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Sammanfattning

Den har rapporten behandlar ett 20-poéngs examensarbete utfort av Olle Hjalmarsson och
Thomas Likar, studerande pa magisterprogrammet Teknisk produkt- och
produktionsframtagning, 60 poang pa Hogskolan i Halmstad.

Examensarbetet utfordes for Haldex Traction AB i Landskrona vars verksamhet bestar i
tillverkning av sa kallade reglerbara AWD- -system. Dessa system bestar kortfattat av en
Iamellkoppllng som aktiverar samtliga fyra hjul pa fyrhjulsdrlvna fordon. En viktig
komponent i dessa kopplingar ar ackumulatorn som i princip bestar av en fjaderbelastad kolv
som med hjalp av en pump skapar ett oljetryck som anvands for att aktivera kopplingen.

Pa Haldex har man haft problem med monteringen av ackumulatorns delar pa grund av sma
toleranser mellan kolven och ackumulatorhalet i det gjutna aluminiumhuset. Forsok har gjorts
att genomféra monteringen i befintliga robotceller. Precisionen har dock inte varit tillrdckliga
och kolvarna har ibland slitit loss spanor och flisor fran kopplingshuset som hyser
ackumulatorns delar, skador som sedan har orsakat lackage i ackumulatorns ventiler.

Innan projekt startades 14t man tillverka en maskin for monteringen av ackumulatorn. Denna
I6sning resulterade i en manuell maskin som visade sig vara olamplig ur ergonomisk
synpunkt. Det fanns behov av en ny maskin eller kanske rentav en ny metod fér monteringen.

Projektet foljde en dynamisk produktutvecklingsprocess som inleddes med en analys av
befintliga maskiner pa fabriken i Landskrona. Sju olika konceptforslag presenterades for
foretaget och ett valdes ut for vidareutveckling.

Examensarbetet resulterade i ett konstruktionsunderlag for en delvis automatisk maskin styrd
av olika typer av pneumatiska cylindrar. Den slutliga konstruktionen innebar fortfarande vissa
manuella moment men de moment som med stor sannolikhet kunde orsaka belastningsskador
pa operatéren hade eliminerats.

Rapporten som slutférdes i december 2006 innehaller detaljlistor av valda komponenter och
ritningar pa samtliga detaljer som behover tillverkas.



Abstract

This report deals with an exam report written by Olle Hjalmarsson and Thomas Likar,
students at Hogskolan i Halmstad.

The project was carried out for Haldex Traction AB in Landskrona whose business consist of
manufacturing automatic all wheel drive systems (AWD-system). These systems consist of a
plate clutch which activates all four wheels of a 4-wheel driven vehicle. An important
component in these clutches is the accumulator which basically consists of a piston under the
load of a spring which creates an oil pressure with the help of an electric motor used for
actuating the clutch.

At Haldex difficulties has been experienced regarding the assembly of the accumulator parts
due to the small tolerances between the piston and the hole of the accumulator in the cast
aluminium housing. Attempts have been made to assemble the parts in existing robot cells.
The precision was however not sufficient and the pistons have sometimes ripped of pieces of
the housing containing the accumulator, damages which in turn have caused leakage in the
accumulator valves.

Before the project was started a machine was manufactured for the assembly of the
accumulator. This solution resulted in a hand operated machine which in an ergonomically
point of view proved to be unsuitable. There was a need for a new machine or even a new
method of assembling.

The project followed a dynamic product development process which was initiated with an
analysis of existing equipment at the plant in Landskrona. Seven different concepts were
presented to the company and one was chosen for further development.

The project resulted in a design of a semi automatic machine controlled by different types of
pneumatic cylinders. The final design of the machine still contained some manual steps but
the ones that were likely to result in injury were eliminated.

The report that was finished in December 2006 contains lists of details of chosen components
and drawings of all components that need to be manufactured.
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1 Introduktion
1.1 Bakgrund
1.1.1 Haldex

Haldex tillverkar olika tekniska l6sningar for fordonsindustrin. Verksamheten ar uppdelad i
fyra omraden; Commercial Vehicle Systems, Hydraulic Systems, Garphyttan Wire och
Traction Systems.

Nordamerika utgjorde ar 2005 foretagets viktigaste marknad med 48 procent med Europa
pa andra plats med 46 procent. Resterande marknader utgors av 6 procent. Marknaden for
Haldex véxer starkt i Sydamerika och Kina och har darfor en stor betydelse for koncernen.

En av anledningarna till Haldex framgangar &r dels att fordonstillverkningen i vérlden ékar
och att efterfragan pa teknik avseende sakerhet, miljo och kéregenskaper dkar. For att mota
denna efterfragan bygger Haldex upp en alltmer global narvaro. For narvarande har
koncernen 21 produktionsanlaggningar i Sverige, Tyskland, Storbritannien, Ungern, USA,
Mexiko, Brasilien, Indien och Kina [1].

1.1.2 Traction Systems

Traction Systems tillverkar elektroniskt reglerbara system for fyrhjulsdrift till bilar, sa
kallade AWD-system. Man &r marknadsledande inom detta omrade med 24 procent av den
europeiska marknaden och 4 procent av den amerikanska. Den huvudsakliga tillverkningen
sker i Landskrona, med viss formontering i Ungern. Kunderna ar personbilstillverkare som
tex Volvo, Ford, Land Rover, Volkswagen, Audi, Seat, Skoda och Bugatti. Systemen ingar i
vanliga personbilar, i SUV-bilar och i sk crossover-bilar, dvs kombinationer av vanliga
kombibilar och SUV-ar. Ett exempel i den senare kategorin ar Volvo XC-70. Haldex AWD-
system anvands i samtliga VVolvos fyrhjulsdrivna modeller. De viktigaste konkurrenterna ar
BorgWarner, Getrag, GKN, Magna Drive Train, Toyota och ZF. Dessa konkurrenters
system anvander samma grundprincip som Haldex, men med andra tekniska I6sningar [1].

Hjartat i Haldex AWD-system &r en lamellkoppling som har till uppgift att koppla in
fyrhjulsdriften vid behov. Att systemen &r reglerbara innebér att de battre kan samverka
med andra delsystem i bilen. Systemets mjukvara kan anpassas for att tillgodose olika
biltillverkares onskemal om kdregenskaper och framkomlighet. Den framgangsrika
produkten bygger pa en uppfinning av Sigge Johansson, en fore detta motorspecialist och
framgangsrik tavlingsforare pa Saabs tavlingsavdelning. Ar 1988 sokte han patent pa sin
uppfinning men det var forst 1994 som nagon visade intresse for produkten. Efter att bade
Volvo och Saab tackat nej lyckades Mercedes évertyga Haldex att utveckla produkten. 1dén
gar ut pa att man med ett oljetryck styr inkopplingen av fyrhjulsdriften. Trycket som fordras
alstras av en eldriven pump som startar sa snart tva axlar roterar olika fort. Trycket pressar
ihop systemets lamellkoppling som gradvist aktiverar det andra hjulparet. Podngen med
systemet &r den ventil som bestdmmer hur mycket lamellpaketet ska aktiveras eller kopplas
ur. Nagot som styrs av den integrerade elektroniken [2], [3]. Figur 1.1 nedan visar principen
bakom kopplingen.
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Wet multi-plate clutch Hydraulic piston pump

Controllable
throttle valve

Clutch piston

Figur 1.1 Principfigur av hur kopplingen fungerar[1].

1.1.3 Ackumulator

Ackumulatorn utgor en viktig del av kopplingens funktion och ar placerad i det sa kallade
kopplingshuset (figur 1.5 och 1.6). Ackumulatorns uppgift ar att lagra ett oljetryck som
sedan anvands for att aktivera kopplingslamellerna. Pa fabriken i Landskrona monteras
kopplingarna till Volvo och VW (figur 1.2 och 1.3). Ackumulatorerna i dessa skiljer sig
nagot men bestar i princip av samma huvudkomponenter; en fjader, kolv och plugg (figur
1.4).

Figur 1.2 Kopplingshus till VW [1]. Figur 1.3 Kopplingshus till Volvo [1].
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Figur 1.4 Delarna som utgdr ackumulatorn i Volkswagen-kopplingen.

Figur 1.5 Ackumulatorns placering Figur 1.6 Hopmonterad
kopplingshuset till Volvo [1]. ackumulator [1].
1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet ar att det ska leda fram till en fardig konstruktionslésning for att kunna
automatmontera ackumulatorer till Haldex AWD-system for VW och Volvo. Den
nuvarande monteringen av ackumulatorn ar inte problemfri och malséttningen ar att
projektet skall leda till att dessa problem elimineras (se kapitel 1.3.1).

1.3 Problemdefinition och produktkrav

1.3.1 Problemdefinition

Toleranserna mellan kolvarna och ackumulatorhalen pa de bada kopplingshusen ar sa sma
att det stalls mycket hoga krav pa precisionen vid montering. Om dessa krav inte uppfylls
finns stor risk att kolvarna skadar kopplingshusen
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vid montering. Nagra av kopplingshusens 6vriga delar har med framgang monterats med
fabrikens befintliga robotcell. Ett forsok gjordes att anvanda dessa robotar dven for
montering av ackumulatorn. Precisionen var dock inte tillracklig och man valde darfor att
lata tillverka en mindre manuell monteringsmaskin. Ur ergonomisk synpunkt var
konstruktionen pa den maskinen olamplig och man oroade sig for kostsamma
belastningsskador hos maskinoperatorerna.

1.3.2 Kravspecifikation

Utrustningen ska kunna montera ackumulatorerna med ratt takttid och ratt kvalitet. Med rétt
kvalitet menas att monteringen ska ske utan skador pa kopplingshuset p.g.a. samre precision
mellan kolv och ackumulatorhal. 1 utrustningen ska det finnas antingen en magasinslosning
med utbytbara magasin (dar man har minst tva magasin for var typ av detalj) eller en
I6sning med matning av detaljerna. Det manuella momentet som kan ge upphov till
forslitningsskador skall automatiseras.

1.4 Avgransningar

Fran borjan var det tankt att projektet skulle omfatta bade monteringen av ackumulatorn i
kopplingshuset och dess tillnérande layout kring maskinen, som endast berdrde detta
moment och inte hela produktionslinan. Efterhand som tiden gick togs ett beslut om att
fokus endast skulle laggas pa monteringen av ackumulatorn och konstruktionen av den nya
maskinen.

Kopplingshuset ar en komplicerad konstruktion bestdende av manga olika delar som
monteras till fardig produkt pa en och samma monteringslina. Internt pa Haldex férekom
diskussioner om att eventuellt géra forandringar pa hela linan, inte bara kring
akcumulatormonteringen. Nar projektet startades och en tidsplan faststélldes beslutades att
studenterna skull dgna sig at bade monteringen av ackumulatorn och layouten kring denna
betraffande exempelvis maskiner, forvaring av ingdende komponenter m.m. Under
projektets gang blev studenterna avlosta betraffande layouten och fick agna all tid at
konstruktion av det maskinkoncept som faststélldes under projektets inledning.

Inga avgransningar betraffande studenternas roll faststélldes infor projektet. Viss kompetens
inhamtades fran utomstaende foretag. Exempel pa detta kan vara eventuell CE-méarkning av
en slutlig maskin.
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2 Metod

2.1 Metodologi

Tillvagagangssittet for detta projekt foljde en dynamisk produktutvecklande process. |
samrad med Haldex framstélldes en tidsplan (se bilaga 1).

Projektet inleddes med att befintliga maskiner och I6sningar analyserades. | ett foljande
konceptstadium togs olika l6sningsforslag fram och presenterades efter en period av
Brainstorming. | samrad med ansvariga pa Haldex valdes ett av koncepten ut for fortsatt
produktutveckling.

Efter konceptstadiet foljde en ganska dynamisk konstruktionsprocess déar konstruktionen
delades upp i olika sa kallade moduler. P& begéran av ansvariga pa Haldex framstalldes
detaljritningar pa samtliga delar (se ritningsférteckning bilaga 2) i ett tidigt stadium allt
eftersom de ritades i 3D-program dven om konstruktionen pa dessa var preliminar.
Uppdateringar pa dessa ritningar gjordes allteftersom delarnas konstruktion andrades.

For att ta fram 3-dimensionella modeller och ritningar pa dessa anvéandes ett modernt CAD-
program. Haldex datornatverk anvandes for smidigare kommunikation mellan student och
handledare. Tillgang till tidigare erfarenheter och konstruktionslosningar, samt befintligt
ritningsunderlag av bade produkt och tidigare monteringsutrustningar anvandes for att fa en
uppfattning om nuldget. Haldex testlabb fanns till férfogande for olika typer av tester och
utvarderingar. Arbetets gang dokumenterades i en dagbok (se bilaga 3).

2.2 Forberedelser och insamling av data

Forberedelser infor projektet gjordes i form av samtal med dels ansvariga
produktionstekniker [4] [5] och dels maskinoperatcrer. Bade inbokade formella méten som
spontana samtal var givande for projektet. Insamling av data gjordes i form av studier av
befintliga maskiner pa Haldex, dels de maskiner som anvéndes i produktionen vid
projektets start och dels aldre maskiner som tagits ur bruk. Detaljritningar pa dessa
maskiner fanns att tillga under hela projektets gang. Tillgang till rejekt statistik fanns ocksa
tillganglig. Méten gjordes med representanter fran olika underleverantorer. Litteratur i
amnen som produktutveckling och maskinkonstruktion har kommit till anvéndning. Vid val
av olika maskinelement har Internet och olika produktblad och broschyrer anvénts.
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3 Teoretisk referensram

3.1 Produktutveckling

Det finns idag en méngd litteratur i amnet produktutveckling bade pa svenska och pa 6vriga
sprak. De flesta av dessa bocker ar valdigt uttdmmande i amnet och verkar inte lamna nagot
at slumpen. Det gors manga forsok att rita upp modeller éver designprocessen. Modeller
som visar alla tdnkbara steg. Sammanfattningsvis kan man sdga att det som &r gemensamt
for samtliga modeller &r att de delar upp produktutvecklingsprocessen i tre steg;
problemformulering, konceptframtagning och produktutformning. Dessa tre steg utgor hela
processen fran behov till slutlig produkt. I stora drag tillampas samma filosofi i dessa
bdcker. Det finns en rad olika verktyg och metoder for produktutveckling som till exempel
QFD (Qulity Function Deployment )och DFA/M (Design for Assembly and
Manufacturability) [6].

311 Problemformulering och produktspecifikation.

Produktutvecklingsprocessen startar normalt med ett behov som skall tillfredsstallas eller ett
problem som skall 16sas och leder fram till en produkt som &r féardig att anvanda. Det &r
viktigt att problemet &r valdefinierat. Annars finns det en risk att mycket tid och pengar kan
forloras genom att 16sa fel problem. Nér grunderna for problemet ar fastlagda skall en
produktspecifikation tas fram.

En metod som ofta ndmns i dessa sammanhang ar QFD, som &r ett verktyg for att bestdmma
sin position i borjan av utvecklingsarbetet genom att skapa produktspecifikationer utifran
anvandarens 6nskemal och krav. Foresprakarna av metoden havdar att man far tillbaka den
tid som krévs for att genomfora metoden senare i produktutvecklingsarbetet [6].

3.1.2 Produktundersokning och kriterieuppstélining.

Produktundersokning &r en studie av produktens bakgrund, nulédge och hur den kommer att
anvandas i framtiden. Aven om ett nytt principiellt produktforslag ska tas fram ar det bra att
analysera nuldget och ta reda pa vad som tidigare gjorts inom det aktuella behovs- och
produktomradet. Om en helt ny produktlosning ska tas fram ar det béast att forst forsoka losa
problemet innan en fordjupning i tidigare tekniska losningsalternativ sker. Géller det en
redan befintlig produkt kan studium av tidigare erfarenheter och lésningar bidra till idéer pa
nya losningsforslag. Fast for mycket undersokningsarbete kan dock hindra mojligheterna
till nya och battre l6sningar. For att fa en bild av en produkts historik kan en beskrivande
sammanstallning av konstruktionens bakgrund utforas, som tar upp tekniska férandringar
och brister pa produkten. Tidigare erfarenheter och kanda brister gallande otillracklig
prestation eller bristande kriterieuppfyllelse i form av statistik 6ver klagomal, reklamationer
och haverier bor ocksa undersdkas. Ett viktigt underlag for att fa upplysningar om
produktens produktionsbakgrund &r att ta reda pa vilka produktionssétt som anvands och
komplikationer eller olampligheter som konstaterats. Ibland &r det énskvart for
konstruktoren att skaffa information om hur konkurrenskraftiga tidigare alternativ varit och
hur marknadsutvecklingen ser ut. Tillsist sa ska produktekonomin kartlaggas for att se hur
kostnadsfordelningen for det senaste produktalternativet var, for att ge fornyelseimpulser
eller underlatta fornyelsearbetets inriktning.
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Uppstallning av kriterier ar en formulering av krav och 6nskemal pa den blivande
produkten, samt gradering av kriteriernas betydelse. Konstruktionsprojekt innehaller
overordnade mal for principkonstruktionsarbetet. Malen maste darfor i allmanhet Gverséttas
eller omvandlas till klara uttryck i form av kriterier. Kriterierna kan delas upp i krav och
onskemal, som &r béattre anpassade for framtagning och speciellt vid utvardering av
produktforslag. Ofta ar det ocksa nddvandigt med ytterligare specificering, detaljering och
gradering av de olika kriterierna.

Darfor ar kriteriernas formulering mycket viktig sa att de ar entydiga och darmed inte kan
misstolkas. De far dessutom inte begransa I6sningsarbetet och maste vara kontrollerbara i
samband med utvardering av framtagna l6sningsforslag [7].

3.1.3 Framtagning av produktforslag

Ett principiellt produktforslag som ar komplett ska innehalla produktens verkningssatt,
uppbyggnadssétt och totalutformning. De priméra forslagen ar ofta enkla, kortfattat
beskrivna och ofullstdndiga. FOrslagen som ar mest intressanta vidareutvecklas och gors
fullstdndiga samt beskrivs utforligare.

Med produktens verkningssatt menas séttet en produkt arbetar och/eller drivs (verkar,
fungerar). Produktens totalverkningssétt ar en kombination av viktiga delverkningssatt av
viktiga delar av produkten. Verkningssattet kan antingen bygga pa en fysikalisk eller
kemisk effekt. En fysikalisk effekt kan delas in i mekaniska, elektriska, hydrauliska,
pneumatiska, magnetiska, termiska, optiska och akustiska.

En produkts uppbyggnadssatt avser antalet delar, hopsattning och placering i produkten.
Genom systematisk variation av de nddvandiga enheterna nér det galler antal och placering
for det principiella verkningsséttet, kan olika uppbyggnadssatt erhallas. En variation i
uppbyggnadssattet medfor att olika produktforslag sa smaningom genereras.

Produktens utformning avser dimensionering, formgivning, proportionering och
fargsattning. En principiell utformning av en produkt innebar att grunddragen i
totalutformningen bestdms, t.ex. ungefarliga dimensioner, proportioner mellan olika delar,
helhetsform och fargsammansattningen. For att fa manga olika produktforslag av ett
uppbyggnadssétt kan den principiella utformningen varieras och tvartom kan en och samma
grundform finnas i olika produkter. Pa sa vis kan manga olika produktférslag erhallas
utifrdn samma grundidé. De priméra produktforslagen som tas fram ska beskrivas enkelt
och kortfattat med en enkel raskiss.

Nar ett utvarderingssteg ar klart vidareutvecklas ett farre antal men allt battre principiella
produktforslag an fore utvarderingen. De produktférslag som vidareutvecklas ska i stort sett
vara fullstdndiga och likvardigt beskrivna och skisserade. Beskrivningen ska tydligt
klargora bade produktens verkningssatt och verkande enheter i forslaget. Kompletterande
skisser ska fortydliga beskrivningen speciellt nar det géller produktens uppbyggnadssatt och
utformning [7].
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3.14 Utvardering av produktférslagen

For att daliga losningsforslag successivt ska kunna sallas bort sker ofta utvéardering i flera
steg sa att de battre forslagen fors vidare tills bara det basta forslaget aterstar. Det ar viktigt
att gallringen &r sa noga som mojligt sa att inte ett bra forslag sallas bort av misstag eller ett
daligt forslag fors vidare och medfor onddigt extra arbete.

Primér utvardering

| bérjan av framtagningen av produktforslag efterstravas det att ta fram sd manga
produktférslag som majligt, dar manga av forslagen blir ganska ointressanta. Det galler att
i det forsta bedomningssteget snabbt salla fram de mest intressanta och rimliga forslagen.
Grovsallningen sker med enkla metoder varvid endast de viktigaste huvudkriterierna
beaktas, med hjalp av egna eller andras erfarenheter, grova berékningar eller
forslagsjamforelser for att fa fram motiv for vidareforande eller kassering av forslag.

Mellanliggande utvardering

Forslagen som klarat sig igenom den primara utvarderingen vidareutvecklas. Sedan foljer
en noggrannare granskning av dessa skissade produktforslag, genom att hansyn tas till fler
kriterier &n innan och uppfyllelsen av kriterierna kontrolleras grundligare. Utvarderingarna
kan ske i flera omgangar dar flerkriteriemetoder tvingar fram erfarenhetsinsamling,
noggrannare dverslagsberakningar, att sma forsok genomfors och eventuellt skapas enkla
modeller som studeras. Mellan utvarderingsomgangarna utarbetas produktforslagen som
vidareforts ytterligare. Slutligen kvarstar ett fatal forslag for den slutliga utvéarderingen.

Slutlig utvéardering och val av produktférslag

Syftet med slutlig utvardering ar att valja ut ett eller ibland tva forslag for slutlig
framtagning och presentation. Produktforslagen brukar analyseras genom berékningar,
tester/experiment, undersokning av fysiska modeller och kommenteras utforligt med hénsyn
av alla viktiga kriterier. VVal av 16sning sker efter jamforelse mellan olika kriteriegruppers
uppfyllelse efter eventuell rangordning eller prioritering. Resultat pa hur val ett forslag
uppfyller kriterierna kan fas med hjalp av en matris dar produktforslagens uppfyllelse av de
olika kriterierna bedéms [7].

3.15 Produktutformning

Produktutformningen avser alla stegen mellan produktférslagen och slutlig produkt. For att
fa struktur pa denna stora del av produktutvecklingsprocessen brukar den delas in i olika
delar. En uppdelning som férekommer i litteraturen ar nedanstaende modell [8].

e Produktutkast

e Komponentval

e Detaljkonstruktion

e Produktsammanstallning

e Tillverkning och utprovning av primarprodukt



TEORETISK REFERENSRAM

Produktutformningen inleds med att det eller de produktforslag man valt fran foregaende
konstruktionsetapp utarbetas for att preliminart faststalla egenskaper som helhet, ingaende
delar och funktioner samt klassificering. | detta skede finns det ocksa behov av att korrigera
produktkrav- och 6nskemal. Nasta steg ar komponentval. Detta innebér att man bestammer
storlek och fabrikat pa fardiga enheter och delar. Har skiljer litteraturen pa komponenter
som ar enkla och sjélvklara och komponenter som ar oklara och maste dvervagas. | det
senare fallet sker valet speciellt omsorgsfullt da alternativen ar oklara och maste dvervagas
noga.

Detaljkonstruktion innebéar att man bestdimmer egenskaper hos unika delar. Detta kan gélla
utseende, uppbyggnad, utformning och val av material. Dessa val kan ske mer eller mindre
rutinmassigt som vid val av komponenter.

Produktsammanstallning 6ver slutligt faststalld produkt utarbetas genom att skilja pa del-
och totalsammanstaliningar. I olika typer av maskiner kan delsammanstéliningar vara
barande konstruktion, drift, olika mekanismer for maskinens huvuduppgifter. Med hjalp av
erfarenheter och berékningar kontrollerar man att forutbestdmda kriterier uppfylls.

I manga situationer kan det vara lampligt eller rentav nddvandigt att prova funktionerna hos
konstruktionen eller enstaka delkonstruktioner genom att tillverka dessa och utféra
tester.

3.2 Maskinkonstruktion

3.2.1 Maskinelement

For att driva olika funktioner i en maskin finns det en rad olika principer att valja bland. Om
man som konstruktor star infor den typen av val har litteraturen kring maskinelement
ganska lite information att bidra med eftersom det inte finns nagra sjélvklara riktlinjer eller
rekommendationer. Det ar olika omstandigheter som far avgora detta val. Det kan vara
omstandigheter som berdér kraftférsdrjningen. Kommer maskinen att anvandas i en miljo dar
det finns mojlighet att koppla den till redan befintliga hydrauliska eller pneumatiska
system? Vilka krafter kravs for maskinens funktioner? Hur stor precision kravs? Nar valet
har gjorts kan leverantorerna av den valda utrustningen tillhandahalla den information man
behdver for val av réatt modell, storlek m.m.

3.2.2 Ritningar

Vid framstéllning av ritningar finns det olika slag av standarder att tillampa: svensk,
internationell och europeisk standard, branschstandard samt intern foretagsstandard.
3.2.3 Toleranssatting och passning

Vid tillverkning av konstruktionselement som axlar, kilar m.fl. finns det begransningar pa
exaktheten pa matt pa grund av att olika tillverkningsmetoder erbjuder olika mojligheter till
noggrannhet. Vidare &r inte alltid exakta matt nodvandiga for maskinelementets funktion.
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Avvikelser fran exakta matt maste darfor tolereras. Man tolererar matt som ligger inom tva
tillatna gréanser, dvs en tolerans som ar acceptabel i tillverkningen. En axel kan glida latt
eller fastna i ett hal som axeln &r avsedd for. Graden av rorlighet mellan axel och hal kallas
for passning. Viktigt att komma ihag ar att toleranssattningen paverkar
tillverkningskostnaderna. En konstruktor maste tanka pa att toleranserna ar tillrackligt hoga
for att en viss funktion skall uppfyllas men samtidigt far de inte vara onédigt hdga om det
kravs for att undvika langre leveranstider och dyrare tillverkningskostnader av maskinens
delar. Standardtoleranser for olika passningskrav &r standardiserade enligt 1SO-standard och
finns att hamta i olika verkstadshandbdcker m.m.

For att kunna lasa eller styra olika delar t.ex. i en rotationsriktning sa anvandes olika typer
av sprintar med onskad passning. Passning kan ocksa beskrivas som sambandet mellan tva
delars matt (fére hopmontering) som ska sattas ihop och passningen bestams av skillnaden
mellan dessa matt. De passningar som anvandes var greppassning; nar en detalj ska sitta
fast och mellanpassning; nér detaljen ska kunna demonteras. Greppassning ska alltid ge ett
grepp eller negativt spel, dar greppet ar den negativa (fore hopsattning) skillnaden mellan
ett hals och en axels matt. Mellanpassning &r en passning som ska ge ett positivt spel eller
grepp [9]. | samtliga fall utnyttjades halet som bas for att uppna onskad passning mot
aktuell axel. Toleranserna hamtades ur Karl Bjérk [10].

3.2.4 Materialval och ytbehandling

Materialval och eventuell ytbehandling beror dels pa vilka krafter som maskindelarna
utsétts for och i vilken miljé de kommer att anvéndas i. Ett hjalpmedel for materialval &r ett
sa kallat materialvalsdiagram som visar vilka typer av material man bor valja under vissa
forutsattningar som till exempel miljo och krafter.

Ytbehandling av maskindelar anvands ofta for att forbattra hallfastheten och
korrosionsbesténdigheten. | litteraturen beskrivs en rad olika metoder och dess syften. Ett
vanligt satt att forbattra korrosionsbestandigheten hos maskindelar &r svartoxidering (aven
kallat svartkokning). Svartoxidering ar en kemisk ytomvandling dar stal kokas i starkt
alkaliska bad varvid en svart belaggning bildas. Denna beléaggning ger ett mattligt
korrosionsskydd utan att paverka stalets mekaniska egenskaper. Ofta 6kas dock skyddet
genom en efterféljande inoljning eller lackering. Metoden anvénds som kostnadseffektiv
ytbehandling pa verktygs-, maskin- och vapendetaljer. Ingen sarskild hansyn behover tas
vid konstruktion av detaljer som skall svartoxideras eftersom metoden ar kemisk och
beldggningen fordelas darfor jamnt dver hela detaljen, oavsett form. Skikttjockleken &r tunn
(1-2 p). Dock bor man tanka pa att detaljen ska ha draneringshal for avrinning sa att
badlosning ej kvarstannar i detaljen och lacker ut vid en senare tidpunkt samt undvika att
luftfickor kan bildas [11].

3.25 Design for assembly/manufacturability

Design for Assembly och Manufacturability (DFA/M) &r ett mycket brett begrepp som
tacker manga omraden. Det kan beskrivas som ett verktyg eller en process som hjalper
konstruktorer att tanka pa framtida tillverknings- och monteringsproblem. Malsattningen &r
att forenkla produkten sa att tillverknings- och monteringskostnaderna reduceras. Dessutom
brukar tillampningen av DFA/M medféra forbattrad kvalitet och tillforlitlighet och en
minskning av produktionsutrustning. Att tillampa DFA/M kan innebdra att forenkla
konstruktionen for att fa ner antalet delar, standardisera och anvanda samma delar och
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material, konstruera for lattare tillverkning, konstruera efter tillverkningskapacitet,
konstruera for att eliminera misstag vid montering, minimera antalet rorliga delar,
konstruera for enkel montering och fogning. Metoden &r relativt ny men utgér idag en
viktig del av produktutvecklingsprocessen [12].

4 Resultat

4.1 Konceptldsningar

Framtagning av konceptforslag startades sa fort problemformuleringen och
kravspecifikationen var fardiga. Framtagning av konceptférslagen genomférdes helt av
studenterna utan inblandning av foretaget. Metoden som anvandes vid framtagning av
konceptforslagen kan liknas vid Brainstorming och den teoretiska metoden som anvéandes
h&mtades ur Fredy Olssons Principkonstruktion [7].

Koncepten presenterades sedan i form av handgjorda skisser for bland annat handledarna.
Skisser gjordes for att lattare kunna se hur monteringen skulle kunna ga till och for att
redovisa hur koncepten var tankta att fungera.

De sju olika forslagen som presenterades var tankta att kunna fungera bade for monteringen
av Volvo- och VW-ackumulatorn. Nedan foljer beskrivningar av respektive koncept.
Tillhoérande skisser finns som bilaga 4.

41.1 Vibration

Grundprincipen med det har konceptet var att kolvarna fordes ner i respektive kopplingshus
med hjalp av dess egen tyngd via ett ror. Genom att roret vibrerade under inforandet
eliminerades risken att kolven fastnade i halet pa grund av de sma toleranserna. Betraffande
Volvo-ackumulatorn forutsatte detta att fjadern forst spandes upp sa att den inte belastade
kolven under monteringen, eftersom fjadern skulle monteras fore kolven. Detta kunde,
enligt konceptforslaget, ske genom att fjadern fixerades med en sprint som skjots in i ett av
de hal som I6per vinkelratt genom ackumulatorhalet. Kolven skulle da hamna ovanpa
sprinten sa att cirka 1/3 av kolven stack upp ovanfér ackumulatorhalets kant. Pluggen
placerades sedan ovanpa kolven med nagot slags verktyg och pressade emot med ett visst
tryck innan sprinten drogs ut. Eventuellt kunde pluggen centreras i forhallande till kolven
med ett slags centreringsverktyg som pressade fran sidorna. Sedan skulle alltihop pressas
ner i halet.

41.2 Rotation

I det hdr konceptet var tanken att det skulle underl&tta att montera kolvarna om dessa
roterade under inforseln. Detta skulle kunna ske om kolven passerade tre eller fyra rullar
som satte den i rérelse medan den forsiktigt pressades in i ackumulatorhalet. Rullarna skulle
kunna vara gummerade for battre grepp, vara rundade pa ovansidan och forslagsvis drivas
med en elektrisk motor. Aven i detta koncept behovdes fjadern till Volvo-ackumulatorn
spannas upp somi (4.1.1).
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4.1.3 Centrering av hal med dorn

Om ett dornliknande verktyg, med samma diameter som ackumulatorhalet, centrerade
kopplingshuset innan ett andra verktyg pressade ner kolven skulle precisionen bli tillrécklig
for problemfri montering. Kopplingshuset skulle kunna placeras i en fixtur men anda vara
nagot rorlig for att sedan fixeras med pneumatiska eller hydrauliska verktyg nar dornet
befann sig i sitt nedre lage. Detta skulle forutsatta att dornet och det verktyg som matade in
kolven lopte i samma linje.

4.1.4 Centrering genom optisk-, mekanisk eller elektronisk matning.

Tanken med det har konceptet var att énskad precisionen skulle kunna uppnas genom
anvandandet av olika typer av avancerad matutrustning i kombination av koordinatbord.

4.1.5 Okad tolerans genom uppvarmning av lock och/eller nedkylning av kolv/plugg.

Om kopplingshusen varmdes upp och kolvarna kyldes ned innan monteringen kunde
toleranserna 6kas och medfora problemfri montering.

4.1.6 Montering i anslutning till borrning av ackumulatorhal.

Efter att ackumulatorhalet bearbetats av NC-maskiner skulle sedan samma uppspéanning
kunna anvandas for montering (samma referenspunkter och koordinatsystem). Detta skulle
forutsatta att kopplingshuset rengjorts fran spanor fran bearbetningen innan monteringen
sker.

4.1.7 Minskad friktion med battre smérjmedel.

Konceptet gick ut pa att minska friktionen vid montering av kolven genom att tka
smarjningen.

4.1.8 Val av kriterier for utvardering av konceptférslag med konceptmatris.

For kriterieuppstéllningen anvéandes kravspecifikationen av Haldex som utgangspunkt (se
1.3.2). Kraven Oversattes till klara uttryck i form av kriterier for att kunna anvéandas i
utvéarderingen av de olika produktférslagen. Fran analysen av dagens monteringslésning i
produktundersokningen hamtades kriterier som ansags nédvandiga for att ta fram ett forslag
som stamde Gverrens med 6nskade krav pa den nya produktlsningen. Det var viktigt att
formulera kriterierna sa att de var entydiga och darmed inte kunde misstolkas i samband
med utvardering av framtagna losningsforslag och att de inte begrénsade I6sningsarbetet.
Bedomningsskalan som anvéndes var en skala med numreringen 3 till noll, dar tre var hogst
och 0 lagst For att fa vardet 3 skulle kriteriet uppfyllas sakert, for vardet 2 troligen, for
vérdet 1 knappt och slutligen for vardet 0 inte alls. De sex kriterier som ansags viktigast i
vart fall var: Automatisk montering, férbattrad ergonomi, undvikning av spanbildning,
genomforbarhet med tillgangliga resurser, funktion for bade for ihopmonteringen av Volvo-
och VW-ackumulatorn och att det 16ser problemet med fjadern i VVolvo-kopplingshuset.
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Det forsta kriteriet innebar att forslaget skulle klara av automatisk montering genom att ta
bort de manuella operationerna. Med forbattrad ergonomi skulle daliga arbetsrorelser helt
undvikas. Undvikning av spanbildning mellan kopplingshus och kolv var ett viktigt
kriterium eftersom spanor kan folja med ner i ackumulatorn och pa sa vis forstora
kopplingshuset. Det fjarde kriteriet begransades av tillgangliga resurser i form av kostnad,
grad av komplexibilitet och av tillgangliga resurser pa Haldex. For att erhalla en bra
produktlésning var det femte kriteriet helt avgérande, ndmligen att konceptet skulle klara av
ihopmonteringen av Volvo- och VW-ackumulatorn dvs. att det inte behdvdes tva olika
I6sningar och darmed tva olika maskiner for Volvo respektive VW. Det sista kriteriet skulle
I6sa problemet med fjadern i Volvo-kopplingshuset for att enklare kunna montera kolven i
kopplingshuset och darmed undvika spanbildning.

4.1.9 Valt konceptforslag

Utifran de sex uppstéllda och utarbetade kriterierna (se 4.1.8) utvarderades de sju
principforslagen i en matris (se bilaga 5) for att se vilket forslag som var mest lampligt.
Resultatet av matrisen visade att koncept 1 var bast och att koncept 2 var nast bast. Koncept
1 uppfyllde kriterierna med 76 % och koncept 2 med 57 %. Konceptet som valdes att ga
vidare med var forslag 1 eftersom det loste problemet med paverkan av fjadern pa kolven
vid monteringen av kolven. Den avgoérande faktorn var att fjadern kunde lasas i
komprimerat lage med hjalp av en sprint som pressas in genom ett hal fran sidan i
kopplingshuset. Da kunde kolven lattare placeras i ackumulatorhalet och problemet med
fjadern i Volvo-kopplingshuset var lost. Ett kvarstaende problem var hur verifieringen av
att kolven var pa plats och att den var réatt placerad skulle 16sas. Med uppstéallda kriterier
och efter en utvardering av de sju konceptforslagen valdes darfér koncept 1 att arbeta vidare
med. Nasta steg var att fa konceptet att fungera aven for VW-kopplingshuset eftersom
fjadern i det fallet inte utgjorde nagot problem vid monteringen. For att konceptet skulle
fungera for bada typerna av kopplingshus behovdes dven fixturernas utformning faststallas.

4.2 Analys av produktens olika delar

421 Maskinfixtur

Maskinens olika mekanismer och delar maste vara ordentligt forankrade i en maskinfixtur
for att fungera tillfredsstallande. Eftersom den samtidigt maste anpassas for maskindelarnas
placering i forhallande till varandra fick fixturen sitt slutliga utseende i slutet pa
konstruktionsetappen. Den har en valdigt enkel konstruktion bestaende av fyra delar; golv,
tak och tva gavlar. Maskinfixturen forsags bland annat med anslag for den mindre fixturen
och ett tvdhands mandverdon. | fixturen monterades ocksa nagra av maskinens alla givare.

4.2.2 Fixtur for kopplingshusen
For att monteringen av ackumulatorns delar skall kunna ske med 6nskad precision maste
kopplingshusen vara ordentligt fixerade i maskinen. Redan under konceptetappen utgicks

det ifran att anvandandet av en separat fixtur skulle behovas, vilket var en nddvandighet om
det valdes att gora en fixtur for respektive kopplingshus. Den slutliga fixturen var dock
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konstruerad for att passa bada kopplingshusen och anpassades med hjalp av utbytbara
styrpinnar. Den svaraste fragan att 16sa blev hur kopplinghusen skulle fastas i fixturen.
Nedan foljer en utforligare beskrivning av tre olika forslag.

Koncept 1 Montering av lock i fixtur med gripdon

De robotar som hanterar kopplingshusen vid monteringen pa Haldex ar utrustade med
pneumatiska chuckar som ar forsedda med verktyg som expanderar i det mittersta halet pa
kopplingshusen. I det forsta fixturkonceptet anvandes ett liknande system for att fixera
kopplingshuset i fixturen. Halet i kopplingshuset som var tankt att anvandas for fixering av
fjadern ar placerat pa husets utsida. Eftersom sprinten som skulle fixera fjadern i
komprimerat lage skulle styras av en pneumatisk cylinder maste huset placeras med utsidan
mot fixturen. Pa sa satt kunde cylindern monteras pa fixturens baksida och hamnade darmed
inte mellan operatdren och fixturen (se figur 4.1). For att underlétta placeringen av huset i
fixturen foreslogs att det forst placerades pa ett kilformat underlag vars ovansida
motsvarade formen pa kopplingshusets undersida sa att det var nagorlunda riktat innan det
fordes fram mot gripdonets tre "klor” (se figur 4.2). De kilformade delarna férekom
inledningsvis i tva varianter och var utbytbara for att anpassa hojden till kopplingshusens
olika dimensioner sa att bada hamnade i héjd med gripdonen. Eventuellt skulle kilarna eller
gripdonets klor vara fjadrade pa nagot sétt.

Kopplingshus

Kil

Figur 4.1 Tredimensionell CAD-bild av koncept 1.
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Sprint med tillhérande Pneumatisk chuck

pneumatisk cylinder

Gripverktyg

Figur 4.2 Tredimensionell CAD-bild av koncept 1 med bl.a. sprint fér fixering av fjader.

Koncept 2 Montering av lock i fixtur med tva klamcylindrar

Det andra fixturkonceptet gick ut pa att anvanda klamcylindrar pa sidorna av
kopplingshuset istéllet fr en cylinder i mitten som i koncept 1. Tanken med konceptet var
att dornet styr upp kopplingshuset som sedan klamdes fast i fixturen med hjalp av tva
klamcylindrar (se figur 4.3). Som i koncept 1 sattes kopplingshuset forst pa plats med hjalp
av en kil och eventuellt pa nagon form av passningscylinder i mitten for att styra upp
kopplingshuset innan dornet gick ner i ackumulatorhalet och klamcylindrarna fixerade
huset. Nar det ar centrerat sa laste forst klamcylindrarna huset mot fixturen och sedan laste
de andra klamcylindrarna fast fixturens bottenplatta i maskinens bord. Det blir nog svart att
spanna bada kopplingshusen i samma fixtur med klamcylindrar pa grund av deras
oregelbundna utsidor och olika innerdiametrar pa respektive centrumhal. Detta skulle kunna
I6sas genom att placera dem i fixturen med insidorna utat sa att klamcylindrarna pressar
mot husens insidor. Konceptet innebar att det behdvdes tva olika kilar som passade
respektive kopplingshus (Volvo och VW).
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Klamcylinder

Figur 4.3 Tredimensionell CAD-bild av koncept 2 med lockets insida vant
utat mot operatéren.

Koncept 3 Montering av lock i fixtur med fyra styrpinnar och tva klamcylindrar

Kopplingshuset placerades i fixturen med fyra styrpinnar (vilket anvands i den nuvarande
ackumulatormonteringen) sa att dornet kunde ga ner i ackumulatorhalet och styra upp
kopplingshuset. I kombination med att klamcylindrarna laste kopplingshuset, skulle sedan
fixturen lasas fast i centrerat lage mot maskinbordet med det andra paret klamcylindrar och
da behovdes inte nagra kilar som i de andra konceptforslagen. Eftersom kopplingshusets
position i z-led inte var lika viktigt som dess position i x-och y-led kunde kraven pa
precision med detta koncept uppfyllas.

Den slutliga fixturen konstruerades sa att den passar bada férekommande kopplingshus.
Stommen bestod av tva plattor vars stabilitet forstarktes med tva stottor pa baksidan.
Fixturen var utrustad med en chuckcylinder som spande fast huset med tre griparmar. Tva
induktiva givare sattes pa bottenplattan for att verifiera att ratt hus var pa plats. VW-husen
forekom i tva varianter. Dessa verifierades med en lasergivare placerad Gverst pa fixturen.
Pa fixturens baksida sattes den pneumatiska cylindern som skulle fora in sprinten i Volvo-
huset for fixering av dess fjader. Pa framsidan placerades styrpinnar som anvandes for att
fixera kopplingshuset i fixturen innan chucken grep in (se figur 4.3).
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Figur 4.3 Tredimensionella CAD-bilder av slutlig fixtur, med och utan kopplingshus.

423 Dornmekanism

| ett tidigt skede under arbetet med primarkonstruktionen av maskinen blev det uppenbart
att den slutliga maskinen maste ha tva oberoende mekanismer for maskinens funktioner. Ett
for centreringsdornarna och ett for monteringsverktygen. Dornmekanismen bestar av de
bada utbytbara dornarna, ett faste for dessa och en linjar pneumatisk cylinder (se figur 4.4).
Hela mekanismen monteras pa maskinfixturen med ett egenkonstruerat vinkelfaste. |
cylindern finns hal for styrstift som anvands for 6kad precision. Eftersom dornet maste
passera hela verktygsmekanismen for att komma ner i ackumulatorhalet kravdes en cylinder
med ganska lang slaglangd i forhallande till 6vriga dimensioner och krav. Att ratt dorn ar
placerat i hallaren verifieras med induktiva givare som detekterar en sprint som placeras i
ett av dornets Gvre delar. Verktygshallarens lage i hojdled begransas med sa kallade
tungelement.

17



RESULTAT

Figur 4.4 CAD-bild av den slutliga dornmekanismen.

4.2.4 Verktygsmekanism

Verktygsmekanismen mandvreras i hdjdled med en linjar pneumatisk cylinder, vars lage
begransas med tungelement precis som dornmekanismen. Eftersom dornet och
monteringsverktyget loper vertikalt i samma linje ovanfor ackumulatorhalet pa respektive
kopplingshus star monteringsverktyget i vagen for dornet nar detta skall styra upp
kopplingshuset. Detta innebar ett problem vid arrangemanget av de bada mekanismerna i
maskinens fixtur. Genom att utrusta verktygsmekanismen med ett pneumatiskt vridbord (se
figur 4.5) kan verktygets hallare vridas och darmed ge plats at dornet. Verktygshallaren
bestar av ett egentillverkat vinkelféste, en adaptorplatta mellan de bada cylindrarna och en
verktygshallare. | den sistndmnda monteras de bada verktygen som behdvs for montering.
Verktygen ér utbytbara med hjalp av sparringar.

(s,

I
1 -

[
-~

Figur 4.5 CAD-bild av verktygsmekanismen med vridbordet i mitten.
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4.25 Materialval, hdrdning och ytbehandling

Grovre delar som till exempel maskinfixtur ska vara av staltypen 1412 och for maskindelar
1912. De delar som skulle hérdas ska vara av materialet 1672. Vissa detaljer ska
ytbehandlas med svartoxidering.

4.3 Komponentval

4.3.1 Val av cylindrar

Haldex AB anvander pneumatiska cylindrar fran SMC Pneumatics Sweden AB. | samrad
med representant fran SMC [13] valdes féljande cylindrar utifran projektets
kravspecifikation och anvandningsomraden. Fardiga CAD-modeller hamtades fran SMCs
hemsida [14] for anvandning i projektet . Se tabell 4.1 for cylinderbeteckning samt
anvandningsomrade. Tillracklig slaglangd méttes upp med hjélp av tredimensionella CAD-
modeller av respektive mekanism. FOr dorn- och verktygsmekanismerna valdes cylindrar
med hogre precision dn standardmodellerna. For vridbordet var kravet att det kunde vridas
minst 180 grader.

Tabell 4.1 Tabell dver val av cylindrar och dess anvandningsomrade

Cylinder Anvindningsomrade | Slaglangd | Diameter | Antal
MGPA32-300 Dorn 300mm @32mm |1
Hog precision
kompaktenhet med
styrstanger [15]
MGPA32-50 Verktygshallare 50mm @32mm |1
Ho6g precision
kompaktenhet med
styrstanger [15]
MSQB100A Verktygshallare - - 1
Vridbord [16]
CD85KN12-50-B | Sprint 50mm - 1
Cylinder for sprint
[17]
MK2B50-50R Maskinfixtur 50mm - 2
Vrid-
spanncylinder[18]
MHS3-63D Chuck for fixtur - @ 63mm |1
Chuckgripdon,
3-fingers [19]
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43.2 Fastelement

Genomgaende anvandes sexkantsskruvar for att montera maskinens olika delar. Utbytbara
delar forsags med sprintar eller sparringar for smidig utbytbarhet enligt DFA-principen. For
att 6ka precisionen for de pneumatiska cylindrarna forsags dessa med styrstift sé att risken
for glapp minskades.

4.3.3 Givare

Olika typer av givare visade sig vara oumbarliga for maskinens funktion. Givarna anvandes
for att verifiera att ratt komponenter placerats manuellt och att ratt verktyg var pa plats i
respektive faste. Man stravade efter att eliminera alla mojligheter fér en maskinoperator att
gora fel. Filosofin var enkel: om nagot kan ga fel s& kommer det att ga fel. Tre typer av
givare anvandes; IR-, laser- och induktiva givare.

4.4 Detaljkonstruktion av unika delar

Under projektets gang var det uppenbart att manga av maskinens delar maste konstrueras.
Forutom maskinens fixtur och dess mindre fixtur for kopplingshusen behévdes nya verktyg
for sjalva monteringen av ackumulatorns olika delar.

441 Fixtur

Den slutliga I6sningen pa utformningen av fixturen byggde pa att samma fixtur skulle
anvandas till de bada olika kopplingshusen. Dels p.g.a. av att fixturen inte behvde bytas
och dels for att det blev en enklare och mindre komplicerad 16sning jamfort med konceptet
med kilar. Losningen var en kombination av fixturkoncepten 1 och 3. Fran koncept 1 togs
cylindern i mitten som laser kopplingshuset i centrerat lage och fran koncept 3 togs
styrpinnarna som styr upp kopplingshuset. Paret av klamcylindrar behélls for att kunna lasa
fast fixturen i maskinbordet nar kopplingshuset lasts fast i centrerat lage. Antalet styrpinnar
minskades fran dagens fyra till tva utbytbara for respektive lock. Orsaken till att
styrpinnarna var utbytbara var styrhalens olika placering. For att kompensera for
ackumulatorhalens olika placering pa respektive kopplingshus placerades anslag i botten av
maskinfixturen. Anslagen skulle styra upp respektive kopplingshus i x- och y-led sa att
kopplingshuset hamnar i 6nskat I&ge nér dornet centrerat det. Darmed kunde samma fixtur
anvandas till bada kopplingshusen.

4.4.2 Verktyg

Innan projektet inleddes gjordes forsok att montera ackumulatorernas delar i befintliga
robotceller pa Haldex. De olika delarna fordes in via rérformiga verktyg vars ende
pressades mot ackumulatorhalet. Under projektets primarkonstruktion antogs att den nya
monteringsmaskinen skulle utrustas med liknande verktyg men detta forkastades och beslut
togs att bada kolvarna placeras manuellt i respektive ackumulator. Daremot valdes att
behalla en forenklad variant av verktyget for Volvo (se figur 4.6). Syftet med detta verktyg
var att styra upp fjadern nar den pressas ner i ackumulatorhalet. Det fanns darfor ingen
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anledning att pressa ner verktygets 6ppning mot ackumulatorhalet, vilket var fallet i
robotcellen.

Figur4.6 CAD-bild av verktyg for fjadermontering.

Under borjan av projektet fanns en 6nskan att gora maskinen sa automatiserad som majligt.
Dock togs beslut att undersdka om mekanismen for montering av plugg och Iasring pa den
davarande manuella maskinen kunde anvéndas. | denna mekanism placeras plugg och
lasring i dess nedre 6ppning och pressas sedan ner i ackumulatorhalet. Det sistnamnda
momentet utfordes dock av en pneumatisk cylinder pa den nya konstruktionen. Néagra
enklare modifieringar fick goras pa nagra av delarna. Mekanismen bestar av fem delar
varav de tva innersta ar rorliga (figur 4.7 och 4.8)

Figur 4.7 Tredimensionell CAD-bild av monteringsmekanism. Figur 4.8 Tredimensionell sprangskiss av
mekanismen.

Efter att verktygsmekanismen sankt ner verktyget mot ackumulatorhalet gar dornet ner och
pressar ner de innersta rorliga delarna som i sin tur tvingar ner plugg och lasring i
ackumulatorhalet. Till vanster i figur 4.9 syns det tvadelade dornet inuti
monteringsmekanismen. Till hoger, nara 6ppningen, syns slitsen dar lasringen trycks in fran
sidan.
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Figur 4.9 Snittvy av monteringsmekanismen.

443 Dorn

Dornarna utgor en av maskinens viktigaste delar. Tva varianter tillverkades. Ett for
respektive kopplingshus. Inledningsvis var det endast diametern som skilde dessa at. Sa
smaningom foreslogs dock att verktyget till Volvo-kopplingen kombinerades med verktyget
som anvandes for komprimering av fjadern. Pa sa satt fick dornet tva olika funktioner; att
dels styra upp kopplingshuset och att dels pressa ner fjadern. En tredje funktion for
dornarna tillkom nér beslut togs att lata dessa pressa ner mekanismen for montering av
plugg och lasring (se 4.4.2). En prototyp av stal tillverkades och testades med gott resultat.
Bada dornarnas nedre delar gjordes utbytbara eftersom de kommer att utsattas for slitage.
De utbytbara delarna ska monteras ihop med en laspinne. De kompletta dornarna monteras i
dornmekanismen med en sprint. Induktiva givare detekterade att rétt dorn satt i fastet.

4.4.4 Sprint

Ett av de forslagen som presenterades under konceptetappen gick ut pa att fjadern i Volvo-
kopplingshuset pressas ner och fixeras med en sprint som skjuts in i ett av de hal som I6per
vinkelratt genom ackumulatorhalet. Pa sa satt behdvde kolven inte placeras under
belastning av fjadern. En sprint tillverkades och testades med dornet som beskrivs i 4.4.3.
Mojligheten att mandvrera sprinten med pneumatik undersoktes eftersom en mindre
pneumatisk cylinder enkelt skulle kunna monteras pa fixturens baksida. For att fa en
uppfattning om hur stor kraft som behdvs for att féra in och ut sprinten ovanfor fjadern
utfordes ett enkelt test i labbet pa Haldex. Testet gick till sa att sprinten trycktes in ovanfor
den komprimerade fjadern, sedan slapptes fjadern sa att den tryckte mot sprinten. Sedan
trycktes sprinten ut och in med en hydraulpress med métutrustning som angav erforderlig
kraft for att kunna flytta sprinten. Med antagandet att det krdvs samma kraft for att trycka in
som att dra ut sprinten, mattes kraften med noggrannheten (+/-0.01 kN). Resultatet blev
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0.01 kN alltsa en kraft pa 10N. Antagandet gjordes att den uppmatta kraften var mellan 10-
20 N eftersom méatnoggrannheten inte var exakt. Darfér anvandes en sékerhetsfaktor pa 3
for att vara pa den sékra sidan eftersom detta moment var avgorande for att
ihopmonteringen skulle fungera vid monteringen av VVolvo-kopplingshuset. Detta vérde
anvandes for dimensioneringen av cylindern for sprinten. En cylinder av typen C85 med
slaglangd 50 mm valdes ut. Cylindern monterades pa fixturens baksida och forsags med en
adapter for montering av sprinten. Kravet pa monteringen av sprint pa cylindern var att
sprinten maste vara last runt sin egen axel for att inte kunna rotera. Sprinten fick inte heller
vara for stor for att kunna passera forbi den pneumatiska chucken i fixturkoncept 1.
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4.5 Maskinens utformning

Den slutliga maskinlésningen (se sammanstallningsritningen 109 881 i bilaga 7, samtliga
detaljritningar som &r listade i bilaga 2 finns i A3-format men bifogas inte i rapporten) med
alla dess ingdende komponenter som beskrivits i féregdende delar av rapporten visas ratt
placerade i férhallande till varandra i figur 4.10 och utgdr tillsammans maskinens slutliga
utseende. Till hger om maskinfixturen syns aven férmontaget till VVolkswagen dar
ackumulatorpaketet bestaende av kolv, fjader och hylsa identifieras med givare innan det
ska placeras i ackumulatorhalet for montering. ManGverdonen av typen tvahandsfattning
syns placerade pa botten av maskinfixturen och det &r med dessa som alla deloperationer
godkanns av operatdren. FOr att gardera sig mot kostsamma produktionsstérningar
skapades en reservdelslista (se bilaga 6) pa de detaljer som antas kunna slitas ut under en
overskadlig framtid.

Dorn-
mekanism

Maskinfixtur

Verktygs-
mekanism

Formontering
av VW-
ackumulatorpaket

Fixtur for
kopplingshus

Mandverdon

Figur 4.10 Oversiktsfigur av den slutliga maskinen.
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4.6 Processbeskrivning montering av ackumulator for Volvo och
Volkswagen

Processbeskrivning av fixturkoncept 1 och fixturkoncept 2 gjordes for att fa en
overgripande figur av processen och se vilken sorts givare som behdvdes och var de
behovdes for respektive koncept. Tre olika sorters givare behovdes. Induktiva givare for att
kunna kdnna av materialet, lasergivare och IR-givare med reflex for att kunna kénna av
positioner. Test utfordes for att se om det var mojligt att med IR-givare och reflex
identifiera om kolven i Volvo-huset var placerad i ackumulatorhalet. Testet visade att tankt
givare hade en tillracklig noggrannhet. Om kolven inte var korrekt placerad utan stack upp
cirka en millimeter gavs ett utslag fran givaren. Givaren hade dock ingen majlighet att
skilja mellan en korrekt placerad kolv och en kolv som saknas helt. Nar det bestamts vilket
koncept som skulle anvandas gjordes flodesschema for det slutgiltiga konceptet for bade
Volvo och Volkswagen (se bilaga 8). Beskrivningarna anvandes sedan av Haldex for att
gora programmen till den nya maskinen.
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5 Diskussion och slutsatser

51 Diskussion

Redan tidigt i projektet insag vi att det storsta problemet med den befintliga
monteringslésningen av ackumulatorn var uppkomsten av spanbildning vid monteringen av
kolven i Volvo-kopplingshuset. Problemet berodde pa sma toleranser mellan kopplingshus
och kolv vilket medforde att det kréavdes valdigt hog precision for att undvika risken for
spanbildning vid montering. Det var just pa grund av den orsaken som det tidigare forsoket
med automatiserad ackumulatormontering misslyckades. Aven fjadern utgjorde ett problem
vid ackumulatormonteringen eftersom den paverkade kolvens placering ovanfor
ackumulatorhalet fore hoppressningen av Volvoackumulatorn.

Ett annat problem med dagens ackumulatormontering och en bidragande orsak till att
Haldex ville ta fram en ny monteringslésning var att arbetsmiljon inte var bra ur
ergonomisk synpunkt. Det gallde framforallt monteringen av VVolvoackumulatorn dar ett
moment var valdigt pafrestande for axeln eftersom spaken som anvéndes for att trycka ihop
ackumulatorpaketet satt hogt upp jamfort med kopplingshuset. Momentet utfors &dven for
ihopmonteringen av Volkswagenackumulatorn men dar &r spaken inte lika hogt placerad i
forhallande till kopplingshuset. Detta moment har Kritiserats av operatorer och skulle pa sikt
kunna vara en bidragande orsak till arbetsskador.

Projektet tyckte vi var intressant och larorikt med tanke pa att det var ett verkligt
konstruktions- och produktutvecklingsproblem. Det var ocksa intressant att se hur det &r att
arbeta med ett skarpt projekt och hur det &r att arbeta inom bilindustrin. Nedan foljer korta
beskrivningar av vad vi tycker att vi har lart oss av projektet.

Betraffande ritningsframstallning i CAD-program bor man tanka pa hur detaljen ska
tillverkas och att man mattsatter pa ett ur tillverkarens perspektiv lattbegripligt satt, till
exempel genom att konsekvent mattsétta fran samma sidor pa detaljen.

Att dimensionera detaljer som skall tillverkas efter standardmatt pa ramaterial kan innebara
lagre tillverkningskostnader. Att man konstruerar maskinen efter DFA-principen, vilket
kortfattat innebdr att det ska vara l&tt att montera och demontera delarna. Toleransséttning
och passning mellan olika delar var ocksa en viktig lardom. Vilken del som ska anvandas
som bas och vilken del som man l&tt vill kunna byta ut. Var i konstruktionen det ska vara
mellanpassning respektive greppassning, samt materialval beroende pa vad detaljen ska
anvandas till, vilken ytbehandling, ytjamnhet och om den ska hardas eller inte.

5.2 Slutsatser

En viktig del i projektet var att ta fram en maskin som skulle klara av monteringen av bade
Volvo- och VW-ackumulatorn. For att maskinen ocksa skulle klara av monteringen av VW-
ackumulatorn kravdes att hela ackumulatorpaketet kunde placeras direkt i VW-huset.
Problemet I6stes med ett férmontage utanfor sjalva maskinen och en efterfoljande kontroll
pa att alla delarna bestaende av kolv, ratt typ av fjader och hylsa var pa plats med IR-givare
och reflexer. Sedan placerades paketet i ackumulatorhalet for hoppressning och darmed var
problemet 16st. Resultatet av rapporten ar en komplett 16sning i form av en ny maskin som
klarar av monteringen av bade Volvo- och VW-ackumulatorn i respektive kopplingshus.
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Detta medforde att man kan ha tva likadana maskiner som klarar av att montera bade
Volvo- och VW-ackumulatorn beroende pa efterfragan och tillverkningsvolymer.

Monteringslosningen som vi kom fram till innebar att detta oergonomiska moment kunde
undvikas genom manuell placering av kolv i Volvo-kopplingshuset och placering av
ackumulatorpaketet i Volkswagen-kopplinghuset. Darefter monterades ackumulatorn ihop
med pneumatik istallet for den manuella rorelsen som ansags vara dalig for operatorens
axel. Genom att vart forslag forbattrade ergonomin och minskade risken for uppkomsten av
spanbildning ar det ett investeringsargument for tillverkningen av en ny maskin.

Med var maskin och monteringslésning har vi dels undvikit paverkan av fjadern vid
monteringen av kolven genom att lasa fjadern i komprimerat lage och dels eliminerat risken
att skada kopplingshusen pa grund av spanor som kan félja med ner i ackumulatorhalet vid
montering av kolven. Problemet med spanbildning I6stes med att kolven placerades
manuellt ovanpa den fastlasta och komprimerade fjadern. Darefter verifierades kolvens
position i hojdled med en IR-givare. Ar den korrekt placerad i halet kan den féras ner utan
risk for skador pa kopplingshuset. Daremot finns ingen utrustning som visar om kolven
saknas, i handelse av att maskinoperatdren glommer att placera den.

Maskinldsningen innebar att det blir fler delmoment i monteringen av ackumulatorn vilket
medfor att I16sningen kommer att ha en langre total takttid &n dagens manuella
monteringsmaskin, vilket var acceptabelt fran Haldex eftersom lésningen innebar forbattrad
ergonomi och en minskad risk for spanbildning.

I projektet hade vi mycket nytta av teorin bakom anvénd produktutvecklingsfilosofi hamtad
ur Principkonstruktion [7] och Priméarkonstruktion [8] av Fredy Olsson. Framforallt
nulagesanalysen gav mycket information om hur man gor idag, vad som maste forbattras
och vad som kunde forbattras i befintliga I6sningar. Losningen pa monteringsverktygen for
plugg och lasring ar ett exempel pa hur vi tog en befintlig l6sning och anpassade den till var
maskin sa att de uppfyllde énskade funktioner. For framtagning och utvardering av
konceptldsningar, kriterieformulering och val av koncept var teorin ocksa till stor hjalp.
Genom att de olika forslagen jamférdes med varandra och efter att de utvarderats mot
uppstéllda kriterier i en matris valdes ett vinnande koncept att arbeta vidare med vilket hela
projektet bygger pa.

Eftersom produkten kommer att erséttas med en ny generation kopplingshus sa var
investeringskostnaden och paybacktiden tva anstrangda poster. Det ar déarfor osakert om
tillverkningen av den nya maskinen som vi arbetat med blir av men vi har tagit fram en
komplett maskin med CAD-modeller och detaljritningar, artikelnummer pa ingaende
komponenter.
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5.3 Forbattringsforslag

Den slutliga konstruktionens utseende och grad av automatisering &r ett resultat av en rad
olika 6vervaganden. Det viktigaste har varit det faktum att produkterna som maskinen &r
avsedd for kommer att ersattas av en ny generation inom en snar framtid.

Maskinen skulle kunna ha gjorts &nnu mer automatiserad om den haft en langre framtid,
livscykel och darmed en langre paybacktid. Egenskaper som hade motiverat en hogre
investering.

Eftersom vart test av kolvverifieringen till kopplinghuset for Volvo utfordes under ganska
enkla former kan det inte uteslutas att verifieringen maste vidareutvecklas nar maskinen vl
tagits i bruk. Eftersom den nuvarande utrustningen endast ger utslag om kolven &r
felplacerad skulle ackumulatorn kunna monteras utan kolv i handelse av att
maskinoperatoren glommer att placera den i halet. En givare som indikerar att kolven ar pa
plats och att den &r réttplacerad hade eliminerat denna risk.

I héndelse av att man beslutar att vidareutveckla den befintliga manuella maskinen ar det
ofrankomligt att ergonomin maste forbattras. Ett forslag som uppkommit &r att gora den
nuvarande maskinen hoj- och sankbar sa att den gar att anpassa till olika individers langd.
Havarmen som utgor ett ergonomiskt problem kan ocksa sankas for att minska
pafrestningarna pa operatérens axel. En annan forbattringsatgard ar att placera ytterligare en
havarm pa maskinens andra sida som skulle innebéra att bada armarna kan anvéandas vid
monteringen och pa sa vis minska den statiska belastningen pa axlarna. Ett alternativ till
ovanstaende &r att man forsoker gora den manuella maskinen mer automatisk med hjalp av
t.ex. pneumatiska cylindrar. Detta skulle innebdra tillverkning av nya delar men for en
betydligt lagre kostnad &n kostnaden for en helt ny maskin.

28



REFERENSER

Referenser

[1] http://www.haldex.com/sv/Var_verksamhet/Traction_Systems/(2006-10-10)

[2] http://www.aftonbladet.se/bil/biltester/1999/9911/991104c.html (2006-12-14)

[3] Dieden, B. (2006). Volkswagen Forum, 3, p 33.

[4] Daniel Plato, produktionsingenj6r, Haldex Traction.

[5] Hakan Andersson, produktionstekniker, Haldex Traction.

[6] Cross, N.(2000) Engineering design methods-Strategies for product design,
tredje upplagan, John Wiley & Sons Ltd, England

[7] Olsson, F (1995) Principkonstruktion, Institutionen for Maskinkonstruktion,
Lunds Tekniska Hogskola

[8] Olsson, F (1995) Primérkonstruktion, Institutionen for Maskinkonstruktion,
Lunds Tekniska Hogskola

[9] Hageryd, Bjorklund och Lenner (2002), Modern Produktions Teknik Del 1,
Andra upplagan, Liber AB, Géteborg

[10] Bjork, K. (2001) Formler och tabeller for mekanisk konstruktion, Karl Bjorks
Forlag HB, Stockholm,

[11] http://www.bodycote.se/Ytbehandlingsguide/fosfatering
och_svartoxidering_sida.asp (2006-12-02)

[12] http://www.npd-solutions.com/dfmguidelines.html (2006-11-21)

[13] Stefan Persson, teknisk séljare, SMC Pneumatics Sweden AB

[14] http://www.smcetech.com/CC_host/pages/custom/templates/
smc_v2/prod_selector.cfm (2006-10-24)

[15] http://www.smcetech.com/CC_host/pages/custom/templates/smc_v2/prodtree
_product_2.cfm?cc_nvl=((searchPart, MGP),(CC,SMC,ACT,2196)) (2006-11-
11)

[16] http://www.smcetech.com/CC_host/pages/custom/
templates/smc_v2/prodtree_product_2.cfm?cc_nvl=((searchPart, MSQ),(CC,S
MC,ACT,4007)) (2006-11-15)

[17] http://www.smcetech.com/CC_host/pages/custom/templates/smc_v2/prodtree

_product_2.cfm?cc_nvl=((searchPart, CD85KN),(CC,SMC,ACT,2049%40))
(2006-12-04)



[18]

[19]

REFERENSER

http://www.smcetech.com/CC _host/pages/custom/templates/smc_v2/
prodtree_product_2.cfm?cc_nvl=((searchPart,MK2B),(CC,SMC,ACT,2142))
(2006-10-24)

http://www.smcetech.com/CC_host/pages/custom/templates/
smc_v2/prodtree_product_2.cfm?cc_nvl=((searchPart, MHS3-
63D),(CC,SMC,ACT,3126)) (2006-12-01)



BILAGA 1 TIDSPLAN

Bilaga 1l Tidsplan

Formontering RC

_ Redovisning av Ackmontage
och Layout

_ Investeringsbegéran godkand

- Projektstart (v636-1) (v643-5)

Spika layout med TO
representanter (v643-5)
Konstruktionsgenomgéng och
_ Ex-jobbare redovisar forsta < bestallning av detaljer till Ack-

brainstorming (v637-1) montage (v643-5)

- Faststéller tidsplan (v636-3)

_ Ovrig utrustning Klar,
bestéllning av detaljer (v644-5)

_ Ackumulator utrustning klar

(v647-5)
2006 2007
Prelinimért 16sningsforslag pa
= 9Qvrig utrustning och layout End of Project
Klart (v642-5) T (ve50)

_ Preliminart 16sningsforslag pa
ack montage VW (v641-5) 1 Ovrig utrustning klar

_ Preliminart l6sningsforslag pa
ack montage VOLVO (v640-5)



BILAGA 2 RITNINGSFORTECKNING

Bilaga 2 Ritningsférteckning

Ritn. nr. Prod. Benamning Typ | Grupp
109871 Gemensam | Verktygsmekanism asm | vek_mek
109951 Gemensam | Faste verktygsmekanism asm | vek_mek
109868 Volvo Verktyg?2 asm | vek_mek
109897 WAV Verktyg 4 asm | vek_mek
109877 Gemensam | Styrstift for verktyg 2 och4 | prt | vek_mek
109879 Gemensam | Faste verktyg prt | vek_mek
verktygsmekanism
109855 Gemensam | Verktygshallare prt | vek_mek
109952 Gemensam | Stotta verktygsfaste prt | vek_mek
109856 Gemensam | Cylinder féste prt | vek mek
109857 Volvo Verktygl prt | vek_mek
109876 Volvo 102141-1 verktyg 2 nedre prt | vek_mek
109940 Volvo Plugg-plunge for Volvo prt | vek_mek
109873 Volvo Lock prt | vek_mek
109874 Volvo Plunge prt | vek_mek
109962 Volvo 102141-1 verktyg 2 prt | vek_mek
forlangd
102140-1 | VW 102140-1 verktyg 4 nedre prt | vek _mek
109913 VW Lock vw for verktyg 4 prt | vek_mek
109914 VW Plunge vw for verktyg 4 prt | vek mek
109939 VW Plugg-plunge for vw prt | vek mek
109843 Volvo Fixtur volvo asm | Fixtur
109959 Volvo Styrpinne volvo asm | Fixtur
109960 VW Styrpinne vw asm | Fixtur
109918 Gemensam | Laskloss h prt | Fixtur
109919 Gemensam | Laskloss v prt | Fixtur
109878 Gemensam | Griparm prt | Fixtur
109956 Gemensam | Sprint prt | Fixtur
109844 Volvo Plattal fixtur prt | Fixtur
109845 Volvo Platta2 fixtur prt Fixtur
109846 Volvo Styrpinne volvo fixtur prt | Fixtur
109957 Volvo Styrkloss_volvo prt | Fixtur
109895 Volvo Infastning for sprint till prt Fixtur
fjadern
109850 VW Styrpinne vw fixtur prt | Fixtur
109958 VW Styrkloss vw prt | Fixtur
109870 Gemensam | Dornmekanism asm | Dorn_mek
109953 Gemensam | Faste dornmekanism asm | Dorn_mek
109880 Volvo Dorn volvo asm | Dorn_mek
109894 WV Dorn vw asm | Dorn_mek
109892 Gemensam | Faste verktyg prt Dorn_mek
dornsmekanism
109869 Gemensam | Dornhallare prt | Dorn_mek
109954 Gemensam | Stotta dornfaste prt | Dorn_mek
109955 Gemensam | Nedre del. Faste prt | Dorn_mek

dornmekmanism
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109853 Volvo Dorn 6vre volvo prt | Dorn_mek

109854 Volvo Dorn insats volvo prt | Dorn_mek

109851 VW Dorn Gvre vw prt Dorn_mek

109852 VW Dorn insats vw prt | Dorn_mek

109872 Gemensam | Maskinfixtur asm

109882 Gemensam | Maskinbord asm

109881 Volvo Ackum-enhet Volvo asm

109875 Gemensam | Styrpinnar till MHS prt Fixtur

109893 Gemensam | Sprint dornhallare prt | Dorn_mek

109883 Gemensam | Maskinplatta prt

109915 Gemensam | Maskinfixtur_botten prt

109916 Gemensam | Maskinfixtur_sida vanster prt

109917 Gemensam | Maskinfixtur tak prt

109920 Gemensam | Maskinfixtur_sida hdger prt

109961 Gemensam | Anslag maskinbotten for prt
fixtur

110039 Gemensam | 4mm stift for MGPA prt | vek mek

110040 Gemensam | 6mm stift for MSQ-vridbord | prt | vek_mek

110041 Gemensam | Cylindriskt stativ for prt
Jokabboll

110042 Gemensam | Ind_givar_faste_fixtur prt Fixtur

106262-2 | Gemensam | Faste Jokabbollar prt

110046 Gemensam | Balle kulled prt

110043 Gemensam | Faste 1 for lasergivare prt | Fixtur
(Fixtur)

110044 Gemensam | Faste 2 for lasergivare prt | Fixtur
(fixtur)

110038 Gemensam | Platta pre-assembly prt

110045 VW VW pre-assembly prt

110053 VW Indu indikator hold pq prt

110054 Gemensam | Hallare verktygsverifiering | prt

110099 VW Formontage asm

110100 VW Reflectorholder prt

95A151020 | VW Reflector plastic prt

110101 VW Lasergivare BKT for fixtur | asm | Fixtur

110102 Volvo Induktiv givare pa fixtur for | asm | Fixtur
lock

110103 Gemensam | Givare for verktyg 2 och 4 asm

110104 Gemensam | Givarféste for dorn prt

110105 Gemensam | Givare for dorn asm

110106 Gemensam | 6 mm stift, L 35 for dorn prt

110108 Gemensam | Hylsa for verktyg 2 och 4 prt | vek mek

110109 Gemensam | 4mm stift for maskinféste prt

110110 Volvo Kolwvverifiering asm

110111 Volvo Givarféste for kolvferifiering | prt

110112 Volvo Reflexhallare for prt
kolvverifiering

110222 Volvo Sprintmekanism asm | Fixtur




BILAGA 3 SAMMANFATTNING AV DAGBOK

Bilaga3 Sammanfattning av dagbok

060904

Forsta motet med handledarna Hakan Andersson[4] och Daniel Plato[5].

060905

Vi (studenterna) bekantar oss med den nuvarande monteringsprocessen kring
kopplingshus bade i och utanfor robotcell.

060906

Tidsplanen faststélls. Foretaget beslutar att montering av ackumulator skall ske utan
robotar. Arbetet med brainstorming paborjas

060908

Mote med Plato. Han efterlyser fem forslag till respektive kopplingshus.

060911

Presentation av konceptfdrslag efter brainstorming (7 styck) infor Andersson, Plato m.fl.

060912

Jobbade vidare med att underséka om det & mojligt att praktiskt anvénda konceptfdrslag
1. Tester utfordes dar fjadern pressades ihop och fixerades i olika l&gen for att kontrollera
hur latt kolven sedan kan monteras och om det verkligen gar att pressa ett stift genom
fjadern nar den ar hoppressad. Vi presenterar ett nytt forslag som gick ut pa att anvanda ett
verktyg som har en slits for stiftet sa att stiftet hamnar ovanpa fjadern

060914

Mote med Andersson och Plato. Beslut om att vi tar fram I6sningsférslag. Fyra
I6sningsforslag tas fram och skisser gors av respektive.

060919

Mote med huvudskyddsombud Gert Svensson for diskussion om vilka sakerhetsrisker som
I6sningsforslagen eventuellt kan innebéra.

060922

Mote med Plato. Han begar en mer detaljerad processbeskrivning for respektive forslag.
Vi arbetar vidare med detta och presenterar dessa under eftermiddagen.

Vid presentationen vill Plato att vi gor en komplett CAD-modell av maskinen till pa
fredag nésta vecka.

060927

Diskuterar med Plato hur hojdgivare for kolv och kontroll av fjadertyp skall se ut.
Hojdgivare for kolv kan vara en lasergivare (far CAD-modell pa denna) och kontroll av
fjader (som bara handlar om att kontrollera tva olika langder som férekommer i VW-lock)
kan vara en induktiv givare som kdnner av metall. Testar dornet i pelarborr. Testet visar
att det behdvs en hylsa for att fjadern ska stabiliseras vid komprimering.

061002

Mote med Plato. Féljande beslutas:
e Kilarna forkastas. Locken fixeras med styrpinnar (styrhal och det diagonala halet)
med ett visst spel.
o Kolv ska placeras manuellt under verktyg.
o Verktygshallare med féste for verktyg och tillhdrande vridbord skall ritas.
e Vridbordet ska ha tvd mekaniska stopplagen och ska klara av en vridning pa 180
grader.
e Volvo-dorn ska ha utbytbar topp.
En tvadelad version av Volvo-dornet ritades och dalarna monteras med hjalp av Iaspinne.

061018

Mote med Plato. Beslutar om att de tva fixturerna skall bytas ut mot en enda for att
undvika behovet av att koppla bort luftslangar vid byte.

061025

Ritar ett forslag till adapter for sprint.

061031

Andrade pa verktyg 1, gjorde nederdelen smalare. Satte in mandverdon i maskinbordet.
Borjade jobba med rotationsstyrning m.h.a stift for verktygshallare och dornmekanism.

061106

Mote med Plato. Foljande uppdelning av arbetet gors: vi fortsatter med maskinfixtur och
kopplingsfixtur medan Plato fortsatter med 6vrig mekanism med malséttning att bli klar
under onsdag 8/11. VD UIf Ahlén begér att mojligheten till en manuell variant av
maskinen skall undersokas

061212

Tester visar att korrekt placering av kolven till Volvo-ackumulatorn kan framgangsrikt
verifieras med IR-givare. Ett sista bekymmer dr darmed 16st.

061215

Projektet avslutas och preliminar rapport lamnas till programledare pa skolan.
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Bilaga 4 lllustrationer for presentation av de olika koncepten

Figur 1.1 Skiss pa forslag 1

Figur 1.3 Skiss pa forslag 3
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Figurl.6 Skiss pa forslag 6

0




BILAGA 4 ILLUSTRATIONER FOR PRESENTATION AV DE OLIKA KONCEPTEN

Figurl.7 Skiss pa forslag 7
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Bilaga5 Konceptmatris

Tabell4.1 Konceptmatris for utvardering av produktforslag

Entetter  Automatsk

Iontermg
Koncept 1 3
Koncept 1 2
Koncept 3 2
Koncept 4 i
Koncept 5 1
Koncept 6 |
Koncept 7 2
Loser problemet
med fjadem i
Volvo-kopplingshuset
Koncept 1 3
Koncept 1 2
Koncept 3 0
Koncept 4 1
Koncept 5 )
Koncept 6 |
Koncept 7 |

Bedomnmgs- Uppfyller sakert

skala kntenet
Poiing

3

Val av koncept med utvirdermg av produktforslag

Firbittrad Undvika spanbilining Genomforbart med Fungerar bade for

ergonom vid monterme

3 )
2 ]
3 !
2 )
2 ]
| 1
2 )
L poiing Max poing
16 21
12 21
10 21
9 2
9 2
b 2
10 21

tillgéingliga resurser

e = | B e

L poingMax poing

0.7
0,57
048
043
043
0,29
0,48

Uppfyller trolighen Uppfvller knappast ~ Uppfvller mte

kiitenet knteret

4
-

1

kritenet

0

for ihopmonteringen av
Volvo- och VW-ackumulatom

-k =k | =g | -k | -

Vimande koncept



Bilaga 6 Reservdelslista dver forslitningsdetaljer

Tabell 4.1 Tabell med reservdelslista 6ver forslitningsdetaljer.

BILAGA 6 RESERVDELSLISTA OVER FORSLITNINGSDETALJER

Detalj

Artikelnummer

Anvandningsomrade

Antal i maskinen

Lasergivare

BKT 6K 001 P S75

Verifiering av
kopplingshus

1

Induktiv givare 1IS66DK Material identifiering | 6
Infrardd givare S50 PA 5 BO1 PP Material identifiering | 3
Anslag 109961 Maskinfixturen 4
Styrpinnar 109846 Volvo 2
Styrpinnar 109850 VW 2
Sprint dornhallare 109893 Dornmekanism 1
Sprint for lasning av | 109956 Fixturen 1
fjadern
Givarféste 110054 Verktygsverifiering | 1
Givarfaste 110111 Kolvverifiering 1
Reflexhallare 110112 Kolvverifiering 1
Givarfaste 110053 Férmontage VW 1
Reflexhallare 110100 Férmontage VW 1
Reflex 95A151020 Férmontage VW 3
Kolvverifiering
Sparringar for lasning | Lasring SGA30 DIN | Verktyg 2 och 4 2
av verktygen 471
Dorn insats 109854 Volvo 1
Volvo
Dorn insats 109852 VW 1
VW
Griparm 109878 Fixturen 3
Skruvar- M3 till M12 med Hela maskinen -
sexkantsskruvar olika langder
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BILAGA 8 FLODESSCHEMA ACKUMULATORMONTERING FOR VOLVO RESPEKTIVE VOLKSWAGEN

Bilaga 8 Flodesschema ackumulatormontering
for Volvo respektive Volkswagen.

Flodesschema Volvo

Variantval (Volvo, pq75, pg35 och tom)

Kopplingshus placeras pa fixtur: Verifiering att kopplingshuset ar pa plats (induktiv givare,
separat givare fér Volvo och Vw).

Fixturen positioneras mot givare: Verifiering i x- och y-led (8st induktiva givare, 4st for
vardera modell).

<Gron lampa, Operatoren trycker pa ”Bollarna”>

Dorn (MGPA32-300) gar ner och centrerar kopplingshus (givare/endlage)

Cylinder (MHS3-63D) gar ut och laser kopplingshus (givare)

Klampcylindrar (MK2B50-50R) laser fast fixtur (givare)

Dorn (MGPA32-300) gar tillbaka

Vridbord (EMSQB100A) roterar (givare)

<Gron lampa, Operatoren slapper ”’Bollarna”>

Fjader placeras i verktygl (givare verifierar fjader, induktiv)

<Gron lampa, Operatoren trycker pa ”Bollarna”>

Vridbord (EMSQBZ100A) roterar

Cylinder (MGPA32-50) gar ner mot kopplingshus (givare)

Dorn (MGPA32-300) gar ner och komprimerar fjader (givare)

Cylinder (CD85KN12-50-B) gar in med sprint och laser fjader (givare/andlage)

Dorn (MGPA32-300) gar tillbaka

Cylinder (MGPA32-50) gar tillbaka

<Gron lampa, Operatoren slapper ”Bollarna”>

Kolv placeras manuellt i ack-hal ner mot sprint: Givare detekterar att kolv finns samt att den
ar ratt placerad.

Lasring och plugg placeras i verktyg2.

<Gron lampa, Operatoren trycker pa ”Bollarna”>



BILAGA 8 FLODESSCHEMA ACKUMULATORMONTERING FOR VOLVO RESPEKTIVE VOLKSWAGEN

Vridbord (EMSQB100A) roterar

Cylinder (MGPA32-50) gar ner mot kopplingshus

Dorn (MGPA32-300) gar ner och ligger an mot plugg (verktyg2) (givare)
Cylinder (CD85KN12-50-B) gar tillbaka

Dorn (MGPA32-300) pressar lasring och plugg pa plats (givare)
Dorn (MGPA32-300) gar tillbaka

Cylinder (MGPA32-50) gar tillbaka

Vridbord (EMSQB100A) roterar

Klampcylindrar (MK2B50-50R) laser upp fixtur

Cylinder (MGPA32-50) laser upp kopplingshus

<Gron lampa, Operatoren slapper ”Bollarna”>

Lock borttages, gron lampa slacks.

Flodesschema Vw

Variantval (Volvo, pq75, pg35 och tom)

Kopplingshus placeras pa fixtur: Verifiering att kopplingshuset ar pa plats, Verifiering av
korrekt modell.
Fixturen positioneras mot givare: Verifiering i x- och y-led

Placera kolv, fjader och hylsa i fixtur (kolv verifieras med induktiv, hylsa och fjader verifieras

med fotocell), Skillnad gérs mellan kort och lang fjader.

<Gron lampa, Operatoren trycker pa ”Bollarna”>

Dorn (MGPA32-300) gar ner och centrerar kopplingshus (givare/endléage)
Cylinder (MHS3-63D) gar ut och laser kopplingshus (givare)
Klampcylindrar (MK2B50-50R) laser fast fixtur (givare)

Dorn (MGPA32-300) gar tillbaka

Vridbord (EMSQB100A) roterar (90 grader) (givare)

<Gron lampa, Operatoren slapper ”’Bollarna”>



BILAGA 8 FLODESSCHEMA ACKUMULATORMONTERING FOR VOLVO RESPEKTIVE VOLKSWAGEN

Operattren placerar formonterat kolvpaket (kolv, fjader och hylsa) i kopplingshus.
Operatoren placerar plugg och lasring i verktyg.

<Gron lampa, Operatoren trycker pa ”Bollarna”>

Vridbord (EMSQB100A) roterar (90 grader)

Cylinder (MGPA32-50) gar ner mot kopplingshus (givare)
Dorn (MGPA32-300) gar ner och trycker i ack-paket (givare)
Dorn (MGPA32-300) gar tillbaka

Cylinder (MGPA32-50) gar tillbaka

<Gron lampa, Operatéren slapper ”’Bollarna”>

Vridbord (EMSQB100A) roterar (180 grader)

Cylinder (MGPA32-50) gar ner mot kopplingshus

Dorn (MGPA32-300) gar ner och ligger an mot plugg (verktyg?2) (givare)
Cylinder (CD85KN12-50-B) gar tillbaka

Dorn (MGPA32-300) pressar lasring och plugg pa plats (givare)
Dorn (MGPA32-300) gar tillbaka

Cylinder (MGPA32-50) gar tillbaka

Vridbord (EMSQB100A) roterar

Klampcylindrar (MK2B50-50R) laser upp fixtur

Cylinder (MGPA32-50) laser upp kopplingshus

<Gron lampa, Operatoren slapper ”Bollarna”>

Lock borttages, gron lampa slacks.



