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Sammanfattning

Projektarbetet utfors i samarbete med Saab Dynamics for att utreda installation av
en apparat i ett testobjekt. Sedan tidigare i sammanstallningen sitter en annan
version av apparaten. Apparaten har fatt ett forandrat geometriskt interface och ar
av annat material.

Malet med utredningen &r att ta reda pa var den nya apparaten borde positioneras
samt hur apparaten ska installeras i positionerna. Det &r ocksa att foredra om
installationen kan ske utan att modifiera nagra komponenter, da de flesta
komponenterna i sammanstéllningen redan ar tillverkade.

Utredningen utnyttjar Double Diamond metoden och innehaller tva olika faser,
den ena utreder position och den andra utreder position och installation.
Utredningen utnyttjar ritningar, standarder fran Saab Dynamics,
kravspecifikationer, vardematriser, hallfasthet samt CAD som arbetsverktyg.

Resultatet ar ett koncept som ar nedsankt och roterat samt installeras med hjalp av
en adapter. Konceptet har en fordndrad tyngdpunkt men uppfyller utéver detta de
krav som specificerats sasom halavstand, kantavstand och enklast montering av de
positioner och koncept som utredningen har utrett.



Abstract

The project is carried out in collaboration with Saab Dynamics to investigate the
installation of a device in a test prototype. A previous version of the device is
already included in the current assembly. The new device has a changed
geometrical interface and is of a different material.

The goal with the investigation is to explore where the device should be
positioned and how the device should be installed in those positions. It is
preferable if the installation can be completed without modifying any other
components, due to the fact that most of the components in the assembly has
already been manufactured.

The investigation utilizes the Double Diamond method and involves two separate
phases, the first phase investigates position while the second phase investigates
position and installation. The investigation utilizes blueprints, standards from
Saab Dynamics, requirement lists, decision matrices, fastener strength and CAD.

The result is a concept that is sunken and rotated from the original position, and
it’s installed with a bracket. The concept has a shifted center of gravity but
satisfies all other demands that have been specified, such as hole distance, edge
distance and being the easiest one to install out of the positions that have been
explored.



Forkortningar

Forkortning

Definition

3D Tredimensionell

2D Tvadimensionell

CAD Computer aided design

CAE Computer aided engineering
CFRP Carbon fiber-reinforced plastic

FEM

Finita elementmetoden
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Examensarbetet utfors tillsammans med SAAB Dynamics AB som behdver
undersoka hur en installation och positionering av en apparat i ett testobjekt ska
utforas. | dagslaget sitter en annan version av apparaten i testobjektet men det nya
utférandet av apparaten har ett fordndrat geometriskt granssnitt samt férandrad
materialkomposition.

Detta innebdr att den nya apparaten inte enbart behéver installeras i en 3D miljo,
utan dven maste kunna integreras i en fysisk kontext. Vilket medfor praktiska
begrasningar, dar exempelvis komponentmodifiering av évriga komponenter ar
begréansad till en komponent och att i storsta mojliga man bor I16sningen utnyttja
existerade strukturelement sasom hal for fastning for att minimera behov av
ytterligare forandringar i testapparaten.

For att sdkerhetsstéalla optimal placering och infastning behtver
belastningsparametrar sasom termisk expansion, elektromagnetisk miljo och
mekaniska laster beaktas och om mgjligt kvantifieras. Installationsutrymme
behdver ocksa beaktas, utrymmet ar begransat och avstand till intilliggande
komponenter reglerar bade positionering och installation.

1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet dr ta fram en I6sning for installation av apparaten som
uppfyller de krav som finns och eliminerar eller minimerar de risker som finns
med installation och positionering av apparaten.

Potentiella risker relaterade till dess position och installation i testobjektet
innefattar bland annat termisk expansion av aluminium samt risk fér galvanisk
korrosion i granssnittet mellan AI/CFRP vid forhallanden dar vétning kan uppsta.
Problematiken med galvanisk korrosion i dessa 6vergangar har tidigare utretts av
Hékansson et al. (2017) och forsamrade mekaniska egenskaper som féljd har
pavisats av Kobayashi et al. (2023) och Chen et al. (2020).

Den foreslagna I6sningen maste uppfylla strikta krav pa minimiavstand mellan
testapparatents komponenter, vars utrymme &r begransat. Specifika avstandskrav
inkluderar bland annat: mellan rorliga och fasta komponenter: [f mm, mellan fasta
komponenter: ] mm, samt mellan strukturella kanter: [ mm.

Projektet behover darfor utreda forandrade geometriska villkor,
materialegenskaper och placeringen av apparaten. Detta kommer goras genom
informationssamling fran foretaget och egen litteraturstudie som utnyttjas for att
etablera villkor och krav for placering. | nésta steg av utredningen kommer
placeringarna undersdkas genom informationsinsamling, analyser och med hjalp
av dessa faststalls krav for att enheten ska kunna installeras pa platserna.



Nar kraven for placeringarna har specificerats ska metoderna for installation
specificeras och om losningen kraver design av en ny komponent for
installationen ska denna inga i problemlésningsprocessen och ska utredas med
hjalp av kravspecifikationer och den data som insamlats under tidigare steg.

1.2.1 Slutgiltiga mal

¢ Installationen av enheten kan utféras utan att 6vriga narliggande
komponenter paverkas eller behdver férandras.

e Minimal paverkan av mekaniska pafrestningar fran omgivningen dar
apparaten installeras.

e Arbetet ska kunna besvara var apparaten bor positioneras samt hur
apparaten ska installeras pa positionen.



1.3 Avgréansningar
Projektet innehaller avgransningar som tagits fram med handledare pa foretaget
och handledare fran Halmstad Hogskola.

Projektet kommer inte utfora eller understka installationen av kablage.
Skulle 6vriga komponenter paverkas av 16sningsforslaget kommer inte de
analyseras vidare.

Hallfasthetsanalyserna ar begransade till fastelementen och de
hallfasthetsberakningar som utférs kommer beraknas for hand.

Arbetet utreder framst positionering och deras konsekvenser, de koncept
som presenteras ar nodvandigtvis inte kompletta l6sningar.
Ritningsunderlag finns inte tillgangligt for de koncept som genererats
genom arbetet.



2 Teoretisk referensram

For att sékerhetsstalla att 16sningen uppfyller de krav som ar stéllda krévs
forstaelse for produktutvecklingsprocessen, konceptgenerering och relevanta
CAD/CAE verktyg. Problemets karaktar och koppling till material, termisk
expansion och galvanisk korrosion innebdr att dessa parametrar blir avgorande for
att kunna utfora installation och elimination av risker i en installation av
apparaten.

2.1 Produktutveckling

En generell problemlésningsprocess bestar enligt Pahl (2007) av sex olika steg,
dér varje steg involverar steg-for-steg analys och kombinationer av idéer,
l6sningar och insikter for att skapa en helhetsforstaelse. Metoden utférs iterativt,
vilket innebdr att resultatet av varje steg analyseras for att sakerhetsstélla att det ar
tillfredstéllande.

De sex olika stegen bestar av foljande, i den ordning de presenteras:
Konfrontation, Information, Definition, Skapandeprocess, Evaluering och Beslut
(Pahl 2007).

Utover de grundlédggande reglerna for en systematisk metod presenterar Pahl med
flera ocksa ytterligare principer for att sékerhetsstalla att slutprodukten &r palitlig.
Dessa inkluderar bland annat design principer for att ta hansyn till termisk och
belastningsrelaterade expansioner av komponenter, minimering av korrosion och
slitage.

En annan produktutvecklingsmetod &r Double Diamond metoden. Det &r en
fyrstegsmetod med faserna; utforska, definiera, utveckla och leverera. Metoden
illustreras med tva diamanter och faserna divergerar och konvergerar for att
representera vikten av att tanka bade brett och smalt i de olika stegen (Childs,
2019).

2.2 Konceptgenerering

En konceptgeneringensfas startas enligt Ulrich med flera att kraven for en produkt
sammanstélls och resulterar i flera produktkoncept som sedan gar igenom ett
urval. Koncepten kan illustreras bade som 3D modeller eller skisser, med malet att
illustrera form, egenskaper och teknologi samt hur konceptet uppfyller de krav
som sammanstallts for produkten.

I boken presenterar Ulrich med flera en femstegsprocess for att generera koncept;

1. Forsta problemet samt bryt ned detta i delar

2. Informationssokning externt, samla information fran experter, anvandare,
litteratur och liknande produkter.

3. Informationssokning internt, utnyttja individuell och gruppmetoder for att
samla information.



4. Utforska systematiskt, anvand klassificeringsmatriser, tabeller for att
organisera tankar och sammanstélla l6sningsidéer.

5. Reflektera dver I6sningarna och processen samt identifiera mojliga
forbattringar for framtida konceptiterationer.

2.2.1 Val av koncept
For att vélja koncept &r det vanligt att man utnyttjar vardematriser. Dessa kan
appliceras pa flera satt och kan utnyttjas for att bade poangsatta koncept for att pa
ett strukturerat satt valja ett koncept eller for att understka hur val koncepten
uppfyller de villkor man sammanstallt vid genereringen. Det &r ocksa vardefullt
for framtida iterationer av koncept for att se om man kan sammanvéva koncept
och deras egenskaper for att skapa forbattrade koncept (Ulrich, med flera).

2.3 Material

Materialegenskaper hos komponenter i en sammanstéllning av produkter och hur
dessa fungerar i nara samarbete med varandra maste tas i beaktning for att
sékerhetsstalla att designlosningen uppfyller de egenskaper som férvéntas av
I6sningen. De lésningar som inte uppfyller egenskaperna ar darmed inte lampliga
(Ashby 2014).

2.3.1  Aluminium
Aluminiumlegeringar &r ett vanligt forekommande material for strukturella
komponenter framst pa grund av prestanda, tillverkningskostnader,
designerfarenhet och med etablerade tillverkningsmetoder. Aluminiumlegeringar
ar vanligt forekommande som hybridstrukturer i kombination av metall och
kompositmaterial. (Lumley 2011), (NE 1 u.4).

232 CFPR
CFPR ar ett material som bestar av flera komponenter, varav basen bestar av ett
grundlaggande material som sedan forstarks av kolfiber. Appliceringen av
kolfiber i kompositer beror framst pa de unika egenskaper som kolfiber erbjuder.
Kolfiber har exceptionella mekaniska egenskaper som lag densitet, 1ag termisk
expansion och hog draghallfasthet. (NE 2 u.a), (Jiadeng med flera 2024).

2.4 Termisk expansion

Termisk expansion ar den konsekvens som sker nar den genomsnittliga
separationen av atomerna i ett objekt forandras. Under ordinéra
temperaturforhallanden &r den genomsnittliga distansen mellan atomerna 10°2°m.
Nér det sker en temperaturékning borjar atomerna oscillera med storre amplitud,
detta resulterar i att den genomsnittliga separationen mellan atomerna ¢kar vilket
gor att objektet expanderar och blir storre.

Om den termiska expansionen ar relativt liten i forhallande till ett objekts
ursprungliga dimensioner ar forandringen i dimension proportionell mot



temperaturférandringen. Forandringen i dimension hos objektet kan darmed
beréknas med:

AL = a L;AT

Dér AL ar forandringen i langd, a den linjéra termiska expansionskoefficienten, L;
ursprungslangden, AT forandringen i temperatur (Serway 2008).

2.4.1 Termisk expansions koefficienten
Den linjara termiska expansions koefficienten ar definierat som den relativa
forandringen i 1angd per enhets forandring i temperatur medan spanningen &r
konstant pa materialet. Koefficienten ar konstant for sma temperaturférandringar
och hamtas vanligen fran fysikaliska tabeller. Den matematiska ekvationen for
den linjara termiska expansionskoefficienten ges av:

1 (GV)
“=y\or),
(Barron 2011)

2.5 Galvanisk korrosion

Designkrav rorande begransningar av vikt och massa gor aluminium och CFRP
till lovande material for att ersatta material med hogre densitet. Nar CFRP
integreras med andra metaller finns risk for galvanisk korrosion (Wu med flera
2018).

Galvanisk korrosion uppstar nar tva eller flera metaller i kontakt vats av en
elektrolyt till exempel havsvatten, da uppstar spanningsskillnader mellan
metallerna pa grund av differens i ddelhet (NE 3 u.d).

| fallet Aluminium och CFRP agerar CFRP som en katod i den galvaniska
kopplingen eftersom CFRP verkar som en mer adel metall det vill s&ga har hog
elektrodpotential, aluminiumet i sin tur blir offeranoden da metallen & mindre
adel (lagre elektrodpotential). Nar den galvaniska kopplingen da vits av en
elektrolyt uppstar galvanisk korrosion (Hakansson med flera 2017).

| en studie gjord pd Tokyo Metropolitan University undersoktes effekterna av
galvanisk korrosion mellan aluminium och CFRP genom att binda ihop materialen
med fogning. Studien utsatte systemet for en salt miljé och galvanisk korrosion
uppkom pa aluminiumlegeringen redan efter 24 timmar. Studien pavisade att
gréanssnittstyrkan i limfogen minskade avsevért jamfort med limfogar mellan
Aluminium-Aluminium och CFRP-CFRP. (Kobayashi med flera 2023)

Enligt en forskningsstudie pa galvanisk korrosion av Aluminium-CFPR
undersoktes sammankopplingen av materialen genom limmade fogar och en
hybridstruktur av limmade-nitade fogar. Strukturerna utsattes for saltspray i torra
och vata miljoer. Studien fann att nitens kropp forblev intakt pa grund av limmets



tatningseffekt. Huvudet utsattes daremot for kraftig galvanisk korrosion. Bada
strukturerna visade pa en gradvis minskning av brottforskjutning, dar
hybridstrukturen hade en maximal minskning om 15,3% medan de limmade
fogarna hade den maximala minskningen 23,1%. Undersokningen visade tydligt
pa att bada strukturerna fick forsamrade egenskaper pa grund av den galvaniska
korrosion som uppstar mellan materialen trots viss forbattring hos nit-fog
strukturen (Chen med flera 2020).

2.6 Computer Aided Design & Computer Aided Engineering
En traditionell produktutvecklingsprocess anvander en design-konstruera-testa
filosofi, vilket &r en kostsam process och innebar ofta langre ledtider samt 6kade
produktkostnader. (Chang, 2015)

Computer Aided Design utnyttjar 2D eller 3D modeller for att generera koncept
av produkter i ett tidigt stadie och tillsammans med Computer Aided Engineering
tillats man utvardera hur produkten presterar genom till exempel FEM.
Anvindning av CAD, CAE i designprocessen leder till bade minskad
materialanvandning, minskade ledtider och tillater forandringar av design under
hela processen, da det kan utnyttjas genomgaende i hela processen for att
utvardera produkten. (Kolbasin, 2018)
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Figur 3.1. Flédesschema 6ver metoden

Metoden som har anvants under projektets gang presenterats i Figur 3.1. Den
bestar av de steg som projektet har befunnit sig i, likt den strukturerade metoden
som Pahl (2007) presenterade men har anpassats efter projektet. Pahls
strukturerade metod har valts i syfte att skapa en tydlig och systematisk 6verblick
over de olika faser som projektet kan genomga. Metoden ar anvandbar for att
hantera problem, dela upp dessa till delproblem. Detta gor det mojligt att
genomfdra en utredning om position, med en dvergang till installation som kan
ske stegvis. Dar man da i forsta hand utreder position, for att sedan ga vidare till
installation.

Projektet kan delas in tva faser en del som utvarderar positioneringen av apparaten
och en del som gor installationen av apparaten majligt pa positionen. I varje fas
har Double Diamond metoden utnyttjats genom att utreda, definiera, generera och
leverera data vidare till n&sta steg. Detta har gjort det mojligt att arbeta
strukturerat men ocksa majlighet att bredda och smala av varje iteration av
projektet. Metoderna har ocksa utforts iterativt under de steg dar det har varit
vérdefullt (Childs, 2019).

Metoden anses lamplig att tillampa i projektets tva olika faser: positionering och
installation. Positioneringsfasen foregar installationsfasen, kraver en noggrann
och systematisk analys for att komma fram till en optimal placering. Resultatet av
denna fas utgor sedan till stora delar de grunder som anvands for att undersoka



installation i de valda positionerna. Metoden tillater kreativitet och
problemldsning i dess divergerande och konvergerande faser och bidrar tydligt till
riskreducering genom en tydlig problemdefinition innan l6sningar framstalls.

Figur 3.2 Double Diamond metoden

3.1 Planering
Projektet inleds med att etablera en projektplan, vilket syfte och mal projektet
hade och utGver detta etablerades tre fragestallningar;

e Var ska apparaten placeras?
o Varfor ska apparaten placeras pa positionen?
e Hur ska apparaten installeras?

3.2 Forstudie

Forstudien av projektet har framst bestatt av att identifiera och undersoka de
materialegenskaper hos apparaten och de andra komponenter som finns i
testobjektet som kan komma att vara i kontakt med apparaten. | detta fall har
aluminium och CFRP undersokts, for att kunna etablera fordelar och brister med
materialen. Den nya apparaten ar gjord av aluminium och darfér har det varit
vasentligt att samla in data om aluminium.

Det har ocksa varit vasentligt att underséka hur aluminium-CFRP strukturer
verkar med varandra, vilket ar anledningen till att férstudien innehaller en
underrubrik om galvanisk korrosion. Komponenterna forvantas klara av de
belastningskrav som finns och det ar darmed viktigt att materialens egenskaper
inte forsamras. Det ar darfor viktigt att undersoka hur galvanisk korrosion uppstar
men ocksa hur det kan undvikas.

3.3 Datainsamling

Datainsamlingen har bestatt av att ga igenom tillgangliga underlag fran SAAB
Dynamics exempelvis ritningar och standarder, informationsinsamling fran
medarbetare fran SAAB Dynamics och handledare. En stor del av projektets
borjan utférdes genom simuleringar i 3D Experience och sammanséttningen av
testobjektet for att avgdra var apparaten far plats. Dessa simuleringar



genomfordes genom att manipulera apparaten i utrymmet och utféra
kollisionsanalyser. Simulationerna och informationshamtning fran SAAB och
deras standarder var vasentliga for att kunna etablera villkor och krav for
placeringen av apparaten for att kunna salla bort stora delar av utrymmet.

3.4 Utvardering av positioner

| nasta steg utvarderades de positioner som togs fram under datainsamlingen
genom att skapa matriser och mindmaps for att etablera risker, brister och
mojligheter hos varje position. Detta gjordes individuellt for varje position
eftersom manga positioner medférde unika problem eller méjligheter till vidare
design. Under detta skede faststalldes att en positionering av apparaten i den
framre delen av testobjektet &r att foredra. Bortfallet av en positionering i den
bakre delen av testobjektet motiverades av platsbrist, behov av nya
fastelementshal och att det ar lampligare att anvanda redan befintliga hal i
testobjektets framre region.

Denna fas av projektet utfordes iterativt och saledes uppdaterades
kravspecifikationer och villkor for placering av apparaten i utrymmet hela tiden.
En viktig del av utvarderingen bestod av att identifiera vad varje position kréavde
for 16sning och att tidigt borja spana pa eventuella metoder for att installera
apparaten i de olika positionerna.

3.5 Kravspecifikationer for koncept

| denna del av projektet har ett fatal positioner valts ut for vidare utveckling med
stod av tidigare iterationer, kravspecifikationer och matriser. Har har darfor skett
en ny datainsamling, i form av att undersoka vilka designlésningar som ar moéjliga
for varje position.

Detta har gjorts genom att analysera ritningar och utrymmet for att specificera
exakta dimensioner i utrymmet och informationsinsamling fran SAAB Dynamics
egna standarder.

Informationen som framstallts under fasen utgjorde en gedigen grund for att
kunna effektivt idéegenera koncept och framstéllningen av dessa i nésta steg av
projektet.



Tabell 3.1. Kravspecifikation for placeringen och koncept.

Kravspecifikation

Placering
Utrymme Enheten maste placera§ i q_et Gppna utrymme som finns
tillgangligt.
Modifikation -
odifikation av Endast mojligt hos: Testapparaten
komponenter
Distans krav Mellan rérliga och fixa objekt: ] mm
Mellan fasta objekt: JJf mm
Structure to structure edges: ] mm
Holje Hal hos hélje bor utnyttjas
Utrymme mellan apparaten och Testapparaten maste vara
Montering tillréckligt s.a. testapparaten kan installeras efter
montering.
Apparaten Toppytan maste vara i full kontakt med annan komponent.
Koncept
Distanskrav Mellan fasta objekt: Jf mm
Haldistans 4 x Diameter
Kantavstand Bmm
ISO M-ganga Bmm
Vikt Minimera vikt
Galvanisk korrosion Maste undvika eller forhmdra_uppstandelse av galvanisk
korrosion.




. . Maste ta hansyn till den termiska expansionen hos enheten
Termisk expansion .
och narliggande komponenter
Hallfasthet Maste klara kraven for belastning hos apparaten.
- Hal bilden hos holjet maste utnyttjas vid installation av
Skinn hélje
apparaten
Apparaten Kan inte modifieras.
Gangade hal behdver utnyttjas i 16sningen for fastning.
Toppytan maste vara i full kontakt med annan komponent.
Tillverkning Koncepten kommer tlllve"rka_s genom frasning. Anpassa
koncept for tillverkning.

3.6 Konceptgenerering

Koncept genererades genom illustrationer i 3D Experience och skisser med stdd
av tidigare datainsamling fran féregaende fas. Konceptgenereringen har skett
enligt metoden Ulrich med flera presenterade i boken Product Design and
Development. Tva workshops har genomforts, en under konceptgeneringsfasen
och den andra under evalueringsfasen.

Workshops anvéndes for att maximera utnyttjandet av den interna
informationssokningen och kunskapen som finns hos Saab Dynamics. Dessa
workshops har skett under tva olika tillfallen och under den forsta workshoppen
presenterades projektets nuldge, dnskat lage och eventuella hinder i arbetet.
Aktiviteter utnyttjades sedan for att diskutera och hitta l6sningar pa hur det
onskade laget skall uppnas. Den forsta workshoppen utfordes i mitten av koncept
genereringsfasen, for att verifiera och forbattra koncepten. Workshop nummer tva,
utfordes under evalueringsfasen.

3.7 Evaluering

Efter att ha genererat de forsta koncepten har dessa sedan utvarderats iterativt
under hela arbetets gang. Detta har skett genom en workshop, Workshop tva
bestod av att verifiera de resultat som kommit fram och spana pa forbattringar pa
de koncept som presenterades.

Koncepten har sedan under denna fas itererats ytterligare en gang med de
forbattringar som féreslogs under workshoppen.



Koncepten har ocksa utvarderats genom hallfasthetsberakningar och
vardematriser har under fasen anvants for att evaluera koncepten och fa en bild av
vad som behover forbattras med varje koncept. Forbattringar som inte kommer
genomfdras under arbetet och eventuella brister eller risker med l6sningarna har
ocksa tagits fram for att férenkla framtida iterationer av arbetet med att installera
apparaten.

3.8 Losningsforslag

I [6sningsforslaget har de koncept som presenteras varderats genom rankning i
tabell och hér presenteras ocksa de ytterligare faktorer som maste tas i beaktning i
I6sningen. Dessa faktorer & gemensamma for alla tre koncept och tas forst fram i
slutet av processen.



4 Resultat

4.1 Utvardering av utrymmet och komponenter

4.1.1 Skillnader mellan ny och gammal apparat
| det nuvarande testobjektet sitter en annan variant av apparaten, denna har ett
annat geometriskt interface och material. Nedan listas skillnader mellan den nya
och gamla apparaten i en identisk positionering.

e Forandrad radie; Radien pa den nya apparaten ar storre an den gamla.
o Halen stammer inte 6verens vid direkt kontakt med holjet.
o Skillnaden i radie orsakar glapp mellan apparat och holje.

HAL - HOLJE

HAL - APPARAT

Figur 4.1.1. Hal mellan holje och apparaten

GLAPP MELLAN HOLJE
OCH APPARAT

Figur 4.1.2. Glapp mellan hélje och apparaten



e Apparaten har fatt storre bredd och hojd.
o Orsakar kontakt med tva narliggande komponenter vid identisk
positionering som hos den gamla apparaten.

o Material; Den gamla apparaten &r gjort av en kolfiberkomposit, den nya
apparaten ar gjord av Aluminium.

e Den nya apparaten ska avleda varme genom den 6versta ytan. Detta
medfor risk for att apparatens Oversta yta expanderar in i CFRP héljet vid
temperaturvariationer.

4.1.2 Utrymmet

Utrymmet bestar av ett cylindriskt holje av kolfiberkomposit med flera
komponenter. Direkt kontakt mellan holjet och apparaten kan orsaka galvanisk
korrosion och skillnaden i termisk expansionskoefficient kan orsaka spanningar
och deformationer eftersom aluminium expanderar mer vid temperaturférandring.

| bakre delen sitter flertalet komponenter som orsakar daligt utrymme. Enligt
utvarderingen ar det framst i framre delen av sammanstéllningen som
positioneringen av apparaten &r moéjlig. De komponenter som begrénsar utrymmet
ar en testapparat, fasten och ett spant. Utover dessa komponenter ar placeringen
av apparaten i utrymmet fritt.

4.2 Kravspecifikation placering
Kravspecifikationen nedan &r fargkodad med 6nskvéarda och obligatoriska krav
med gul respektive rod farg.

Distanskrav avser den distans mellan en komponent till en annan och har olika
varden beroende pa om det ar fasta eller rorliga strukturer.

Med kantavstand avses den distans fran halets mitt till den narmsta kanten av
strukturen, se Figur 4.2.1.

Kantavstand

Figur 4.2.1. Kantavstand



Tabell 4.1. Kravspecifikation for placeringen av apparaten i utrymmet.

Placeringskrav

Utrymme Enheten maste placeras i det 6ppna utrymme som finns tillgangligt.
Modifikation av komponenter Endast mdjligt hos: Testapparaten
Distans krav Mellan rérliga och fixa objekt: ] mm

Mellan fasta objekt: fJj mm

Structure to structure edges: [l mm

Holje Hal hos hdélje bor utnyttjas
Monterin Utrymme mellan apparaten och Testapparaten maste vara tillrackligt s.a.
9 testapparaten kan installeras efter montering.
Apparaten Toppytan maste vara i full kontakt med annan komponent.

4.3 Positioner

Positionerna uppfyller kravspecifikationen eller delvis och anses i sa fall ha
egenskaper som dvertraffar de krav som existerar gallande placeringen. Den
placering som &r identiskt med den gamla apparaten har ocksa utretts ytterligare
for att kunna motivera och starka en férandring av positioneringen av apparaten.

4.3.1 Identisk placering med férgaende apparat
Positionen har delvis redan utvarderats under rubrik 4.1.1 men har ytterligare
konsekvenser. Den nya apparaten kraver full kontakt med en annan komponent pa
toppytan for att apparaten ar designad for att avleda varme genom denna yta.

Placering av apparaten i denna position kommer orsaka glapp mellan
kontaktytorna och hade darfor behdvt modifierats med en adapter. Skillnaden
mellan de olika materialen kommer trots en adapter fortfarande orsaka problem
sasom galvanisk korrosion och termisk expansion. Denna adapter kommer inte
heller fa full kontakt med apparaten, utan toppytan kommer bade vara i kontakt
med holjet av kolfiberkomposit och adaptern.




4.3.2 Mot testapparat; roterad
Tva positioner som utretts ar att vanda apparaten 180 grader samt 90 grader. | ena
fallet sker rotationen sa att toppytan ligger mot testapparaten, se Figur 4.3.1. | det
andra fallet roteras apparaten 90 grader sadant att apparaten ligger pa sidan mot
testapparaten, se Figur 4.3.2.

For att positioneringen ska vara mojlig hade man behovt frasa bort en stor del
material fran testapparaten, vilket med storsta sannolikhet kommer orsaka last
forandringar hos sammanstallningen.

Positionerna skapar val utrymme till 6vriga komponenter men hade krévt en
designlosning sasom en adapter for att kunna utfora installationen och uppfylla
krav om fullkontakt med toppytan av apparaten for varmeavledning.

Forandringen i vikt som sker med eventuell borttagning av material, installation
av adapter och apparaten kommer krava ytterligare modifikationer for att se till att
testapparatens vikt och last fortfarande ska 6verensstimma med den riktiga.

En positionering mot testapparaten eliminerar risk for galvanisk korrosion,
eftersom testapparaten, apparaten och en eventuell adapter hade tillverkats av
material med lika egenskaper.

APPARAT

TESTAPPARAT

Figur 4.3.1. Apparaten roterad 180 grader mot Testapparat



APPARAT

TESTAPPARAT

Figur 4.3.2. Apparaten roterad 90 grader mot Testapparat

4.3.3 Nedsankt
En nedsénkt position skapar utrymme mellan héljet och apparaten, detta gor det
mojligt att designa en adapter som far full kontakt med toppytan av apparaten for
varmeavledning och kan minimera kontakten med holjet.

Apparaten far inte langre kontakt med de komponenter som ligger i narheten men
apparaten uppfyller inte distanskravet till 6vriga komponenter.

Halen in till apparaten och holjet kommer inte uppfylla krav om haldistans och
hélen ar fortsatt separerade fran varandra sadant att en adapter hade fatt ha unika
hal in till apparaten. Samtliga nedsénkta positioner kan krava att man behdver ta
bort material fran testapparaten.

HAL - HOLJE 1

NEDSANKNING

HAL - APPARAT

Figur 4.3.3. Apparaten nedsankt fran holjet
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4.3.4 Nedsankt med lutning
Positionen ar en variant av forgaende position med skillnaden att apparaten har en
lutning 7.3 grader for att skapa storre distans mellan halen hos apparaten och
holjet. Distansen ar fortfarande inte tillracklig for att uppfylla krav om haldistans.
Kraver en adapter likt ovanstaende position.

APPARAT

|

TESTAPPARAT

Figur 4.3.4. Apparat nedsankt fran holjet med lutning

4.3.5 Nedséankt med rotation
Positionen &r roterade 10.4 grader kring testapparaten, detta skapar en distans
mellan halen som klarar av att uppfylla krav om haldistans. Positionen kréaver en
adapter for att installeras.

——.\

A

APPARAT

TESTAPPARAT

4= HOLJE

Figur 4.3.5. Apparat nedsénkt fran héljet med rotation



4.4 Vardematris placering

Nedan tabell illustrerar den vérdematris som har anvénts for att ranka de olika
placeringarna. Distanskrav ar den distans som ar fran apparaten till Gvriga
komponenter, den har fatt vikt 4 for att apparaten har en sektion av isolering,
denna isolering ar det som ligger ndrmst 6vriga komponenter i
sammanstallningen. Detta gor att distansen kan uppfattas som kortare an vad den
egentligen ar och darfor far kravet en vikt om 4.

Hal distans &r ett onskvart krav om att uppfylla en distans om 4 ganger diametern
mellan alla hal.

Det &r positivt om man kan utnyttja nuvarande hal, inte modifierar nagra évriga
komponenter samt orsaka forandrade last fall da det medfor mer arbete och tid for
att kunna utféra installationen. Viktning har darfor skett for att bade utnyttja
halen, ha minimal paverkan pa évriga komponenter och forandringar av last.

Galvanisk korrosion och kontakt med toppytan av apparaten har rankats 1, da
detta inte &r vasentligt for placeringen utan kan hanteras med diverse
designlosningar for en adapter. Det &r daremot viktigt att ha med for att en av
positionerna loper ingen risk for galvanisk korrosion medan de andra kan medfora
galvanisk korrosion. 70 podng anses har vara ett godkant resultat och & minimum
for att arbeta vidare med positionen.

Tabell 4.2. Vardematris for placeringen av apparaten i utrymmet.

.. . . Position 1 - Identisk placering
Vardematris placering Position 2 - Mot testapparat

Position 3 - Nedsankt

Position 4 - Nedsénkt med lutning
Position 5 - Nedsankt med

Podngsatt fran 5 (bra) till 1 (sdmre)

rotation
KRAV Position 1 [ Position 2 |Position 3 [Position4 |Position5 VIKT
Distanskrav 1 5 2 4 3 4
Haldistans 1 5 1 3 5 5
Utnyttjar hal hos 5 1 5 5 5 3
holjet
Last/vikt paverkan 5 1 3 3 3 2
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Kontakt med apparat 1 3 5 5 5
Modifikati test
0 ||a2 plg?a?v es 5 1 4 4 A
Galvanisk korrosion 1 5 2 2 2
Poéng 61 63 61 79 85

4.5 Val av placering

Utifran vardematrisen valdes Position 4 — Nedsankt med lutning och Position 5 —
Nedsénkt med rotation eftersom dessa fick bast rankning enligt vardematrisen.
Det ar ocksa dessa tva positioner som kommer utvarderas vidare.

Efter att ha valt positioner utfordes monteringssimulationer for att sakerstélla att
testapparaten gar att montera efter att apparaten och dess eventuella adapter har
installerats.

45.1 Monteringssimulationer
Monteringssimulationerna utférdes genom att manipulera och kopiera
testapparaten och forflytta denna ut ur sammanstaliningen. Detta ger en tydlig bild
om huruvida monteringen gar att utféra eller om man behéver skala av
testapparaten for att kunna utféra installationen.

4.5.1.1 Position 4 — Nedsankt med lutning

Simulationen av monteringen visar att position 4 inte gar att installera utan att
skala av testapparatens ytterring. Apparatens lutning ar for brant och distansen
mellan apparaten och fastet i bild &r inte tillrackligt for att kunna fa igenom
testapparaten. Positionen inkluderas dock i den fortsatta utvecklingen av
konceptuella adaptrar. En modifiering av testapparatens ytterring ar mojlig och
darmed saledes installationen, forutsatt att Position 4 uppvisar egenskaper som
motiverar en avskalning av ytterringen. Se figur 4.5.1.
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APPARAT

FASTE

L 4
v
TESTAPPARATENS
YTTERRING

Figur 4.5.1. Apparat nedsénkt fran héljet med lutning

SPANT

I

Positionen har ocksa modifierats och lutningen har dndrats fran 7.3 grader till 5.5
grader samt forflyttats narmre spantet, se Figur 4.5.2. | denna position kan
montering av apparaten ske utan hinder. Den originella lutningen véljs anda som
en eventuell 16sning for positionering eftersom en férandrad lutning kommer
minska haldistansen och utvérderas i slutet av resultat delen for en
helhetsbedémning av position och adapter.

APPARAT
SPANT l

TESTAPPARATENS
YTTERRING

Figur 4.5.2. Apparat med mindre lutning

FASTE

A 4
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4.5.1.2 Position 5 — Nedsankt med rotation
Monteringen kan ske utan hinder och utférs genom att forflytta testapparaten rakt
utdt for att sedan lyftas upp nar man har passerat gult faste, se Figur 4.5.3.

APPARAT FASTE
=
I i i i TESTAPPARATENS
YTTERRING

Figur 4.5.3. Position 5 - Monteringssimulation

4.6 Kravspecifikation koncept

Kravspecifikationen som anvénts som underlag vid design av koncepten, utéver
kravspecifikationen har tidigare insamlade data anvants samt de standarder som
Saab Dynamics AB har vid design och tillverkning.

Tabell 4.3. Kravspecifikation for koncept

Kravspecifikation Koncept

Distanskrav Mellan fasta objekt: ] mm
Hal distans 4 x Diameter
Kantavstand Jmm
ISO M-ganga -
Vikt Minimera vikt
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Galvanisk korrosion Maste undvika eller forhindra uppstandelse av galvanisk korrosion.

Termisk Expansion

komponenter
Hallfasthet Maste klara kraven for belastning hos apparaten.
Skinn hélje Hal bilden hos hdljet maste utnyttjas vid installation av apparaten
Apparaten Kan inte modifieras.

Gangade hal behover utnyttjas i I6sningen for fastning.

Toppytan maste vara i full kontakt med annan komponent.

Maste ta hansyn till den termiska expansionen hos enheten och narliggande

Tillverkning Koncepten kommer tillverkas genom frasning. Anpassa koncept for tillverkning.

4.7 Konceptgenerering adapter

4.7.1 Position 1 — Nedsankt med lutning 7.3 grader
Konceptet har genererats med stod av kravspecifikationerna och har forbéattrats
enligt resultat fran Workshop som genomfordes med medarbetare fran Saab
Dynamics.

Konceptet &r symmetriskt och har upphdjda strukturer med hal som har uppfylit
krav om kantavstand till kanterna av strukturerna, férutom pa en av
upphdjningarna, se Figur 4.7.4. Har ar det inte mojligt att uppna kantavstandet,
eftersom forstarkningsringen da kolliderar med adaptern. Detta orsakar bade
forsamrat kantavstand och avstand till narliggande komponenter kan inte
uppfyllas. For distanser till 6vriga komponenter se tabell 4.4.

Dar det ar mojligt har strukturen minskats sadant att hélet in till apparaten ligger
direkt mot bottenytan, se Figur 4.7.3. Vart att notera ar att halet hamnar néra en
radie vilket kommer paverka adapterns hallfasthet kring hélet. Ovriga hal som gar
in till apparaten har forsankts for att minimera kontakt mellan héljet och
fastelement.

Bottenplattan har forstarkts med ribbor, som gar mellan strukturerna och tvars
igenom plattan. Alla kanter dar strukturen, ribbor och bottenplattan mots har
forstarkts med en radie. Detta &r framst for att forenkla tillverkning, minska risken
for sprickor och undvika hdga spanningskoncentrationer mellan ytorna. Konceptet
har en vikt pa 698 gram.
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Figur 4.7.2. 1SO vy av adapter till Position 1
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Figur 4.7.3. Vy av adapter till Position 1

Tabell 4.4. Adapter 1 distans till narliggande komponenter

Adapter 1 - Distanser

Komponenter Distans | Uppfyller krav
Faste B [NEJ

Spant B |JA
Forstarkningsring B [NES

4.7.2 Position 2 — Nedsankt med rotation 10.4 grader
Adaptern har strukturer som ar upphojda vid alla hal in till holjet, alla hal in till
apparaten ar nedsankta, vid dessa hal ar bottenytan upphojd med 1 mm. Adaptern
uppfyller kring samtliga hal krav om kantavstand och halavstand om minimum 4
ganger diametern.

Adaptern har ribbor mellan strukturerna och langst bottenytan samt radier i horn
och langst med bottenytan for att forenkla tillverkning, minska risken for sprickor
vid tillverkning och férhindra hdga spanningskoncentrationer mellan strukturerna.

Adaptern uppfyller distanskrav till samtliga komponenter férutom
forstarkningsringen. Se tabell 4.5. Konceptet har en vikt pd 573 gram och &r det
koncept som vager minst.

Eftersom apparaten i positionen &r roterad, kommer det ske en
tyngdpunktsforandring. Detta innebér att vikten av adapter och apparaten inte
langre kommer fordelas jamnt dver de hal som redan existerar hos holjet.
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Figur 4.7.5. Topp vy av adapter till Position 1

Figur 4.7.6. I1SO vy av adapter till Position 2

Tabell 4.5. Adapter 2 distans till narliggande komponenter

Adapter 2 - Distanser

Komponenter Distans | Uppfyller krav
Faste B A

Spant B A
Forstéarkningsring B NEJ
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4.7.3 Position 3 — Nedsankt med lutning 5.53 grader
Adaptern har strukturer med samtliga hal, dar halen in till apparaten har en kant,
for att sanka ner skruvarna. Kanten ner ar endast 2 mm for att distansen mellan
halen ar véldigt liten. Detta beror pa att den forandrade lutningen och
forflyttningen mot spantet har orsakat minskad haldistans. Pa grund av lutningen
blir ocksa halen in till apparaten lutade, vilket orsakar &nnu kortare distans inuti
halet, se Figur 4.7.8. Adaptern uppfyller krav om kantavstand.

Precis som dvriga adaptern, ar strukturerna starkt med ribbor och radier for att
forenkla tillverkning och minska risken for sprickor vid tillverkning. Radier
mellan ribbor och bottenytan ger ocksa mindre spanningskoncentrationer.

Adaptern uppfyller distanskrav till spant och faste men inte till
forstarkningsringen, det &r dock en valdigt liten distans som saknas for att
uppfylla villkoret. Se tabell 4.6. Konceptet har en vikt pa 597 gram.

Figur 4.7.7. 1SO vy av adapter till Position 3
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Figur 4.7.8. topp vy av adapter till Position 3

Figur 4.7.9. Hal vy av adapter till Position 3

Tabell 4.6. Adapter 3 distans till nrliggande komponenter

Adapter 3 - Distanser

Komponenter Distans | Uppfyller krav
Faste B JA

Spant B JA
Forstéarkningsring | [l NEJ
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4.8 HAllfasthet

| tabell 4.6 presenteras de lastfall som koncepten kommer paverkas av och i tabell
4.7 presenteras de berékningar som har gjorts. Berdkningarna har antagit att alla
laster fordelas jamt éver de 6 bultar som sitter mellan holjet och adapter.

Lasterna har beréknats genom;
F=m-a(4.1)
Dar,
e m = massa,a = acceleration,

Brottlasten &r beraknade med en brottlastfaktor pa 1.25. Lasterna har sedan delats
med antalet bultar som sitter mellan hélje och adapter.

Tabell 4.7. Lastfall for adapter

Linear Acceleration ]
Longitudinal acc. (+X) 14[G’s]
Linear Acceleration
Longitudinal 3[Gs]
Deceleration. (-X)
Linear Acceleration Static o
Lateral acc. (+/-Y) 10.65 [Gs]
Linear Acceleration .
WVertical acc. Down (-Z) 9.75[G’s]
Linear Acceleration .
Vertical acc. Up (+Z) 16.5 [G's]
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Tabell 4.8. Berakning av lastfall for adapter

Hallfasthetsberakningar

Detal; Vikt (9) Acceleration (G's) Last (N) | Brottlast (N) | Antal bultar | Last/Bult (N) | Brottlast/ Bult (N)

14 (+X) 783,302 979,128 6 130,55 163,188

3 (-X) -167,85 -209,813 6 -27,975 -34,969

1 | 698+5000 10.65 (+/-Y) 595,869 744,836 6 99,312 124,139
9.75 (-2) -545,514 | -681,893 6 -90,919 -113,649

16.5 (+2) 923,177 | 1153,971 6 153,863 192,329

14 (+X) 766,118 957,648 6 127,686 159,608

3 (-X) -164,168 -205,21 6 -27,361 -34,202

2 | 573+5000 10.65 (+/-Y) 582,797 728,496 6 97,133 121,416
9.75 (-2) -533,546 | -666,933 6 -88,924 -111,156

16.5 (+2) 902,925 | 1128,656 6 150,488 188,109

14 (+X) 769,491 961,864 6 128,249 160,311

3 (-X) -164,891 | -206,114 6 -27,482 -34,352

3 | 597+5000 10.65 (+/-Y) 585,363 731,704 6 97,561 121,951
9.75 (-2) -535,895 | -669,869 6 -89,316 -111,645

16.5 (+2) 906,9 1133,625 6 151,15 188,938

Lasterna ar i konstruktionen forsumbara, om man antar att skruvarna som faster

adaptern i holjet ar - skruvar av kolstal med karndiameter d, = il nm. Da
fas tvarsnittsarean genom:

A=

T .2
i’ = .(4.2)

Om man sedan antar den lagsta hallfasthetsklassen 4.6 med brottgrans ] MPa

kan vi berakna ut den last som kravs for brott i fastelementen.

ar minimum en faktor [Jf mindre.

4.9 Vardematris adapter och position

F=0- A=\ 43

Vilket visar att krafterna som adapterns fasten utsatts for ar férsumbara, da dessa

Koncept 2, ar det koncept som enligt vardematrisen ar den bésta I6sningen.
Vardematrisen har storst viktning pa haldistanser, distanser till vriga
komponenter och montering.

Distanserna till dvriga komponenter kommer vara viktiga for att underlétta

installationen av testapparaten efter att apparaten och adapter har installerats i

holjet.
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Utslagningsfaktorn mellan koncepten &r haldistansen som trumfar koncept 3 och
det &r den viktningen som blir avgoérande. 110 podng &r den podng som krévs for
att konceptet enligt vardematrisen ska vara vart att arbeta vidare med.

Tabell 4.9. Vardematris for 16sning

Vardematris 155nNg_[<orcen s Foion 102 e
Posngsatt fran 5 (bra) till 1 (simre) Koncept 3 - Lutning med 5.53 grader
Position [Position [Position
KRAV ﬁoncept ﬁoncept ﬁoncept VIKT
1 2 3
e | 5 | 3 | 4 :
Mmoot | 1| 4| 5 5
Haldistans 3 5 1 5
Kantavstand 4 5 5 )
Vikt 1 4 3 3
Montering 1 4 3 5
Tyngdpunkt 5 3 5 2
Poang /8 | 120 105

4.10L06sningsforslag

Koncept 2, ar det koncept som enligt vardematrisen ar den basta I6sningen.
Konceptet klarar av att uppfylla bade haldistanser och kantavstand. Distanskraven
enligt interna standarder avseende avstand till narliggande komponenter uppfylls
inte fullt ut for samtliga omgivande komponenter. Trots detta beddms utrymmet
som tillrackligt for att moéjliggora en genomforbar installation. Den isolering som
sitter runt om apparaten orsakar i en 3D miljo en falsk minimidistans till
komponenterna och utrymmet anses darfor vara tillrackligt i det verkliga
testobjektet men inte i 3D modellen. Koncept 2 har en forflyttning av
tyngdpunkten och det &r nackdelen med konceptet. Denna forflyttning innebér att
vikten av adapter och apparat inte langre kommer fordelas jamnt dver
fastelementen.
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Innan man kan genomfora installationen maste man ytbehandla adaptern for att
motverka uppstandelse av galvanisk korrosion, speciellt i de ytor som &r i kontakt
med kompositholjet. Saab Dynamics har standarder for detta och darfor foreslas
inte ndgon specifik ytbehandling for 16sningen. | kontaktytorna mellan hélje och
adapter behéver man ocksa titta pa den termiska expansionen som kan ske och
vilka mekaniska pafrestningar denna kan ha pa adaptern.

5 Diskussion

5.1 Resultatdiskussion

Arbetet har utrett utrymme, position och installation av apparaten i
sammanstéllningen och har uppnatt det syfte och mal som etablerades i borjan av
projektet. Arbetet fastslar utmaningar, fordelar och nackdelar med utrymme,
position och adaptern. Den position som valdes &r den position som ar bést enligt
de villkor och krav samt de arbetsmetoder som fanns tillgangliga. Utifran detta ar
Position 2 den optimala positionen for installation av apparaten.

Position och adapter bor itereras igen innan man utfér den faktiska installationen,
da det finns flera faktorer som kan forbéattra egenskaperna for losningen.

Bland annat bor man titta pa att;

e Minska hojden pa ribborna, dessa &r med storsta sannolikhet
Overdimensionerade.

e Oka radierna i alla hérn for att forenkla tillverkningen.

e Forstarkningar kring hal in till bottenytan borde modifieras sa att verktyget
i frasmaskin inte behdver ta sig igenom smala utrymmen med sma radier.

Nedan presenteras ytterligare forbattringar man skulle kunna gora. Huruvida dessa
tillfor nagot till 16sningen eller 6verhuvudtaget ar nédvandiga far man utvardera.

5.1.1 Positioner
Optimering av bade position och adapter kan ske genom att flytta apparaten
narmre holjet, vilket innebér att hojden pa strukturerna minskar. Har far man gora
en avvagning. Nar apparaten flyttas hogre upp i sammanstallningen kommer
apparaten narma sig narliggande komponenter. Det &r darfor viktigt i framtida
arbete att fysiskt verifiera hur stor plats isoleringen kring apparaten tar och om
man kan flytta apparaten narmre eller inte.

Utrymmet déar apparaten ska installeras ar inte stort, da det i alla koncept och
positioner finns avvagningar, for att kunna uppfylla standarder om kantavstand,
haldistanser och avstand till narliggande komponenter. Faktumet &r att man
behover kartlagga vilka avvagningar som ar rimliga att géra och om
hallfasthetsanalyser visar att det ar mojligt att tillverka och installera en adapter
med halavstand om 1.5 ganger diametern. I de fallet kan positioner som sallades
bort redan i borjan av arbetet vara aktuella for installationen. Se Figur 4.3.3.
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5.1.2 Hallfasthet och vikt
Vikt &r en viktig faktor att ta hansyn till i sammanstéliningen och adaptern,
eftersom total vikt paverkar hur testobjekteten presterar. Pa grund av resurs och
tidsbrist har koncepten inte analyserats med hallfasthetsmetoder for att minska
vikt pa adaptern utan material har i sa fall tagits bort efter dialog med
konstruktdrer och hallfasthetsanalytiker pa Saab Dynamics.

Hallfasthetsdelen av arbetet visar daremot pa att lasterna som apparaten utséatts for
ar forsumbara eftersom fastelementen inte kommer utsattas for laster som skulle
kunna orsaka brott.

For att optimera ytterligare bér man iterera koncepten genom att ta bort material
fran bottenytan. Att minska tjockleken pa bottenytan med 1 mm kan generera en
viktminskning pa ungefar 70 gram. Man behover daremot forsakra sig om att
bottenytan fortfarande klarar av att avleda den varme som avges fran apparaten
genom analyser med till exempel FEM.

Om utrymmet ar storre an vad 3D modellen visar, kan samtliga positioner
optimeras for att minimera vikt pa koncepten, genom att forflytta apparaten
narmre holjet. Detta kommer gora att strukturerna mellan hélje och apparat
kommer bli lagre, vilket ocksa kommer innebara en minskning av vikt.

5.1.3 Tillverkning & installation
Samtliga koncept har element for att underlatta vid tillverkning sasom applicerade
radier och ribbor for att minska risken for sprickor vid tillverkning och
frasningstid. Koncepten kan optimeras &nnu mer for att minska tid for tillverkning
genom att ta bort material, forbattra radier och minska antalet ganger
komponenten behover vandas under tillverkningen. Tillverkning har i arbetet
avgransats och forbattringarna man kan gora ar darfor manga.

Installationen av adapter och apparat &r i Position 2 méjlig men utrymmet for
installation ar begransad. Apparat, adapter ingar daremot inte i en
sammanstallning som ska serie-tillverkas och darfor &r det inte vasentligt att
undersoka hur svart eller hur lang tid en eventuell installation tar. Det &r daremot
viktigt att klargora att installationen i positionen gar att genomfdra, vilket den gor
enligt utredningen.

5.1.4 Galvanisk korrosion & termisk expansion
Utredningen klargor att det finns risk for bade galvanisk korrosion och termisk
expansion och konstaterar att installationen maste motarbeta uppstandelsen av
dessa.

Att eliminera risk for galvanisk korrosion mellan holje och adapter &r i
positionerna inte mojlig men kan motarbetas med hjélp av ytbehandling och
eventuell designlosning vid installation. Utredningen har bara konstaterat att detta
behdver tas i beaktning vid installation eftersom Saab Dynamics har standarder

34



for att hantera detta da Aluminiumlegeringar och kolfiberkomposit ar vanligt
forekommande material i strukturerna pa grund av dess laga densitet och bra
mekaniska egenskaper.

Den termiska expansionen pa adaptern behéver ocksa analyseras och om det finns
risk for att adaptern kan termiskt expandera in i kolfiberkomposit héljet.

Det dr viktigt att ta dessa faktorer i beaktning for att sakerhetsstélla att prototypen
pa langsikt inte paverkas av mekaniska pafrestningar som kan forsamra
strukturens livslangd och mekaniska egenskaper.

5.2 Metoddiskussion

Projektet har utnyttjat de metoder som presenterats under metod delen, dar Double
Diamond metoden varit vasentligt. Under projektet har valdigt mycket
datainsamling skett och det har darfor varit véasentligt att kunna salla bort
information under de olika faser som projektet har befunnit sig i. Detta har varit
viktigt for vederb6rande for att kunna navigera den riktning som projektet bor ta.

Likasa har det varit viktigt att vardera den information som framtagits och
huruvida den tillfor nagot till projektet i sin helhet, detta har skett i samband med
veckovisa handledningar och workshops pa Saab.

Metoden har varit val anpassad for &ndamalet och har klarat av att uppna de
resultat som har énskats.

5.2.1 Felkallor
Arbetet har utforts pa distans for det mesta pa grund av geografisk skillnad mellan
uppdragstagare och uppdragsgivare. Om uppdragstagare hade kunnat arbeta mer
pa plats i Linkdping hade arbetet kunnat komma narmre en eventuell installation
av apparaten, da vederborande hade kunnat ha ett narmre samarbete med
medarbetare pa Saab. Det hade underlattat delning av kunskap bade oftare och
effektivare, vilket hade haft en positiv effekt pa arbetsmetoden och dess resultat.

Vid det sammanhang dar uppdragstagare har varit pa plats hos uppdragsgivare har
kunskapsutbytet varit valdigt bra, nyttigt och det hade ocksa darfor forbattrat bade
arbetsmetod och resultat om den hade kunnat ske oftare. Det hade ocksa
underlattat arbetsmetod, resultat om uppdragstagare under de fysiska
sammankomster fatt se den fysiska sammanstéllningen av apparaten och inte
endast 3D modellen, vilket inte varit mojligt under de ganger man varit pa plats i
Linkoping.

Arbetets karaktar innehaller sekretess som innebar att de resurser som anvands
endast kan tillgodoses av Saab Dynamics. Arbetets omfang har pa grund av detta
delvis begrénsats.
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5.3 Sociala, ekonomiska och miljdaspekter

5.3.1 Miljomaéssiga aspekter
Miljoaspekter har inte under arbetets gang undersokts eller varit vasentligt for att
utreda hur installationen av den nya apparaten ska ske.

En aspekt for fortsatt arbete med adaptern ar att optimera den for tillverkning.
Detta kan begransa riskerna for att produkten behover tillverkas flera ganger. Man
kan darmed genom att iterera koncepten ytterligare minska risken for att behtdva
tillverka flera varianter av produkten.

5.3.2 Ekonomiska aspekter
Produkten ska inte serie-tillverkas och darfor ar inte ekonomi en aspekt som tagits
hansyn till, da apparaten bara ska installeras en gang. Det &r daremot viktigt ur en
ekonomisk synpunkt att kunna utfora installationen och att denna sedan inte
hindrar framtida installationer om geometrin pa apparaten skulle forandras i
framtiden, da detta ur en ekonomisk synpunkt skulle kunna vara olampligt.

Att forenkla tillverkningen av adaptern och ddrmed minska den tid det tar att frésa
produkten skulle ocksa bidra till att adaptern blir billigare att installera fran en
ekonomisk synpunkt.

5.3.3 Sociala och etiska aspekter
Arbetet omfattar arbete i en produkt som skapar utrymme for fragor gallande etik,
det &r daremot vésentligt att klargora att den produkt som arbetet skett i kommer
endast att anvandas for test och validering. Arbetets omfattning sammanfaller med
mina egna personliga 6vertygelser.

FN:s hallbarhetsmal 16, Fredliga och Inkluderande Samhéllen inkluderar ratten
till forsvar, att foérsvara demokratin. 1 den upptrappning som sker i vérlden &r
forsvarsberedskap ett krav for att uppna hallbarhetsmalet. Arbetet som utfors &r
darmed vasentligt for att kunna uppna FN:s hallbarhetsmal trots att arbetet som
utforts utgor en véaldigt liten del i det stora sammanhanget.

Saab som foretag arbetar for att motverka korruption, minimering av risk for
krankningar av manskliga rattigheter och deras produkter ska enligt egen utsago
bidra till samhéllens sékerhet och sjalvstandighet. Deras eget hallbarhetsarbete
redovisas arligen i deras Ars- och Héllbarhetsrapport. | rapporten kan man lésa
om deras hallbarhetsperspektiv kring bade miljo och sociala aspekter. Arbete med
hallbarhet sker kontinuerligt hos foretaget.

Utveckling av produkter med dandamal att ge lander metoder for att beskydda
manskliga rattigheter och dess suveranitet ar ett viktigt arbete men ocksa
problematiskt. I en perfekt varld hade inte dessa produkter behdvts, men har
historiskt och kommer i framtida generationer vara nédvéandiga for att uppfylla
FN:s hallbarhetsmal 16.
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Den svenska regeringen har sedan 12 december 2024 beslutat om en utredning for
att genomfdra EU direktivet om tillborlig aktsamhet for foretag, vilket innebér nya
krav om manskliga rattigheter, miljo och klimatomstéllning. Detta kommer
generera &nnu hogre krav for foretag inom flera sektorer och bland annat Saab.
Direktivet kommer generera hégre forvantningar pa hur foretag hanterar risker for
maénskliga rattigheter i vardekedjan och slutanvandning av foretagsprodukter.
Direktivet sammanfaller val med den upptrappning som sker i varlden och
kommer férhoppningsvis ha en positiv paverkan pa ytterligare kontroll inom
sektorn.

6 Slutsats

Malet med utvérderingen var att faststalla den optimala positionen for apparaten
och hur denna ska installeras i testobjektet. Resultatet visar att en aterinstallation
pa en identisk position som tidigare apparat inte ar genomforbar pa grund av:

e Fastelementshalen linjerar inte korrekt.

o Okad risk for galvanisk korrosion Gver apparatens dversta yta.

o Radie differens mellan den nya och gamla apparaten orsakar glapp mellan
apparat och hélje. Den nya apparaten ar utformad for att avleda varme
genom den dversta ytan.

e Risk att den nya apparaten som &r gjord av aluminium expanderar in i
CFRP holjet vid temperaturvariationer.

Projektet har i ett tidigt skede fastslagit att det ar i den framre delen av testobjektet
som en positionering av apparaten & mojlig och att 16sningen bor utnyttja
existerande fastelementshal. Utvarderingen identifierar tva positioner:

1. Nedsénkning med lutning 7.3 grader
2. Nedsankning med rotation 10.4 grader

Positionen med lutning har itererats med tva olika lutningsvinklar for att
fullstandigt utvardera monteringsbegransningar orsakade av testapparatens
ytterring. Ytterringen &r den komponent i testobjektet som kan modifieras och
darfor analyseras positionen fullstandigt. Utvéarderingen kommer darfor fram till
att apparaten kan installeras pa 3 olika positioner.

3. Nedsankning med lutning 5.5 grader
En adapter har darfor generats for varje enskild position, for montering mellan
holje och apparat. Dessa har sedan utvérderas med vardematriser gentemot
varandra dar egenskaperna hos lésningarna identifieras, kvantifierats och viktats.
Utvarderingen kommer fram till att en nedsédnkning och rotation av apparaten med

10.4 grader beddms vara den basta I6sningen for installation. Losningen har
foljande fordelar gentemot de andra koncepten.
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Lagst vikt av de 3 koncepten

Uppfyller krav om haldistans och kantavstand.

Nedsankning med rotation ar det som dr lattast att installera och kraver
ingen modifiering av 6vriga komponenter.

Positionen har en forandrad tyngdpunkt, vilket ar dess nackdel.

For framtida studier rekommenderas forbattring av adaptern for att
forenkla tillverkning och minimera vikt. UtGver detta borde man titta pa att
flytta tyngdpunkten, trots rotation, tillbaka till mitten.
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