plastkompositer och dven 6ppnat
diskussionen for zink. En prototyp tillverkat i PPS-plast med 40% glasfiber hade foretaget
tidigare provat med liknande form som deras befintliga block fast med mindre forstiarkningar.
Denna plastkomposit dr ndgot av de starkare plastkompositerna med en E-modul runtomkring
13,8GPa. Denna var alldeles for vek och satte istéllet gransen for vad vi praktiskt vet inte
fungerar i form av E-modul. Detta blev sedan anvéndbart nidr alternativa material letades upp.

Foretaget har sedan innan borjat med en framtagning av metoder for att méta tv4 kriterier.
Dessa utvecklades och anvéndes for att méta prestandan hos befintliga block. Eftersom detta
ar nyckelpunkten i ett strukturerat utvecklingsarbete och genom att man kan méta bade
utgdngslidget i produktutvecklingen och resultatet vet man om man har gatt i mal.

Denna metod gar ut pé att man drar &t spannskruven, som sitter i ena dnden pa kedjan, med ett
fast moment och man drar sedan vinkelrétt i ett forutbestimt avstand fran axeln pa en av
stdngerna for att bestimma vid vilket moment som blocket borjar att glida pd axeln. I figur 4.1
finns visualiserat hur detta utférdes.
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Figur 4.1 - Bild pa ett block fastsatt pa axel med kraftpilar utritat.

Denna typ av analys gjordes pé alla olika typer av block som det fanns mojlighet till. Efter det
dokumenterades dessa och analysen till huruvida vad som péverkade de olika resultaten
paborjades. Denna gjordes med tre olika &tdragningsmoment samt upprepade ginger for att &
en mer palitlig data.

4.5.2 Matning av utbojning hos block

Inspianningen och monteringen av fixturblocket gors likadant som 1 kapitel 4.5.1 och sedan
mits avstdndet mellan stdngerna med hjélp av ett digitalt skjutmétt frén ett forutbestimt
avstidnd fran axeln. Genom att jaimfora avstandet fore och efter monteringen kunde man fa ett
matt pa hur mycket stingerna spretar isir. Denna gjordes ocksd med tre olika
atdragningsmoment for att fa en battre pélitlig data. Utforandet beskrivs dven i figur 4.2.
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Figur 4.2 — Bild pa hur mdtningen av hur mycket stingerna spretar isdr utfors.

4.5.3 Specificering av ytterligare kriterier och nedbrytning av
foretagets image

Eftersom hela podngen med produktutvecklingen handlar om kostnadsbesparingar dr dven
detta ett kriterie om inte det absolut viktigaste. Andra saker som foretagets virderingar och
hur andra upplever foretaget dr ndgot som foretaget vill behélla. Dérfor behovdes dessa brytas
ner till métbara kriterier.

Négot som &r svart att mata dr kvalitet, det finns manga faktorer som paverkar den upplevda
kvaliteten. Till exempel hdrdhet, ytbehandling, reptdlighet, estetik etcetera. Genom att bryta
ner kvalitet 1 funktioner och mekaniska egenskaper kunde man gora den upplevda kvaliteten
mitbar. Eftersom till exempel hardhet pa ytan dr métbart och dven reptalighet. Till sist far
man dven ta hdnsyn till det mer abstrakta kriteriet estetik. Estetiken pa ett fixturblock &r inte
latt att méta utan okuldrt bedomdes detta genom att tillsammans med handledare och anstéllda
diskutera sig fram till ett resultat.

For att & en uppfattning om dessa kriterier anvéndes den befintliga produkten som referens
och sedan materialdata ifran CES Edupack. Dér gick dven att hitta data pd bestéindighet mot
diverse olika kemikalier och &mnen. Till sist identifierades foretagets virnande om miljon och
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att deras produkter anses vara exklusiva och for att bibehalla foretagets image skapades
kriterier att dessa skulle bibehdlles om inte forbéttras.

4.6 Bojstyvhet hos blocket

Genom att forenkla modellen mycket och ténka lite sd inser man att det handlar om
balkbdjning med ett varierande tvérsnitt. Kollar man 1 vilken riktning belastningen utfors sa
inser man dnnu mer att man kan dela upp krafterna i vertikala och horisontala och att det &r
bara de vertikala som ger b6jning hos blocket. Da inser man dven sedan att det endast ar talan
om balkbdjning och problemet blir litt att formulera, analysera och knyta till verkligheten.

4.7 Anpassning till FEM

For att ha mojlighet att utvirdera hallfastheten hos koncept och verifiera att de inte gér sonder
och haller en tillrdckligt god styvhet for dess anvindningsomréde s behdvdes problemet
formuleras i CAD och FEM.

4.7 .1 Identifiering av belastning, krafter och matpunkter

Forst och fraimst behdvdes belastningen som de utsitts for identifieras. Detta gjordes genom
att forst identifiera krafternas angreppspunkter och riktning samt fundera pa hur modellen kan
verifieras 1 verkligheten. Eftersom blocket spanns fast med en kedja 1 stél kring axeln var det
relativt simpelt att konstatera att krafterna som angriper pa blocket utgér ifran fastpunkterna
till spdnnanordningen. Det vill séga pa den sidan som kedjan sitter fast i blocket och pa den
sidan som spéannskruven sitter pd. Sedan faller det lika naturligt att mothéllet ar dér blocket
sitter pa axeln. Se figur 4.3.

Figur 4.3 - Bild pa kedjans fistpunkter.
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Nu aterstod det att berdkna vilka krafter som verkade i kedjan. Detta gjordes genom att man
visste parametrar pa skruven i frdga och med vilket moment man drog at med. Bland alla
typer av kedjespannare hos konkurrenter och foretagets egna sé anviandes bara tva olika
spannskruvar. En M6x1mm och en M8x1.25mm. Som friktion i gdngan och mellan bult och
bricka anvindes 0,35.

Ekvationen for att fa fram det totala atdragningsmomentet for given axiell kraft lyder:
Mtot ~ Fax = 0,16 X P+ 0,58u X d2 + ub X rm (1)
Detta giller for en metrisk génga. [2]

Tabell 4.2 - Tabell for indata till ekvationen for metriska gangor.

Mo6x1mm M8x1,25mm
Delningen P Imm 1,25mm
Medelradien i géngan d2 5,350mm 7,188mm
Medelradien mellan bultskalle och ”bricka”, rm | 4mm Smm
Mtot/Fax 2,291x1073 2,951x1073
(Totala adtdragningsmomentet / axiella kraften)
Virt att notera ar att kvoten mellan M8 och M6 blir
2,951 + 2,291 ~ 1,288 2)

vilket betyder att det kridvs ca 29% mer dtdragningsmoment for samma kraft i dnden pa kedjan
for en M8 skruv jamfort med en M6. Dérfor dr det viktigt att man jamfor block med
spannskruv och samma kedja. Olika grova kedjor péverkar dven anldggningen runt axeln.

Nu 4terstod det att pd ndgot vis bekrifta att FEM-analysen &r korrekt formulerad.

Eftersom det bara dr tal om balkbdjning och att stdngerna forstérker utslaget av bojningen var
mattet pa hur mycket stingerna spretar isér ett mycket bra sitt att verifiera huruvida alla
krafter, spanningar och deformationer stimmer 6verens med verkligheten. Med tidigare
insamlad data kring hur mycket stingerna spretar isédr vid en given dtdragning hos foretagets
befintliga block och en identisk modell i CAD var det bara att jamfora. Efter ett och annat
misstag 1 villkoren hos krafternas angreppspunkter kom vi ner till en noggrannhet kring 0,1.
Det vill sidga att utbojningarna i verkligheten var kring 0,8 och modellen i FEM visade 0,78.
Liknande var noggrannheten ndr samma sak utfordes med foretagets prototyp i PPS.
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Figur 4.4 - Bild pa FEM-analysen i Autodesk Inventors egna analysverktyg vid analys av den
teoretiska modellen.

Som synes 1 figur 4.4 ges forskjutningen av stdngerna i en fargskala eller mgjligheter att kolla
pa hur punkterna hos blocket har forflyttat sig i ett koordinatsystem. Eftersom det verkliga
blocket inte dr helt symmetriskt blir det béttre att summera en punkt fran vardera stdng. Detta
g0rs genom att man plockar fram nodernas forflyttning. For att sedan kika pa hur dessa har
forflyttat sig 1 koordinatsystemet 1 den riktning som innebir att stingerna spretar ifran
varandra och till sist summerar vénstra och hogra stdngen for att & deras totala avstand ifran
varandra.

5 MATERIALSTUDIER OCH KONCEPTFRAMTAGNING

I denna studie ldg mycket i att finna nya koncept och utforska mdjligheterna hos material och
dven titta pd om man kan f& annorlunda material till att fungera om man fokuserade pa
blockets form. Det vill sdga vart och hur mycket ska man forstarka for att mojliggora ett
mjukare mindre hallfast material.

5.1. Val av material till koncept fran CES Edupack
De tva storsta faktorerna som avgor hur lampligt ett material ar for ett block ér fraimst
hallfastheten och dess pris. Genom att sldnga upp en karta i CES Edupack med alla
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materialkategorier 1 en forenklad niva gavs det mojlighet att lokalisera lampliga
materialgrupper. Efter att snabbt ha noterat ner 1dmpliga materialgrupper for ett block sa
gjordes en mer avancerad karta som synes 1 figur 5.1. Detta for att forsoka pricka in de
specifika materialen inom materialgrupperna som &r ldmpliga. Detta blev snabbt ganska
avancerat vilket var anledningen till att géra en mycket ytligare analys forst.

Al 6000-serien

Plaster och
plastkompositer

Betong och
sten

Young's modulus (GPa)

Min E-modul
10 GPa
Tra

et Tes tet0

- ted to?
Price per unit volume (SEK/m*3)

Figur 5.1 - Karta 6ver alla ldmpliga material med E-modul [GPa] pad vertikal axel och
[kr/m”"3] pa horisontal axel.

I Kartan lades det in begrinsningslinjer for att salla bort material. Som tidigare ndmndes kan
man 1 CES Edupack vilja olika nivier beroende pa hur detaljerat man vill att materialen visas.
I de ldgre nivaerna visas farre material jimfort med den mest avancerade som visar i princip
alla tillgdngliga material. P4 grund av begransningar 1 de ldgre nivierna valdes den mest
avancerade. Den svarta horisontella linjen i figur 5.1 representerar minimumkravet i E-modul.
Den lutande svarta linjen skapades genom att ta log pa kvoten mellan kr/m”3 och E-modul {or
Al 6000-serien vilket dr det material som foretaget for nuvarande anvénder. For att
kompensera for frasning och eloxering flyttades linjen mer till hdger 1 bild. Den flyttades dven
ytterligare lite &t hoger for att inte missa liknande material. Lutningen pa linjen ar 1,845 och
riknades fram genom att ta log(4,5)/1og(80). Allt detta ger material som i teorin skulle kunna
ersitta Al 6000-serien.

5.2 Skapandet av nya koncept som fortjanar fordjupning

Ur studierna frdn CES Edupack och dess grafer plockades ldmpliga materialgrupper ut
samtidigt som dven lite mer experimentella koncept skapades. Dessa koncept, numrerade fran
1 till 7, sattes sedan in i en Pugh-matris med den befintliga produkten som en referens. Se
tabell 5.1. Vad de olika koncepten bestar av gér att se 1 appendix A.
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Tabell 5.1 — Pugh-matris 6ver de skapade koncepten

REF [ K1 [ K2 [ K3 [ K4 | K5 | K6 | K7
Behovs stilinsats 0 ++10 |- |+ [++[0 |-
Tillverkningsmetod 0 + 10 |0 |- [0 [O [+
Materialpris 0 - - - - - -
Uppskattad upplevd kvalite | 0 + |- |- |- [+ |- |-
Miljopéfrestning 0 + (0 [- |- [+ [0 |+
Summa = 0 4 |3 (41513 [0 |-3

Efter matrisen stélldes frigan varfor ett koncept var béttre dn ett annat och om det fanns
mojlighet att kombinera. Eftersom det fanns betydligt mer variabler att undersoka @n det fanns
tid att gora ett helt eget koncept varje ging s lades de istéllet ihop som en kombination. Ett
exempel pa detta dr materialet och tillverkningsmetoder f6r aluminium. Istéllet for att skapa
ett koncept som var aluminium och frasning och ett annat koncept som var aluminium fast
sandgjutning sd varierades det andra konceptet med till exempel sandgjutning i stal. Pa sa vis
holls antalet koncept nere men man fick vara djupare i sin reflektion 6ver varfor koncepten
presterade som de gjorde.

Négot av de billigaste alternativen fran Pugh-matrisen ar nagon typ av formsprutning i
plastkomposit. Priset var dven den viktigaste kategorin och dirfor var plasterna en stor
kandidat. Det storsta problemet hos plast dr dess 1dga héllfasthet men pé senare tid har
tillverkning av allt fler kompositer 1 plast blivit vanligare och billigare.

En plastkomposit dr en plast med nagon typ av armering. Beroende pé vilken plast man bdrjar
med och vilken armering man har far man vildigt varierande styrka och egenskaper.
Armeringen brukar vara ndgon typ av fiber och vanligast dr fibrer 1 antingen mineral, glas
eller kolfiber. Man kan dven variera lingden och mingden av fibrer. Daremot uppkommer
andra problem med plastkompositer. Till exempel dr vissa plaster kédnsliga for fukt och suger
at sig fukten for att sedan svélla. De mest intressanta plockades sedan ut i en tabell. Se tabell
5.2.

Antalet plastkompositer &r stort fast antalet riktigt starka plastkompositer som inte dr ndgon
typ av epoxi eller liknande. Av tabellen att doma ar det ndstan bara armering utav kolfiber
som &r intressant och det var ingen plast som klarar syror, alkalier och vatten béttre &n PPS.
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Tabell 5.2 - Tabell 6ver de starkaste plastkompositer som inte dr epoxi. Materialdata tagit fran
programmet CES Edupack.

Beteckning Plast % Fiber | Fibertyp | E-modul | Tal ej:

grund fiberlingd [GPa]

PA66 (PA66- Polyamid/nylon | 40% Kolfiber | 29-38 Svaga och

LCF40) >5mm starka syror,
uv

SPS Polystyren 40% Kolfiber | 23,5-24,7 | Tal daligt

(PS-SY-CF40) <Smm starka syror,
alkalier

PPS Polyfenylen 40% Kolfiber | 30,3-33,1 | Riktigt bra pa

(PPS-CF40) sulfid <Smm allt

PARA (PARA- | Polyarylamid 30% Kolfiber | 22,5-28,1 | Syror, annars

CF30) <Smm helt ok

PF (PF-GF45) Phenol- 45% Glasfiber | 13,1-22,8 | Alkalier

formaldehyd <Smm

Priset pd PPS-CF40 ligger omkring 1.65¢5-1.96€5 kr/m?. For att jamfora med Al 6000-serien
raknar man

0.0336445m"(3) X [kr/m”"(3)] X [Emodul Al 6000serien /Emodul plast] 3)

Detta for att & fram en mer réttvis jimforelse eftersom man behdver mer méngd material o
man anvander ett material med sdmre E-modul.

Priset for en PPS-CF40 resulterar med ekvation (3) 1
3.36445e — 5 x 1.8e5 x (70/31,5) = 13,46kr.

Detta dr utan att rdkna med kostnader for tillverkning och detta visar sig vara en helt oke;j
kandidat och ndgot av den enda mojliga av plastkompositerna som klarar av kraven pé
bestdndighet mot 16sningsmedel och UV. Gentemot det befintliga blocket behdvs det dock
utvecklas en ny form for att kompensera for den ldgre E-modulen. [6]

Zink var dven det testat i Pugh-matrisen med bra resultat och undersdktes mer noggrant.
Informationen som fanns att himta om zink var mycket begrinsad och tillverkarna sjilva var
inte helt sdkra pd vad som géllde. Det som var smidigt med zink var att man kunde pressgjuta
det pa liknande sitt som man formsprutar plast. P4 sa vis fanns mojligheten till att hilla ner
styckpriset vésentligt. Mest ldmpligt av zinklegeringarna var zinklegering 5.
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Begrinsningen hos pressgjutning i zink 1&g i att materialet innanfor gjutskinnet blir vildigt
pordst och blir darfor véldigt svagt. Detta beror pa att ytan hos den gjutna detaljen stelnar
forst och blir sd pass hérd att den inte kan sjunka med detaljen nir den svalnar. Detta &r
samma sak som hénder vid formsprutning utav plast men dé fas sjunkmirken om
godstjockleken inte &r tillrackligt jamn 1 detaljen som gjuts. I zink f8s inte sjunkmérken men
jamfort med formsprutning i plast dr sé kallade nollslépp inte mdjligt. Nollsldpp innebér att
slappningsvinkeln &r noll och slédppningsvinkeln dr den vinkeln lings med verktyget och
detaljen 1 den riktning som verktyget gar tillbaka. Man kan se det som att om man ska gjuta en
ihélig cylinder sd behover insidan av cylindern vara svagt koniskt pa sa vis att cylindern gér
att lyfta ur formen.

Andra begrinsningar hos zink &r vid hanteringen. En optimal pressgjuten zinkdetalj ligger
runt 100-150g eftersom vid tyngre detaljer skadas litt zinkdetaljen nér den plockas ur och 1
maskiner och vid transporterna i trdlddor. Zink &r hyfsat hart men sma méarken uppstar nar
detaljerna krockar om de &r for tunga. Ett annat problem med zink 4r vid upprepad belastning
pa en zinkdetalj vid temperaturer 6ver 90 grader Celsius. D4 mjuknar metallen och
kvarstdende deformationer uppstar efter anvindning. Vid konstruktion av verktyget till en
detalj behovs mycket hinsyn tas till delningslinjer och ingjétsmarkeringar. Det som blir spill
och stansas av fran gjutkanalerna efter gjutningen ateranvénds direkt in i maskinen. Detta
menar i alla fall T.Runebrant (personlig kommunikation, 13 mars 2019) som jobbar pé
foretaget Zinkteknik.

Zink dr vildigt korrosionsbestindigt och paverkas oftast inte av yttre kemikalier eller
16sningsmedel. Darfor anvinds zink till att rostskydda till exempel lyktstolpar. Denna process
kallas galvanisering. Men trots zinkens goda korrosionsbestindighet 4r det vanligt med nagon
typ av ytbehandling och vanligast dr en koppar-nickelbehandling och trots nickel ar
behandlingen inget problem for nickelallergiker. Jaimfort med vanlig formsprutning av plast &r
dock verktyget lite dyrare men har en verktygsldngd pd 6ver en miljon vilket inte dr en volym
foretaget kommer att uppna med blocket. [6]

De kvarstaende koncepten var ett koncept i1 zink och ett i plastkomposit. For att avgora vilken
av dem som &r lampligast for foretaget att satsa pa pabdrjades en jimforelse. De kategorierna
miljo, kvalité, mekaniska egenskaper och pris var nyckelkategorier i jimforelsen. For att fa en
storre och noggrannare jamforelse utvecklades kategorin miljo och kvalité {or att mojliggora
en grundligare studie om varfor det ena konceptet dr béttre dn det andra. Eftersom zink-
konceptet sdg lovande ut tidigt lades lite extra resurser pé att ta fram mycket underlag samt fa
fram en CAD-modell som dr nira produktionsduglig. Prototyptillverkning var dock inget
alternativ eftersom gjutprocessen ger mycket annorlunda materialegenskaper gentemot att
frasa ut en modell ifran en bit zink. Mestadels eftersom styrkan sitter 1 gjutskinnet och det
pordsa materialet som bildas innanfor som forklarats tidigare.
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I tal om plastkompositen fanns tidigare prototyp tillverkad i en svagare plastkomposit med
halva E-modulen gentemot PPS-CF40 som undersoks hér. Att tillverka en prototyp genom att
frésa ur ett gjutet @&mne ger bra och billig verifiering forutom finish pa ytan men detta gér att

verifiera genom tidigare gjutna detaljer. Materialegenskaperna var mer létta att lita pa jaimfort
med zink. Det enda man behdver ta hdnsyn till med plastkompositer ér det som uppkommer
vid formsprutningsprocessen, sdsom slépp, gjutlinjer och sjunk. Som referens anvénds
aterigen aluminium.

Tabell 5.3 — Visentlig materialdata samt jimforelse mellan aluminium, pressgjuten
zinklegering 5 och plastkompositen PPS-LCF40.

E-modul [GPa] | Offertpris Volym Innovationsniva
fardigt block [mm~3]
Aluminium 66,6-70 Referens 35000 Medel
6061 T4
Zink Legering | 90-94 Billigast 19500 Hog
5 Pressgjuten
PPS-CF40 30,3-33,1 Billigare 60000 Mycket hog
Formsprutad
Miljopéfrestning | Miljopafrestning | Atervinning | Miljopafrestning
vid tillverkning | utvinning vid anviandning
[MJ/kg] CO2, [kg/kg]
Aluminium 0,927 —1,02* 12,6 — 13,9 Latt Lag
6061 T4
Zink Legering | 6,39 — 7,06 3,84 -4723 Latt Lag
5 Pressgjuten
PPS-CF40 22,2 -24.5 29,5 -32,5 Ej mojlig Lag
Formsprutad
Ytbehandling Reptilighet Estetik Télighet mot
losningsmedel
Aluminium Mycket bra Bra Bra Utmarkt vid
6061 T4 ytbehandlad
Zink Legering | Mycket bra Bra Bra Utmarkt vid
5 Pressgjuten ytbehandlad
PPS-CF40 Duglig Duglig Duglig Bra
Formsprutad

*Tillverkningsmetoden skiljer sig pa aluminium.

Nir det géller miljopéfrestningen vid tillverkning behdver man ta hénsyn till att frisning tar
bort material och dérfor rdknas de kilogrammen annorlunda jimfort med gjutning som
innebdr att man lagger till.
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Kortfattat dr slutsatsen att zink &r att foredra pa de flesta sitt om inte en ldmpligare plast hittas
eller att den slutgiltiga offerten blir billigare men det &r inte troligt eftersom zink var ett béttre
alternativ pa de flesta vis. Forslagsvis skulle mojligtvis en plastkomposit med en annan plast i
grunden vara ett béttre alternativ och hog konkurrens i plastbranschen skulle kunna medfora
att ndgot sérskilt foretag skulle kunna erbjuda en mer konkurrerande prisbild gentemot zink.
Enligt studien 4r dock zink ett bra och miljovénligt material jimfort med plastkompositer.
Aven jimfort med aluminium #r zink en bra ersittare, speciellt vid mindre komponenter.
Behovs ingen storre volym for att zink ska vara ett béttre alternativ.

Innovationsniva som synes i tabell 5.3 var ett nytt kriterie pa hur avancerat ett material
upplevs. Plastkompositer med kolfiber ar relativt nytt i kommersiellt bruk och &r ndgot som
kan f4 ett foretag att upplevas som avancerat om detta uppmirksammas. P4 liknande vis kénns
en komponent tillverkad i zink med avancerad ribbdesign som om det har lagts ned tid och
resurser pa utveckling av produkten. Beslutet ligger saledes i att zink-konceptet dr mer
lampligt for foretaget att strava efter. [6]

Krav:

1. Ej krdva ytterligare verifieringar. Det vill séga inte dndra for mycket pd beprovad
produkt.

2. Utrustningen ska kunna tas av fran stingerna, pinnarna som sticker upp frén fixturen,
och kunna sittas tillbaka latt. Det vill sdga stdngerna far inte spreta isdr at ndgot hall.
Detta dr mitbart och jamfors med tidigare block.

3. Korrosionsbestindig och tdla bade petroleumprodukter och ha god bestdndighet mot
16sningsmedel.

4. Billigare &n nuvarande, intjdnandet av engangskostnader som till exempel gjutverktyg
ska ske inom ett 4r.

5. Ej glida alltfér mycket simre péd axeln at ndgot hall &n nuvarande fixtur.

6. Stingerna ska vara demonterbara.

Konceptet i zink krdver mycket nya verifieringar och simuleringar eftersom dess smétt osdkra
materialdata. Didremot klarar den enligt verifiering i CAD att pinnarna inte spretar isir alltfor
mycket och enligt CES Edupack &r materialet med en ytbehandling tillrackligt bestindig mot
petroleumprodukter och ldsningsmedel. Priset per detalj dr betydligt lagre en tidigare produkt
och enligt studier ska blocket inte glida alltfor sdmre pa en axel och stingerna &r enligt
designen pa konceptet demonterbara.

Onskemal:
1. Etikettficka eller nagot sitt for att fa pd logotyp.
2. Okad upplevd kvalité.
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Mojligheten att fa pa en etikett &r ngot begrdnsad eftersom ribborna gor att det finns
begransad plats. Finns svarigheter att fa till en laserskriven logotyp som sedan eloxeras in som
nuvarande logotyp sétts. En logotyp dr diremot mdjlig att gjuta in men vid uppdatering av
gjutverktyg om man vid ett senare tillfdlle ska &dndra logotyp &r i vissa fall en omfattande
utgift. Kvalitén med ett zink-koncept ska i minsta fall vara densamma om inte upplevas som
en mer avancerad och genomtinkt produkt.
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6 FORSTARKNINGSANALYS AV CAD-MODELL | ZINK

Eftersom tillverkaren Zinkteknik séger att styrkan endast sitter 1 gjutskinnet och att detta ar
ungefdr Imm tjock sé skapades koncepten 1 zink 1 forsok att halla sig till 2mm godstjocklek
med hjélp av en typ av ribbdesign eller fackverk. Detta {or att forsoka halla nere méngden av
pordst material som annars blir enligt T.Runebrant (personlig kommunikation, 13 mars 2019)
som jobbar pa foretaget Zinkteknik. Enligt tidigare analys géller det dven att forsoka ha si
stor bdjstyvhet som mdjligt. Darfor vill man ha s mycket gjutskinn som mojligt pé ovansidan
av block och lata médngden gjutskinn avta ndr man forflyttar sig mot undersidan.

6.1 Ribbdesign

Figur 6.1 — Bild pa hur en ribbdesign kan se ut.

For att ta reda pa vart och hur ribborna ska se ut gjordes en FEM-studie 1 Autodesk Inventor
och resultaten fordes in i tabeller pd foljande vis. Forst och frimst sags det till att
ursprungsmodellen endast hade en godstjocklek pd 2mm Overallt dir det var mojligt.
Ribborna som testades var ocksa begrdnsade till 2mm pa grund utav att styrkan sitter 1
gjutskinnet och det ger den pélitligaste FEM-analysen eftersom pordst material dr svart att
simulera. Sedan dokumenterades hur ribban var konstruerad och hur mycket material som
ribban bestod av. Det vill sdga volymen i ribban. Sedan kordes sjdlva FEM-analysen for att fa
ett virde pa hur mycket stingerna spretar isir och ddrmed ett indirekt métt pd bojstyvheten.
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Till sist var det bara att dividera och jimfora de olika typerna av ribbdesign pd s vis att man
fick ut en verkningsgrad pd hur effektivt man anvédnde materialet. Alltsd 6kningen 1 bojstyvhet
dividerat med mingden material som anvindes vid respektive design gav ett matt pa hur bra
ribbdesignen var. Exempel pa hur en ribbdesign kan se ut innan de testades framgar i figur
6.1.
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7 DISKUSSION OCH SLUTSATS

Projektets syfte med att studera fragan hur det "block™ som foretaget séljer kan tillverkas
billigare har resulterat i tvd mojliga koncept. Det forsta konceptet bygger pa att man tillverkar
“blocket” 1 pressgjuten zink. Detta koncept utvecklades fram till firdig CAD-modell som
underlag for produktionsberedning till foretaget som &r ténkt att i sddana fall skota
tillverkningen. Foretaget bibehaller ritten att halla denna slutgiltiga CAD-modell {or sig sjilv
och framgér saledes inte 1 rapporten.

Det andra konceptet som man kan anse vara trovérdigt &r ett block tillverkat i en
plastkomposit. Eftersom som tidigare ndmnts att plastkompositerna har en betydligt lagre
styvhet (E-modul) 4n de flesta metaller resulterade detta i att en storre dndring pa formen
behover ske for att detta koncept ska vara genomforbart. Dels konstaterades det att tvdrsnittet
och mingden material behover 6ka i forhallande till skillnaden 1 E-modul mellan det
nuvarande blocket och plastkompositen. Utdver detta kom flera teorier fram pé bordet for
smarta former pa blocket som medfor att man inte behovde lika mycket material som man vél
trott. Detta dr alternativa koncept som helt klart dr vardiga att studera vidare i1 framtiden. Ett
exempel pa detta var att forsoka isolera deformationerna i blocket eller att forsoka leda dem
forbi de stinger som sitter skruvade i blocket. Pa sa vis skulle det 1 teorin innebéra att blocket
bojer sig utan att dessa stidnger spretar isdr. Tiden fanns inte riktigt till att utféra prova dessa 1
verkligheten men viss kort verifiering i FEM bekraftar mojligheten. Genom liknande knep
och att ta fram en ny form pé blocket anses detta vara mojligt att genomfora. Det skulle
mojligtvis vara den upplevda kvalitén som far lida eftersom en plastkomposit kan kdnnas
plastig och billig. Detta kan dven kontras genom en avancerad form och att foretaget far
kunden att uppméarksamma att blocket ar tillverkad av en avancerad plastkomposit.

Ett block tillverkat i plastkomposit visar sig vara en betydligt storre péfrestning pa miljon
jamfort med ett block tillverkat i pressgjuten zink. Aven den nuvarande produkten ir en stdrre
pafrestning pa miljon &n zink. Eftersom héallbarhet ur ett livscykelperspektiv dr nagot av
foretagets viktigare aspekter skulle en detalj i zink innebéra en bild av att foretaget tanker pa
ett héllbart sitt och har sdledes mojligheter att anvénda detta i marknadsforingssyfte. Likadant
som att hdllbarhet virderas hogt 1 dagens samhdélle dr dven innovation och avancerade
komponenter ndgot som bidrar till en positiv uppfattning om ett foretag. Pressgjuten zink har
hér overtaget att en ribbdesign ser genomtiankt och avancerad ut med lite tink bakom hur och
vart ribborna 14ggs. Likasé kan ett miljotdnk dven hér motiveras fram, en ribbdesign minskar
materialdtgangen och pa sa vis dven péfrestningen pa miljon.

Det som nyligen har beskrivits dr det som examensarbetet 1 huvudsaken har lett till. For att ha
gatt fran ett vildigt tydligt och vildefinierat problem hos foretaget har projektets ging varit
véldigt rakt fram. Man har alltid haft en tydlig uppfattning av vad man bor ldgga tid pa
hérnist for att jobba sig framat mot ett resultat. Detta &r tack vare att problemet var sa pass vil
definierat. Manga génger var man daremot riadd for att g& for fort fram och springa pé 16sning
direkt. Detta medforde dven en del bieffekter genom att man ménga ginger sdg en 16sning
innan man kom fram till den pa ett projektmetodiskt sitt. Darfor har det ibland resulterat 1 att
projektet har haft mindre problem i flytet men det 4r ndgot man kan forvinta i forvag.
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Regelbundna avstdmningsmdten har varit en viktig del av larprocessen, vilket belyst vikten av
en strukturerad dokumentation. Manga 16sningar uppkommer bara ifrin att man forklarar det
man kommit fram hittills for ndgon som é&r vél insatt i produkten.

I framtiden skulle ett beslut vara aktuellt om zink eller plastkomposit dr den vég foretaget vill
gd samtidigt som man ska dra nytta av den information man nu har och forsoka applicera den
pa andra komponenter i produkten for att spara s& mycket som mdjligt. Pressgjutning i zink &r
en potentiell guldgruva. Det saknas dock lite information om egenskaperna hos pressgjuten
zink och hur mikrostrukturen i paverkas under tillverkning och 6ver tid och detta ar ett
ypperligt forskningsdmne infor framtiden.
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APPENDIX A

Referens

e Frast aluminium
| dagslaget ar denna frast i aluminium och sedan eloxerad med en logga pa.

Koncept 1

e Gijutet zink med ytbehandling, férslagsvis svartkrom med laserskriven logga.
¢ Inbyggd krok
o 17kr/kg
e 12,5i milj6paverkan
Fordelar:
e Billigare

e Snabb serietillverkning

o Latt att efterbehandla

o Valdigt bestandig mot kemikalier och korrosion
Nackdelar:

e Lag smalttemperatur

Koncept 2

e Skruva platar likt KONKURRENT.
o 47kr/kg
e 10 i miljépaverkan

Fordelar:
e Billigare
e Bytbara delar

Nackdelar:
e Skruvas ut
e Aningen ful

Koncept 3

e Komposit i plast med eventuell forstarkning
e 50kr/kg
e 5.5imiljépaverkan

Fordelar:
o Lattare
e Billigare
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Nackdelar:
¢ Inte lika styv
o Komplicerat att fa hallbar geometri
e Spricker latt
e Lite halvt fult

Koncept 4

e Keramikkomposit
e 400kr/kg
e 45 imiljépaverkan

Fordelar:
e Styvt

Nackdelar:
o Sprott
o Valdigt dyrt

Koncept 5

e Gijuta rostfritt stal med eventuell putsning efterat
e 50kr/kg
e 7,2imiljépaverkan

Fordelar:
e Gar att formspruta
e Bra kvalite (Hart)
o Latt att behandla

Nackdelar:
e Tungt
e Fult att gjuta
e Kan rosta

Koncept 6

e Gjuta aluminium
e 15kr/kg
e 12,5i milj6paverkan

Fordelar:
e Enklare process
e Billigare

o Hyfsat korrosionsbestandig
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Nackdelar:

e Formodligen fult och kan krava efterbearbetning

Koncept 7

e Formspruta plast
e BILLIGT kr/kg
e 4 imiljépaverkan

Fordelar:
o Billigt

Nackdelar:
e Plast ar svagt
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