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Abstract

The Construction of water system whether it’s installed in house or factory consists of
pipes and its fittings. Welding, pressing and joining are different methods which can
be used to join the pipes with fittings, and the best way to decide which method is
more suitable than the other is to check its working condition.

All the methods that have been mentioned above have its advantages and
disadvantages as far as time, cost and environmental effect.

The use of copper pipes system is one the most popular ways to build a water system,
and in order to achieve a system that have no water leakage while connecting the pipe
with fittings, relatively heavy machines is being used.

Replacing this machine with a new method that makes the job easier was a demand
from many VVS workers that we have interviewed. And never the less focusing on
the fitting that is always been thrown after renovating or doing service on the water
pipe systems was one of the priorities for us.

Keywords:Product development, copper pipes, copper fittings, pipe connection.






Sammanfattning

Detta arbete &r skrivit som en del i en civilingenjérsutbildning pa Lunds Tekniska
Hogskola, LTH. Idén bakom arbetet har uppkommit under arbetslivserfarenhet inom
installation av kylanladggningar och rérdragning. Vid rordragning anvéands olika typer
av kopplingar och i olika sammanhang anvénds monteringsmetoder som kan
bestammas i forvag efter arbetsvillkor.

Tanken var att hitta en snabb och miljéanpassad teknik som underlattar hantering av
kopparror vid installation och service.

Metoden som anvénds i detta arbete &r Product design and Development utarbetad av
Karl T. Ulrich och Steven D. Eppinger.

Det forsta som gjordes var att samla in kundbehov genom att intervjua sex tekniker
som &r inblandade i installationsbranschen. Det visade sig att det finns behov av en
ateranvandbar koppling som kan ersétta dagens kopplingar. En benchmarking gjordes
for de existerande produkterna pd marknaden med matbara egenskaper for att uppna
optimala specifikationer. Ddrefter borjade konceptforslag genereras. Med hjélp av
urvalmatris och konceptrankningsmatris valdes ett koncept som gick till
vidareutveckling. Det slutliga konceptet testades och utsattes for verkliga driftsvillkor
och det visade sig att det uppfyller alla krav och dnskemal som faststalldes.

Det koncept som tagits fram bestar av den befintliga presskoppling och en roterande
hylsa. Rotationen gor att teknikern kan montera kopplingen fran olika vinklar.
Hylsan har en stoppskruv som ersétter pressfunktionen som dagens maskin utfor.

Kopplingen kan tillverkas genom att hylsan placeras pa kopplingen dar ett invandigt
spar for gummiring finns.
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Bilaga C : Benchmarking



1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Konstruktionen av ett flédesystem omfattas av rérdragning. Rérdragningar i sin tur
omfattas av sjalva roret och manga olika kopplingar som boj-koppling, T-ror,
forminskningar och muffar. Varje teknik har en egen typ av koppling, driftsvillkor
och anvandningsomrade som bestammer vilken typ som bor anvéandas.

Syftet med arbetet var att hitta en koppling som kan monteras och demonteras utan att
skapa deformation i bade kopplingen och roret, vilket ger mojligheten att de kan vara
ateranvandbara.

1.2 Mal och avgransningar

Malet med arbetet &r att hitta eller utveckla en ny teknik for att koppla kopparrér. Den
onskade Iosningen skall ersatta de existerande I6sningar med béttre egenskaper som
t.ex. monteringstid, monteringssvarighet och med stort fokus pa ateranvandbarhet.

Arbetet ska fokusera bara pa lagtrycksystem upp till 12 Bar. Anvandningsomrade for
detta tryck &r valdigt stor som t.ex. i vattenledningar, uppvarmningssystem och
indirekta kylsystem.

1.3 Tillvagagangssatt

Projektet kommer att folja samma tillvagagangssatt som beskrivs av Ulrich och
Eppinger i Product Design and Development [1]. De delar av
produktutvecklingsprocessen som kommer behandlas i projektet ar: -
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Figur 1.1Produktutvecklingsprocessen, omarbetat efter [1, s. 94]

1.3.1 Identifiering av kundbehov

For att etablera kundbehov maste information samlas in fran kunder som jobbar med
den befintliga tekniken. Direkt kontakt med de kunder har hjélpt oss att astadkomma
I6sningar som moter kundernas férvantningar.



For att identifiera kundens behov, féljs stegen nedan: -

Samla radata fran kunder. Detta har skett genom att intervjua kunder pa
deras arbetsplats eller nar de handlar VVS-material hos Ahlsell som saljer
installationsprodukter. Observationen da produkten anvands har gett oss
forstaelse av kundens behov. Kunderna har oftast varit kyltekniker och
butikséljare av VVS-material. Interaktionen med kunder har blivit
dokumenterad med hjélp av fotografering och anteckningar.

Oversatt radata i termer av kundbehov. R&data som har samlats in fran
kunder har Oversatts till termer av kundbehov om vad produkten ska géra och
hur den kommer att se ut.

Organisera behoven i en hierarki. All information som samlades bor
organiseras i en hierarki med primara, sekunddra och om det behdvs tertiara
behov.

Hierarkin borjar med det behov som har storst efterfragan sedan kommer
sekundéra etc.

Etablera den relativa betydelsen av behoven. De olika behoven viktades
for att avgora hur stor betydelse de har i forhallande till varandra.
Vikten presenteras med ett heltal mellan 1 och 3 dar 1 &r icke onskvért
och 3 ar ett maste for kunden.

1.3.2 Upprattning av malspecifikation

Denna process astadkommes genom att félja tre steg:

Sammanstallning av en lista med matbara storheter som kopplar varje
specifikation till en matbar storhet.

Insamling av data for benchmarking, d.v.s. att undersoka marknadens
konkurrerande produkter. Detta &r ett avgorande steg som avgor den nya
produkten formaga att konkurrera pa marknaden.

Bestamning av idealt och acceptabelt malvarde. Det ideala vardet
motsvarar det varde man énskar sig att produkten ska leva upp till och
det acceptabla vardet motsvarar en produkt som i stort sett uppfyller
kundbehoven och som kunden skulle vara néjd med.



1.3.3 Generering av produktkoncept.

Enligt U & E ar produktkoncept en ungefarlig beskrivning av teknologin hos
produkten, hur produkten ser ut och hur den ska fungera. Processen omfattas av olika
steg som illustreras i figuren nedan.
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Figurl. 2 Fem- steg processen, omarbetat efter [1, s. 94]

1.3.4 Val av koncept

Olika metoder kan utnyttjas for att valja ett slutgiltigt koncept. Nagra av metoderna
som projektet har anvénts sig av &r urvalmatris och konceptrankningsmatris. Det
koncept som fick hdgsta betyg fick fortsatta till vidareutveckling.

1.3.5 Koncept testning

Slutliga konceptet tillverkas i Lunds tekniska hdgskolas verkstad i IKDC. Testet
utfors i Burecas verkstad genom att kopplingen utsattes for verkliga driftsvillkor och
det visade sig att den uppfyller alla krav och Onskemal som faststallts.






2 Fakta om Kopparror och kopplingar

Koppar ar det mest populdra rérmaterial som anvénts i rérsystem genom alla tider.
Redan 4500 ar sedan anvandes kopparrér i Egypten[2]. Koppardrens egenskaper
beskrivs nedan.

N O~

Kopparror har kraftigt motstand mot korrosion. Koppar rostar inte pa grund
av luft, fukt och ultravioletta strdlar och har starkt motstdnd mot fett,
I6sningsmedel och oljor. Den langa livslangden utan att forandra sin
egenskaper ar en fordel som bara fa andra rértyper kan uppvisa.

Kopparror kan atervinnas och nu atervinns 80 % av den koppar som bryts och
betraktas som en energivinst.

De kan anvandas i manga olika typer av kyl- och ang-system eftersom de
bibehaller sina egenskaper fran -200 till +250 °C.

Kostnader for kopparror i forhallande till egenskaper ar konkurrenskraftigt.
Koppar ar brandsékert och genererar inga giftiga gaser.

Det finns ingen risk for att koppar lagras i kroppen.

Koppar har en lag langdutvidgningskoefficient.

Kopparrors styvhet gor att det kan béra komponenter som ventiler och filter
och det krdvs minimalt stodféste. Roren kan installeras horisontellt och
vertikalt utan risk fér bojning.

Nya kopplingstekniker for kopparrér ger en snabb installation.

2.1 Anvandningsomréade

De goda egenskaper och kvalité i kopparroren ger ett brett anvandningsomrade i olika
driftsvillkor. Eftersom projektet bara fokuserar pa lagtrycksystem som tal maximalt
12 bar sa listas nedan bara anvandningsomraden for dessa driftsvillkor.

2.1.1 Vattenledningar

Kopparror &r det mest populéra inom vattenledningar. Det kan ge perfekt resultat i
mer an 100 ar. Livslangden pa vattenledningar som utférs med moderna kopparror
kan uppskattas till 50 ar[3]. Maximalt tryck i vattenledningar &r 5 bar enligt VASYD
som &r leverantdr av rent vatten i Malmo, Lund, Eslév och Burlov.

2.1.2 Uppvarmning system



2 Fakta om kopparrér och kopplingar

| varmesystem anvands kopparroren eftersom koppar har en vélkand formaga att leda
varme. Dessutom har materialet manga andra fordelar sasom korrosionsbestandighet,
latt att bearbeta och lang livslangd. Trycket i ett slutet varmesystem ar oftast under 3
bar[4].

2.1.3 Kylning (indirekta kylsystem)

Kopparror ar de mest populdra i alla kylsystem. Kylsystem kan delas in i tva
huvudtyper, direkt kylsystem och indirekt kylsystem.

| ett direkt kylsystem sker det ingen extra varmevaxling pa kondensor- eller
forangarsidan. D.v.s. forangaren star i direkt kontakt med luften eller vatskan som
skall kylas ner och kondensorn avger varme direkt till omgivningen. Ett exempel pa
direkt kylsystem &r hushalls-kyl och frysskap. Tryckomrade i detta systemet &r (7-55)
bar[5].

| ett indirekt kylsystem sker en extra varmevéaxling pa bade forangar- och
kondensorsidan. En central kylmaskin kan forsorja flera kylmébler med hjalp av en
vatska som transporterar kylan som kallas for kéldbarare. Koldbédraren pumpas till
kylbatterier som placeras i kylmobler. Dar kyls luft och sedan kyls varor. Pa
kondensorsidan éverfors varmen till en vétska som kallas for kylmedel. Varmen kan
atervinnas i luftvarmaren och vattenvarmaren eller slappas ut i luften med hjalp av
kylmedelkylare. Trycket i rérdagningar som innehaller kéldmedium kan uppna 25 bar
men alla rérdagningar som innehaller koldbarare och kylmedel har maximalt tryck pa
2,3 bar [6].

2.2 Olika kopplingstekniker

Det finns flera olika satt att koppla kopparréren och man tillampar sattet efter behovet
och driftsvillkor.

2.2.1 L6d-kopplingar

Lod-kopplingar ar valdigt kraftfulla kopplingar som kan tala extremt hogt tryck och
darfor anvands de i hogtrycksystem som t.ex. kylsystem med koldmedium som
flodesamne.

Lodning ar den vanligaste metoden och beskrivs som en fogning av materialféremal
som sker genom uppvarmning av bade roret och kopplingen som ska kopplas ihop
genom sméltning av en tillsatsmetall som har lagre smalttemperatur &n den metall
som ska sammanfogas, Se figur 2.1.

Processen bestar av 4 steg[7].

1. Forst bor man rensa bada réret och kopplingen ordentligt da de maste vara
exceptionellt rena och fria fran oxider. Den vanligaste metoden for rengéring
ar sanering och mekanisk rengéring.

2. Roret och kopplingen skall vara nara monterad med anslutningstolerans pa
0,03-0,08 mm.



2 Fakta om kopparrér och kopplingar

3. Uppvarmning av bade roret och kopplingen med Acetylen-flamma med en

temperatur pa over 450°C. Ibland anvander man ett lodpulver som
flussmedel.

Ett slaglod i méassing med en kopparhalt (det beror pa arbetsvillkor och
varierar mellan 2-55%) smalts dar man nyttjar kapillareffekten for att fa
sammanfogningsmaterialet att fylla ut fogen.

Att anvanda l6d-kopplingar i lgtryckssystem har vissa nackdelar som t.ex:

Det tar relativt 1ang tid att 16da en koppling.

En koppling kan bara l6das en gang och kan inte ateranvandas.

Det krévs tung 16d-utrustning.

Lodningen maste utforas av en certifierad tekniker och en medhjalpare med
tva brandsléckare.

Brandfarligt med risken med av uppvarmning av koppling och réret som
brukar vara mellan 450-1000 C°.

Figur 2.1 Lod koppling

2.2.2 Klamringkopplingar

Klamring, se figur 2.2, & en vanlig typ av rorkopplingar som anvands i
lagtrycksystem som t.ex. vattenror som brukar vara 5 bar. Tekniken ar oerhort
effektiv men har vissa nackdelar som t.ex.

Det tar relativ langtid att koppla en koppling.

| stora rérdiametrar kan det vara svart och kraver ett kraftigt moment for att
spanna kopplingen.

Kopplingsdiametern ar storre an rorets diameter vilket utgor svarighet vid
isolering.
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Figur 2.2Klamringkopplingar

2.2.3 Presskopplingar

En valdigt effektiv teknik som anvands i Iagtryckssystem som ar saker, smidig och
snabb se figur 2.3. Man kan véldigt latt montera kopplingen och pressa den med en
pressmaskin. Nackdelar med den har tekniken &r:

e Man kan inte demontera kopplingen for att utfora service t.ex. byte av
gummiring om en koppling lacker.

e Pressmaskinen ar relativt dyr och maste man ha en presskaft till varje
rordiameter.

e Man kan inte ateranvanda kopplingen.

Figur 2.3 Presskopplingar
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3 Identifiera kundbehov

Insamling av data gjordes genom ett antal intervjuer med bade VVS- och kyltekniker.
Deras kundutlatanden tolkades sedan om till kundbehov som sedan adven delades upp
i primédra och sekundara behov. De olika behoven viktades for att avgora hur stor
betydelse de har i forhallande till varandra.

3.1 Samla in radata fran kunder.

For att samla in radata fran kunder gjordes intervjuer med sex stycken kyl- och VVS-
tekniker om hur de upplever befintliga kopplingar och dess verktyg i deras
arbetsuppgifter. Fragor och svar fran intervjuerna med teknikerna hittas i BILAGA A
kundbehov.

3.2 Tolka radata till kundbehov.
De insamlade kunduttalende tolkades om till kundbehov som beskrivs nedan:

3.2.1 Kundutlatande

1. Jag vill kunna utfora reparation till kopplingen vid vattenléckage.

2. Jag tycker att det finns stor brandrisk vid 16dning.

3. Det vore bra med en koppling som kan kopplas pa kort tid.

4. Det ar jobbigt och tidsforlust att man maste vanta tva timmar efter 16dning pa
arbetsplatsen for sakerhets kull.

5. Det ar svart att anvanda tva verktyg for att spanna muttern i
klamringkopplingar i trdnga utrymmen eller lI6da. se figur 3.1 och 3.2.
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Figur 3.1 Svarighet att loda i tranga utrymmen

Figur 3.2 S\;érighet vid montering av klamringskoppling
i tranga utrymmen

Ibland glémmer jag bort att pressa presskopplingen vid en stor installation
med massor av kopplingar.

Jag brukar fa ont i handen om jag monterar flera klamringkopplingar vid en
stor installation.

Det vore bra med en koppling som passar med rérisoleringsmaterial. Se figur
3.3.

Figur 3.3lsolering av kopparror

10



4 Uppréatta malspecifikationer

10.

11.

12.
13.

14.
15.

Det vore bra med en teknik som fungerar med alla rérdiametrar.

Jag har ofta problem med att bara den tunga pressmaskinen under ett langt
arbetspass.

Det &r jobbigt att transportera 16d-verktyget for att det &r tungt och tar stort
utrymme. Se figur 3.4.

Figur 3.4 Loédutrustning

Jag tycker att pressverktyget &r relativt dyrt.

Ibland behdver man demontera systemet och vill anvdnda samma kopplingar
och montera det igen.

Jag tycker att klamringskopplingar ar dyra.

Jag tycker att 16d-kopplingar &r kraftiga och ingen lackage sker om jag
anvénder dem.

3.2.2 Tolkat behov

=

©oN O WDN

e =
_ o

o
2w

Kopplingen har mgjlighet att demonteras vid reparation och monteras igen.
Kopplingen har méjlighet att kopplas med minimal brandrisk.

Kopplingen monteras pa kort tid.

Kopplingen kan monteras under en process som slutférs omedelbart.
Kopplingen kan monteras aven i tranga utrymmen.

Kopplingen sékerstalls att den ar fardigmonterad.

Kopplingen har méjlighet att monteras med mindre kraft.

Kopplingen utvandiga diameter passar till rorisoleringsmaterial.
Kopplingen kan tillverkas i olika storlekar.

. Kopplingen monteras med ett lattviktsverktyg.

. Kopplingen och verktyget tar mindre utrymme vid transport.
. Kopplingen kan monteras med ett billigt verktyg.

. Kopplingen kan ateranvandas.

. Kopplingen har ett 1ampligt pris.

11



4 Uppréatta malspecifikationer

15. Kopplingen tal trycket som systemet kraver.

3.3 Organisera behoven hierarkiskt i priméra, sekundara (och eventuellt
tertiara behov).

Kundbehoven organiseras i hierarkisk ordning vilket innebér att de organiseras i
kategorier med primadra och sekundéra behov, se tabell 3.1. De priméra behoven
bestar av generella behov och dessa kategoriseras sedan i de sekundara behoven som
uttrycker behoven mer detaljerade

Nr. Behov

Kopplingen bidrar till smidigare service
1 Kopplingen har mojligheten att dgmonteras vid reparation och monteras

igen.
Kopplingen bidrar till 6kad sakerhet.
2 Kopplingen har majligheten att kopplas med minimal brandrisk.
Minska monteringstid
3 Kopplingen monteras pa kort tid.
Kopplingen kan monteras genom en process som slutfors omedelbart.
Monteringsprocessen ar smidig.
5 Kopplingen kan monteras dven pa tranga platser
6 Kopplingen sékerstéaller att den ar fardigmonterad.
7 Kopplingen har mojlighet att monteras med mindre kraft.
8 Kopplingens utvandiga diameter passar till rérisoleringsmaterial
9 Kopplingen kan tillverkas i olika storlekar
Smidigare monteringsverktyg
10 Kopplingen monteras med ett lattviktsverktyg.
11 Kopplingen och verktyget tar mindre utrymme vid transport.
12 Kopplingen kan monteras med ett billigt verktyg
Kopplingen ar miljévanlig.
13 Kopplingen kan ateranvandas.
Kopplingen har ett lampligt pris.

14 Kopplingen har ett [&mpligt pris.

Kopplingen klarar det 6nskade trycket
15 Kopplingen tal trycket som systemet kraver.

Tabell 3.1 Kundbehoven uppdelade i priméra och sekundéra behov. Priméra behov
star i fetstil.
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4 Uppréatta malspecifikationer

3.4 Faststalla behovets relativa betydelse.

Genom en diskussion med kyltekniker pa Bureca AB och med var erfarenhet och
kunskap kunde vi avgora den relativa betydelsen hos kundbehoven. Poangséttning
finns att se i tabell 3.2. Betydelseskalan sattes mellan 1 - 3, dar betyg 1 rankas som
mycket viktigt, 2 viktig och 3 mindre viktig. Denna poéngsattning kommer att kunna
anvandas i senare faser da genererade produktforslag ska utvarderas och diskuteras.

Nr. |Behov Betydelse
1 Kopplinggn har mojligheten att demonteras vid reparation och 1
monteras igen.
2 | Kopplingen har mojligheten att kopplas med minimal brandrisk. 2
3 | Kopplingen monteras pa kort tid. 2
4 Kopplingen kan monteras genom en process som slutfors 5
omedelbart.
5 | Kopplingen kan monteras dven pa tranga platser 2
6 | Kopplingen sékerstéller att den &r fardigmonterad. 3
7 | Kopplingen har mojlighet att monteras med mindre kraft. 2
8 | Kopplingens utvandiga diameter passar till rérisoleringsmaterial 2
9 | Kopplingen kan tillverkas i olika storlekar 2
10 | Kopplingen monteras med ett lattviktsverktyg. 2
11 | Kopplingen och verktyget tar mindre utrymme vid transport. 3
12 | Kopplingen kan monteras med ett billigt verktyg 3
13 | Kopplingen kan ateranvandas 1
14 | Kopplingen har ett [ampligt pris. 2
15 | Kopplingen tal trycket som systemet kraver. 1

Tabell 3.2 Faststéllande av kundbehovens relativa betydelse. Betygsskala 1=mycket
iktig, 2=viktig, 3=mindre viktig.

3.5 Reflektera dver fasen och processen.

For att samla kundutlatanden gjordes ett antal intervjuer, detta har varit till stor hjalp
for att identifiera kundbehoven. Intervjuerna utférdes i en Ahlsell butik i Malmd som
betraktas som den storsta leverantdrskedjan for rér och kopplingar. Det hade varit
béttre om intervjun skedde i deras foreningsmote men eftersom de inte hade méte pa
den tiden som satts till kundbehovsfasen i tidsplanen, gjorde det att kundbehovsfasen
begransat sig till de tekniker som &r tillgangliga och har tid att besvara vara fragor.
Intervjun har vackt intresse om vissa synpunkter som vi i bérjan av projektet inte
taget hansyn till s som monteringskraft och inkdpskostnader.
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4 Uppratta malspecifikationer

For att uppratta malspecifikationer upprattades en lista

Over matbara egenskaper

utifran kundbehoven. For att tydligt se vilka kundbehov som tacktes av vilka méatbara

egenskaper uppréttades en matris. For att kunna sétta ideal

a och marginella véarden pa

de olika egenskaperna gjordes en enklare variant av benchmarking. Benchmarkingens

yttersta syfte var att forsékra att ingen liknande produkt

redan finns pa marknaden.

Det andra syftet var att understka vad de befintliga tekniker vager i dagsléget och var
de har for matt. Utifran benchmarkingen sattes ett antal ideala och marginella

matvérden for produkten upp.

4.1 Sammanstalla av en lista med méatbara storheter

Métbara egenskaper i Tabell 4.1.

Nr |Matbara enheter Enheter
1 | Méojlighet att demonteras Subjektiv
2 | Risk vid montering Subjektiv
3 [ Monteringstid Sekunder
4 | Monteringssvarighet %

5 | Monteringskraft Nm
6 | Okning i utvindig diameter mm
7 | Inkopskostnad (Verktyg) Kr
8 |Inkdpskostnad (Koppling) Kr
9 | Verktygsvikt kg

10 | Verktygsstorlek m3
11 |Ateranvéndning Subjektiv
12 | Livslédngd Subjektiv
13 | Trycktalighet bar

Tabell 4.1 Métbara egenskaper
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4 Uppréatta malspecifikationer

Monteringssvarighet beskriver hur svart det ar att montera en koppling t.ex. att 16da

betsplats dar brannbart material finns i omgivningen. Sé&kerstéllning vid
montering &r att montdren inte missar eller glommer bort att montera féardigt

kopplingen.

[}

pa en ar

kundbehov férdelade pa matbara egenskaperl Tabell 4.2

Mojlighet att demonteras

Risk wid montering

Monteringstid

Monteringssvarighet

Montering Kraft

Okning i utwindig diameter

Tillverknings kostnad

Tillverkningskostnad

Verktyes vikt

verktye storlek

Ateranvandning

Livslangd

Tryck tilighet

-

Kopplingen har méjligheten att demonteras vid reparation och monteras
igen.

e

Kopplingen har majligheten att kopplas med minimum brandrisk.

Kopplingen monteras pa korttid.

Kopplingsn kan monteras pa en process som slutféras omedelbart.

Kopplingen kan monteras dven i tréngliga platser

Kopplingen har majlighet att monteras pa mindre kraft.

Kopplingen utvandigs diameter passar till ror isoleringsmaterial

[ o R I W B S (R L

Kopplingen kan tillverkas i olika storlekar

[
(=]

Kopplingen monteras pa en |attvikt verkbye.

Kopplingen och verktyget tar mindre utrymme vid transport.

12

Kopplingen kan monteras med ett billigh verktyg

13

Kopplingen kan ateranvindas

14

Kopplingen har ett [ampligt pris.

Kopplingen tal trycket som systemet krawvs.

Tabell 4.2 Kundbehov fordelade pa méatbara egenskaper
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4 Uppréatta malspecifikationer

4.2 Benchmarking

N&r man utvecklar en ny produkt ar det nddvandigt att undersoka marknaden sa att
man inte utvecklar en produkt som ar saémre an de som redan finns pa marknaden. For
att undvika detta gér man en jamforelse av de produkter pa marknaden som har
samma eller liknande funktion och egenskaper som man vill uppna. I vart fall utfrs
jamforelsen av de befintliga tekniker som finns pa marknaden. Varden ar baserade pa
montering av en boj pa 22 mm. | Tabell 4.3 finns samlade tekniska egenskaper. Mer

information om hur data samlades finns i bilaga B.

Maitbara enheter Enheter Lod Klamring Press
1 | Méjlighet att demonteras Subjektiv Nej Ja Nej
2 |Risk vid montering Subjektiv Ja Nej Nej
3 | Monteringstid Sekunder 180-240 60-120 30-45
4 | Monteringssvarighet % 50% 10% 15%
5 | Monteringskraft N.m NA 51-80 0
6 | Okning i utvindig diameter mm 3 20 8
7 | Inkopskostnad (Verktyg) Kr 1500-10000 300 2700-10780
8 | Inkopskostnad (Koppling) Kr 20 150 62
9 |Verktygsvikt kg 2.0-15.0 | 0,75-1.25 5,2
10 | Verktygsstorlek m? 0,1 0,0015 0,048
11 | Ateranvindning Subjektiv Nej Delvis Nej
12 | Livsléngd Subjektiv NA NA NA
13 | Trycktalighet bar 24-feb 15 16

Tabell 4.3 Tekniska egenskaper.

16




4 Uppréatta malspecifikationer

4.3 Ideala och marginella malspecifikationsvéarden

De ideala malvardena ar de optimala vardena for produkten, och de marginella
malvardena dr de varden som &r acceptabla for produkten. De ideala och marginella
malvardena for produkten finns att se i Tabell 4.4.

Nr | Matbara enheter Enheter Marginelltvarde | Idealtvirde
1 | Méjlighet att demonteras Subjektiv Ja Ja

2 |Risk vid montering Subjektiv Nej Nej

3 | Monteringstid Sekunder 60-90 >30

4 | Monteringssvarighet % 10% 10%

5 | Monteringskraft N.m <50 0

6 | Okning i utvindig diameter mm <8 <3

7 | Inképskostnad (Verktyg) Kr 2000 300

8 |Inképskostnad (Koppling) Kr 60 30

9 | Verktygsvikt kg <25 <1,25
10 | Verktygsstorlek cm3 0,0015 <0,0015
11 | Ateranvindning Subjektiv Ja Ja

12 |Livsldngd Subjektiv NA NA
13 | Trycktalighet bar 6.0-7.0 12

Tabell 4.4 Ideala och marginella malvarden.

Det ideala vérdet for Mojlighet att demontera, Brandrisk vid montering,
monteringssvarighet och ateranvandningsbarheten har blivit specificerade utifran
projektets syfte. Darfor har de ideala vardena satts till samma som respektive
marginellt varde eller béttre.

Marginellt varde fér monteringstiden har satts till hdgre vérde an den ideala for att ge
mojligheter att komma pa en effektivare teknik som kan uppna kraven pa
ateranvandningsbarheten.

Det marginella véardet i monteringskraft har satts pa hogre varde an idealt eftersom
projektet vill ge en mojlighet att komma pa en koppling som kan monteras manuellt
dv.s. inget krav pa specialtillverkat verktyg med en motor som i
presskopplingsverktyg.

Kostnader pa verktyget kan overstiga de ideala for att det betraktas som en
engangsinvestering. Marginellt varde pa inkopskostnad for kopplingen valdes till
dubbla kostnaden eftersom malet &r att komma pa en ateranvandbar och servicemajlig
koppling.

Isoleringen har en flexibel formaga som gor att en viss 6kning av utvandiga diametern
kan utgora problem eller svarighet vid isoleringssprocessen. Det marginella vérdet pa

17



4 Uppréatta malspecifikationer

verktygsvikten kan overstiga det ideala eftersom utvecklingen inte begrénsas av ett
lattviktsverktyg.

Det minsta vardet pa verktygsstorlek ar den vid klamringkopplingar och det baseras
pé storleken for tva skiftnycklar. Darfor valdes det som marginalvarde for att malet ar
att produkten inte ska behdva ett specialtillverkat verktyg.

Enligt VASYD, vatten leverantor i Skane, anges det att vattentrycket inte far
overstiga 5 bar i deras ror-anlaggningar och i uppvarmningssystem far det inte vara
mer an 3 bar, darfor valds det marginella vardet till 6-7 bar. ldeala vérdet med 12 bar
kan tacka ett stort anvandningsomrade som projektet riktar sig mot.

4.4 Reflektera 6ver fasen och processen.

Vérden for méatbara enheter mats fér montering av en koppling med olika tekniker for
att utvecklingen inte ska begrénsa sig till de befintliga kopplingarna utan aven forsoka
komma pa en ny teknik. Dessutom finns det inte existerande produkter pa marknaden.

Pa grund av att montering av en koppling kan ske med olika verktyg eller utrustning
kan det vara svart att faststalla samtliga egenskaper. T.ex. kan verktygsvikten variera
pa grund av 16d-teknik for samma koppling (man kan I6da med utrustning som véger
25 kg eller med en liten flaska pa 3 kg) och monteringstid varierar beroende pa
teknikerns erfarenhet.
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5 Generering av produktkoncept

5 Generering av produktkoncept

For att kunna generera produktkoncept kravdes forst en genomgang av hur problemet
ser ut for att kunna ge en tydlig bild av vad som soks. Efter det har olika kallor
anvants for att hitta information som kan bidra till probleml6sningen. De kallor som
anvants dr extern och intern sokning. Den interna sokningen genererade flera
produktkoncept som gick vidare till analys.

5.1 Problem definiering

Problemet utgors av att hitta en ny teknik eller utveckla de befintliga kopplingarna for
att koppla kopparror. Kopplingen ska ha majligheten att demonteras, ateranvandas,
monteras pa kort tid med mindre kraft och utan brandrisk. Kopplingsprocessen kan
utforas i trangs utrymmen och med latta verktyg.

Ett lackage-test visade att presskopplingen kan tdla 12 bars tryck dven om
presskopplingen inte &r sammanpressat med réret(om kopplingen och réret ar kopplat
tillsammans pa ett annat satt). Det observerades att gummiringen som sitter i sjalva
kopplingen utgér hela tathetsfunktionen och pressprocessens uppgift ar bara att fasta
kopplingen med roret. Resultatet av detta experiment gor att huvudproblemet ar att
ersatta pressprocessen med en ny teknik som kan tala arbetsvillkor och matcha den
information som kundbehoven och malspecifikationerna gav.

5.2 Soka externt

For att fa mer information inom omradet gallande kopplingar for kopparror, utfordes
en extern informationssokning pa olika satt. De informationskallor som framst gett
anvandbart material &r spetsanvandare, experter, internet, benchmarking och sokning
pa internet.

Ett besok pa Ahlsells butik och ett besok pa BURECAS kontor i Malmé genomfardes
for att samla in data och annan information. Det huvudsakliga intresset har legat vid
information om presskopplingen. Aven benchmarking har gett information som
kunnat anvéandas da relaterade produkter har legat i fokus. Tekniker inom VVS- och
kyl- branschen har varit en viktig informationskélla. En intervju genomfordes dér
framfor allt den bild som servicefirmor har av dagens kopplingsteknik framgick.
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5 Generering av produktkoncept

S6kning pa internet har genomforts, for att ge information om hur kopparkoppling ar
uppbygad idag och hur framtiden inom denna bransch ser ut.

5.3 Soka internt

For att soka internt satt bada gruppmedlemmar till en bérjan individuellt och spanade
pa losningar. Sedan samlades gruppen och bada presenterade sina idéer. En
brainstorming holls inom gruppen dér fler idéer och nya varianter av tidigare idéer
kom till. Gruppen kom fram till ett grundkoncept pa I6sningen. Forslag pa kopplingar
ar féljande.

5.3.1 Koncept A

Konceptforslaget bestar av modifierad presskoppling som har en kant i slutandan och
en roterande hylsa med ett invandigt spar vilket gor att ringen kan roteras fritt och
vara inkopplat i axial riktning. Hylsan har ett utvandigt spar som visas i figur 5.1 som
har funktionen att lasa réret med kopplingen.

Figur 5.1. CAD-Bild, Tvarsnitt pa Konceptforslag A
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5 Generering av produktkoncept

Figur 5.2 CAD- Bild Konceptférslag A

Montering utfors genom en tva-stegs-process. Det forsta steget gar ut pa att loda tva
pinnar i radial riktning pa rorets utsida med hjélp av ett snabbt 16d-verktyg som ar
specificerat for det syftet. Se figur 5.3.

Figur 5.3 CAD- Bild, ror med tva pinnar

Andra steget ar att satta roret i kopplingen och vrida den roterande delen s att roret
inte kan gar ur kopplingen Se figur 5.4
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5 Generering av produktkoncept

Figur 5.4. CAD- Bild, Réret monterad med konceptforslag A

5.3.2 Koncept B

Konceptforslaget B bygger pa att en modifierad presskoppling som kan monteras ihop
med réret med hjalp av en stoppskruv. Tjockleken for kopplingen bor dkas i
gangomrade som visas i figur 5.5.

Figur 5.5. CAD- Bild, konceptforslaget B
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Figur 5.6. CAD- Bild, réret monterad med konceptférslaget B

5.3.3 Koncept C

Konceptforslaget gar ut pa att anvanda den befintliga presskopplingen och en
cylindrisk klammare av plast som har tva invandiga spar, ett konkavt och ett konvext
spar som visas i figur 5.6. Polypropen (PP) kan anvéndas for att tillverka klammaren
eftersom PP har mycket bra gangjarnsegenskaper samt en bra
utmattningsbestandighet och kan klassas som konstruktionsplast[8].

Figur 5.7. CAD- Bild, plastklammare som anvands i konceptforslaget C
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5 Generering av produktkoncept

Monteringen gar ut pa att gora ett utvandigt konkavt spar i réret genom att anvanda
ett verktyg som kan justeras efter rordiameter(i princip samma funktion som
roravskarare), se figur 5.8. Kopplingen har redan ett konvext spar. Nar man sétter in
roret i kopplingen sé &r det bara att montera plastklammaren. Se figur 5.8

Figur 5.8. CAD- Bild, Ror har konkavt spar

N

Figur 5.9. CAD- Bild, Réret monterad med konceptférslaget C
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5.3.4 Koncept D

Konceptforslaget bygger pa att modifiera kopplingstekniken som anvéands i
vattenslangar genom att tillverka en koppling som passar i kopparror. Se figur 5.10

Figur 5.10. CAD- Bild, Konceptférslag D

Figur 5.11. CAD- Bild, réret monterad med konceptforslaget D
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Figur 5.12. CAD- Bild, réret fardigmonterad med konceptforslaget D

5.3.5 Koncept E

Konceptforslaget bygger pa att utveckla tekniken som anvénds i luftkopplingsventiler
i lastbilar och bussar. Kopplingen har invandiga tander som é&r riktade i rorets
ingangsriktning och har en lamplig fjadring vilket gor att roret med viss kraft kan
passa in i roret och tanderna hindrar roret att avskiljas fran kopplingen. En valdigt
tunn hylsa med en kant i slutet underlattar demontering av kopplingen. Se figur 5.13.

Figur 5.13CAD-Bild.konceptférslaget E
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5 Generering av produktkoncept

Figur 5.13 CAD- Bild. Tvérsnitt for konceptforslaget E som visar

invandiga tander

Figur 5.14 CAD- Bild. Roret &r kopplat med konceptforslaget E
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5 Generering av produktkoncept

Figur 5.15 CAD-Bild. Demontering av konceptforslaget E

Genom att trycka den tunna hylsan mot kopplingen i axial riktning kan man Ilatt
avskilja roret och kopplingen, Se figur 5.15.

5.3.6 Koncept F

Konceptforslaget ar en kombination av koncept A och B. Dar ersatter man sparet i
hylsan i koncept A med en stoppskruv som vi har i koncept B. Konceptet ger
mojligheten att montera kopplingen i tranga utrymmen och i olika vinklar. Hylsan kan
roteras fritt for att vélja basta vinkel for enklast montering (spanna skruven). Se figur
5.16 och figur 5.17

Figur 5.16CAD-Bild. tvérsnitt for konceptforslaget F
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Figur 5.17CAD-Bild. Roret &r monterad med konceptforslaget E

5.3.7 Koncept G

Konceptforslaget G ar en kombination av koncept B och D. Det gar ut pa att gora ett
konkavt spar i roret som i koncept D med hjalp av ett verktyg som kan justeras efter
rérdiameter (samma princip som rdravskarare) och anvanda en stoppskruv som kan
ga direkt i sparet. Se figur 5.18.

Figur 5.18 CAD-Bild. Tvarsnitt for konceptforslaget G

29



5 Generering av produktkoncept

5.3.8 Koncept H

Konceptforslaget H ar en modifiering av koncept F. Dar ersétter man invandiga sparet
i hylsan och kanten i kopplingen med en stoppskruv som visas i figur 5.19.

Figur 5.19. CAD-Bild. Konceptférslag H
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6 Val av koncept

For att projektet ska resultera i en produkt som uppfyller malspecifikationerna och
darmed kundens 6nskemal ar det viktigt att gora val genomténkta val nar man valjer
vilket eller vilka koncept man ska fortsatta utveckla.

6.1 Concept Screening

For att kunna jamfora hur de olika koncepten uppfyller de olika behoven, valdes
marknadens nuvarande l6sning inte som referens da en jamforelse med denna inte ger
nagot anvandbart resultat. Koncept C valdes som referens da vi gjorde en snabb
jamforelse mellan koncepten sorterade den in sig som genomsnittlig. Alla koncept
blev battre pa nagra kriterier och alla blev samre pa andra jamfort med
referenskonceptet.

Darefter varderas alla andra koncepten och dess kriterier som béttre &n (+), lika som
(0) eller sémre &n (-). Se tabell 6.1
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Koncept

Kriterier A B C D E F G H
Majlighet att demonteras o 0 o o o o 0 o
Risk vid montering - 0 0 0 o o 0 0
Monteringstid - + o - + + -

Monteringssvarighet - - o - + + - +
Montering Kraft o (0] o - - o (0] o
Okning i utvindig diameter + + ] - ] + + +
Tillverknings kostnad (Verktyg) - + o + + + 0 +
Tillverkningskostnad - - 0 - - - - -
Verktygs vikt - + o + + (] =f
Verktyg storlek - + 0 - + + 0 +
Ateranvindning o + o - = + 0 +
Liwvslangd + + 0 + + + + +
Tryck télighet - + (] (1] - + + +
Sum +'s 2 8 o 2 ] 9 3 8
Sum -'s a8 2 L] 3 4 1 3 2
Sum 0's 3 3 7 3 3 3 7 3
Summa -6 ] 0 -6 2 3 o i ]
Rangordning B 2 4 7 ] 1 5 3
Fortsatta utveckling ? Mej| Ja | Mej|MNej | Nej | Ja | Nej| Ja

Tabell 5.1 Urvalsmatris

Alla koncept bedéms lika bra som referensen utifran mojlighet att demonteras
eftersom alla koncepten har méjligheten att demonteras.

Monteringsprocess i koncept A innehaller uppvarmning av roret vid l6dning av pinnar
som leder till brandrisk, darfor bedoms Koncept A samre &n referensen med risk vid
montering medan all andra koncept beddms som lika bra.

Monteringstid for koncept A, D, G och H varderas sdémre &n referensen for att 16dning
av pinnar i koncept A tar langre tid. | koncept D behovdes det tid for sitta in roret i
kopplingen utan att skada tanderna som finns runt om och att spanna mutter med
tillracklig kraft. Koncept G omfattas av en skruv som spanns nere pa osynligt spar i
roret medan koncept H innehaller spanning av tva skruvar vid montering. Koncept B
och F varderas béttre an referensen eftersom monteringen innehaller bara spanning av
en skruv. Koncept E har minsta monteringstid for att det ar bara att stoppa in roret i
kopplingen.

Svarigheten vid montering av koncept A ligger i precisionen vid 16dning av pinnar pa
roret. Koncept B, D och G har ett gemensamt problem nar det galler montering pa
tranga platser. Koncept E, F och H har en fordel som gor att de kan monteras fran
olika vinklar.

Koncept D och E kréver mer spénning/ tryck kraft &n referensen for att sékerstélla att
tanderna har tillrackligt med tryck péa roret, medan alla andra koncepten kraver i
princip samma kraft som referensen for att monteras.
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Plastklammaren i referenskoncept C leder till en stor 6kning av utvandig diameter, sa
koncept A, B, F, G och H beddms vara béttre &n referensen eftersom de har inga
plastdetaljer och tillverkas av metall medan muttern i Koncept D leder till 6kning av
utvandig diameter.

Monteringsprocessen i referenskonceptet kraver ett enkelverktyg som gor sparet pa
roret, koncept A beddms vara sdmre an referensen for att 10d-verktyg ar mer
avancerade och har hdg tillverkningskostnad medan andra koncept bedémas vara
béattre an referensen eftersom de kraver inget specialtillverkat verktyg.

Tillverkningskostnaden for kopplingar i alla koncept beddms vara hogre &n
referensen eftersom de kraver relativt dyrare materiel an plast och mer bearbetning.

Lod-verktyg i koncept A och griptangsverktyg i koncept D bedéms har mer vikt och
storlek jamfort med referensen. Koncept B, F, G och H kréver endast insexnyckel for
att monteras. Koncept E behdver inget verktyg.

Koncept D och E har lag ateranvandbarhet eftersom risken att tanderna forstors vid
montering/demontering ar stor. Koncept B, F och H beddms vara battre &n referensen
eftersom vid demontering blir det ingen deformation pa réret och koppling.

Livslangden ar baserat pa utmattningsgransen och vilket material som anvénds vid
tillverkning av kopplingarna. Referenskonceptet har en plastklammare som tar mest
belastning och alla andra koncept har méssing eller koppar som &r béattre an plast nar
det géller utmattning.

Koncept A har en viss risk att kopplingen inte tal trycket for att det ar bara pinnar som
tar belastningen i den axiala riktningen. Koncept E bedéms vara lagre trycktaligt an
referensen eftersom risken for forskjutning i roret 6kar med 6kning av systemtrycket.

6.2 Concept scoring

Utifran urvalmatrisen i concept screening-fasen valdes tre koncept som fick hogsta
poang for vidareutveckling. Koncept B valdes som referens da den ar en kombination
av de andra tva koncepten. | tabell 6.2 nedan viktades varje kriterium enligt funktion
och betydelse. Koncepten varderas med en skala fran ett till fem:

1. Mycket sémre an referens.
2. Samre an referens.
3. Lika som referens.
4, Battre an referens.
5. Mycket battre an referens.
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Koncept
B (Ref) F H
Inbyggd hylsa |Roterande hylsa| Separat hylsa
Podng | Viktad | Podng | Viktad | Podng | Viktad

Kriterier Vikt Pbdng Pbdng Pbdng
Majlighet att demonteras 15% 3 0,45 3 0,45 3 0,45
Risk vid montering 5% 5 0,25 5 0,25 5 0,25
Monteringstid 7o 4 0,28 4 0,28 2 0,14
Monteringssvarighet 7% 3 0,21 5 0,35 5 0,35
Montering Kraft 5% 4 0,2 4 0,2 4 0,2
Okning i utvandig diameter A% 3 0,12 5 0,2 5 0,2
Tillverknings kostnad (Verktyg) A% 4 0,16 4 0,16 4 0,16
Tillverkningskostnad 10% 4 0,4 2 0,2 3 0,3
Verktygs vikt 4% 4 0,16 4 0,16 4 0,16
Verktyg storlek A% 4 0,16 4 0,16 4 0,16
Ateranvandning 15% 3 0,45 5 0,75 5 0,75
Livslangd 10% 3 0.3 5 0.5 5 0.5
Tryck talighet 10% 3 0,3 5 0,5 5 0,5
Summa 100% 3,44 4,16 4,12
Rangordning 3 1 2

Tabell 6.2 Konceptrankningsmatris

Huvudsyftet ar att komma pa en ateranvandbar och demonterbar koppling, darfor
viktades det kriteriet hogst. Tillverkningskostnad, livslangd och trycktalighet viktades
forhallandevis hogt da den nya kopplingen kraver samma specifikation som
existerande kopplingar har.

Monteringstid och monteringssvarighet viktades relativt hogt da ett av kundbehoven
ar att en koppling ska kunna monteras latt och snabbt.

Risk vid montering och monteringskraft viktas som den har gjorts eftersom de &r inte
av kundens prioritet.

Tillverkningskostnad for verktyg har viktats lagst eftersom det ar engangsinvestering.
Okning i utvandig diameter, verktygs- vikt och storlek har viktats lagst eftersom de
jamfort med Ovriga kriterier enligt kunden inte anses ha lika stor betydelse.

Det koncept som fick hogst betyg och valdes som det koncept som bor
vidareutvecklas ar koncept F.
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Figur 6.1 CAD- Bild slutliga konceptet
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7 Koncepttestning

For att sakerstalla att slutliga konceptet fungerar maste ett test genomforas. Testet
utfordes genom att gora ett experiment déar kopplingen utsattes for verkliga
driftsvillkor och en undersokning utférdes om hur kopplingen reagerar. Det ar tva
krav som kopplingen maste uppfylla i testet:

1. Att gummiringen klarar ett tryck pa 12 bar som satts i borjan av projektet som
optimalt varde.

2. Att kopplingen och réret inte avskiljs under trycket d.v.s. att stoppskruven
kan tala axiala kraften som uppstar pa grund av trycket.

7.1 Material
Materialet som anvands i experimentet &r:

Tva styck 22mm diameters kopparror.

En presskoppling muff 22mm invéndig diameter.

Tva styck massingringar som har ett gangat hall for stoppskruven.
Tva stoppskruvar.

En schraderventil for att kunna fylla och témma systemet.

En flaska kvévgas for att prova trycksystemet.

Silverldd.

NookrwdE

7.2 Genomforandet

Fdrsta steget var att framstélla en prototyp genom att 16da méssingringen med
presskopplingen. Det var mycket lattare att I6da méssingringen med presskopplingen
istallet for att tillverka en exakt koppling enligt ritningen. Att I6da den paverkar inte
testets resultat pa att uppfylla kraven som satts. Se bild 7.1
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7 koncept Testing

Bild 7.1 en prototyp for test

For att fa ett slutet system var det nddvandigt att blockera och I6da en anda for bada
réren samt att montera en scharderventil for att kunna fylla pa och tomma systemet.
Se bild 7.2

Bild 7.1 Tva kopparror efter 16dning

Systemet monteras och stoppskruvarna spanns med en insex-nyckel. Systemet
hogtrycktestas utomhus for sékerhets skull med kvdvgas som strommar igenom
slangar och en tryckmatare tills att trycket uppnar 12 bar. se figur 7.3
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Bild 7.3 Systemet i hogtryck

Systemet har varit under tryck i tva timmar. Tryckmatare visade ett stabilt varde pa 12
bar och det leder till att kopplingen kan klara verkliga driftsvillkor.
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8 Slutsats och Reflektion

Med hjalp av de olika metoderna for att bestimma kundbehov och mélspecifikation
samt for att generera och valja koncept som beskrivits ovan resulterade projektet i ett
koncept som forhoppningsvis uppfyller kundens krav och 6nskemal.

Eftersom det i detta projekt inte finns en direkt kund d.v.s. ett foretag som satter
malspecifikation och krav var det nodvandigt att utféra en grundligare
kundundersokning for att bestamma kraven pa hur den nya produkten ska fungera.

Eftersom malet som satts var att hitta ett sétt att koppla kopparrér utan att deformera
bade roret och kopplingen, var det svart komma pa en losning som uppfyller kravet.
Detta krav och andra krav som monteringstid och 6kning av utvandig diameter har
begrénsat antalet idéer och kan leda till att koncepten i vissa funktioner &r lika
varandra.

Poéngsattning i urvalmatris var avgdrande i val av koncept-fasen. Dessutom att man
tagit hansyn till ett affarsmassigt perspektiv som leder till det slutliga konceptet.

Det var viktigt att konceptet testades genom att utsétta det for verkliga driftsvillkor
och granska hur det reagerade. Tanken fran borjan var att testa alla koncepten innan
val av koncept-fasen men pa grund av svarighet i tillverkning, kostnad och
tidsbegransning begransades projektet till test av slutliga konceptet efter val av
koncept-fasen.
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9 Utvardering och Rekommendation

9.1 Tidsplan

Pa det stora hela har den uppsatta tidsplanen inte foljts, avvikelser har varit
nodvandiga. Tack vare att intervjuer med alla kunder var pa ett stille gick
delmomentet ”Identifiering av kundbehov” mycket fortare 4n vad som var planerat.
Det delmoment som krévde mest tid i tidsplanen var ”Generering av koncept”, detta
moment har i stort foljt planen men har till viss del pagatt under hela projektets gang.
Momentet “Rapportskrivning” tog langre tid &n planerat.

9.2 Alternativ

Det hade varit battre om man hade berdknat tillverkningskostnaden for det slutliga
konceptet med hjalp av Apriori for att fa en bild om hur produktpriset kan konkurrera
pa marknaden. Man vet redan att priset kommer att Overstiga priset for
presskopplingen eftersom var produkt bestdr av massing och koppar medan
presskopplingen bara bestdr av koppar och dessutom kraver var produkt tva
stoppskruvar ocksa.

Tanken var i borjan att testa slutliga konceptet med hjalp av en simulation software
men pa grund av software for lackage simulation inte var tillgangligt utfordes ett
koncepttest.

Det skulle varit battre om man hade samarbetat med ett foretag som tillverkar
kopplingar sa att man hade kunnat utnyttja deras erfarenheter och resurser men vi
lyckades inte hitta det och utférde projektet med hjélp av Bureca och verkstaden pa
LTH.

Testet som utfordes var att trycktesta systemet som innehaller vara kopplingar med ett
tryck pa 12 bar och systemet var under tryck i 2 timmar, men testet inneholl inte
verkliga driftsvillkor. Verkliga driftsvillkor bor innehalla manga andra variabler som
t.ex. vibration och 6kning och minskning av flédestemperatur. En annan viktig faktor
som man borde berdkna eller testa &r utmattningsgransen eller livslangden for hela
kopplingen och for gummiringen. T.ex. om man kan montera en koppling i VVS-
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rordragning hemma dar floden varierar mellan kallt eller varmt vatten méanga ganger
per dag, bor man veta hur manga timmar kopplingen kommer att halla.

9.3 Brister

Projektet innehaller vissa svagheter. Det innehaller brister i svenska spraket som
beror pa att forfattarna har lart sig svenska som vuxna och flyttat till Sverige for sju ar
sedan.

Det finns en diskussion om behovet av en koppling som kan ateranvandas och om
service och installationsfirmor &r intresserade av sadana kopplingar. Det kan variera.
Detta eftersom ett foretag som utfér en ny installation kan komma att képa den
billigaste och snabbaste kopplingen utan att tdnka pa ateranvandbarhet.

Vid Servicearbete sker inkdp av ett material av en tekniker eller montér som kommer
att kdpa den snabbaste och enklaste kopplingen eller den koppling som denna sjéalv
foredrar.

En annan diskussion om den aktuella kopplingen ar om den verkligen ar miljévanlig.
Man kan inte bestimma om en produkt &r miljévanlig utan att gbra en
livscykelanalys.
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Bilaga A: kund intervju

Fragor

Upplever du nagot problem med anvandning av befintliga kopplingar for
kopparror? Vilka?

2. Upplever du svarigheter med 16d koppling?

3. Upplever du svarigheter med klamring kopplingar?

4. Upplever du svarigheter med press koppling?

5. Skulle ni uppskatta en ateranvandning bar koppling?

6. Vilka onskemal har du i den nya kopplingen?

Svar
Tekniker A

1. Problemet med kopplingar, att det inte 1att att g6ra reparation till dem om vi
upptéck vattenlackage.

2. Det kanske mest effektiva metod for att garantera att inget lackage kommer i
framtiden men man upplever att det ar farligt att 16da i miljo dar finns El eller
brannbart vatska och gas runt omkring.

3. Ja. Ibland man behover anvanda tva verktyg for att spanna mutter och da
finns inte sa gott om plats.

4. Den ar pressverktyg som véager ungefér 5kg, darfor det blir mycket belastning
pa kroppen om man ska installera 100 koppling eller mer per dag.

5. Att man kan koppla réret med kopplingar direkt utan behov for att bara sa
pass tung maskin. Och minska risken fran brann om man ska anvanda
[6dningen.

Tekniker B

1. Ja. Man kan latt glomma att klamma ihop koppling efter som man gér manga
koppling installation per arbetsmoment.

2. Inte s mycket. Men ibland man maste flytta hela verktygen alltsa flaskan,
I6dning handtag och slangar fran forsta vaning till tredje vaning och da blir
lite extra tid och kraft som man ska forlora pa det.

3. Nej
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4.

Det & samma som jag har sagt innan att man glomma att pressa en eller tva
koppling. Ett annat problem att pressverktygen na inte all platser darfor blir
jag tvangen att lamna avstaende mellan koppling och véaggen.

5. En snabb koppling mellan rér och muff som kan tal hog tryck.
Tekniker C
1. Ja
2. Ja, Det &r risk med uppvarmning och tunga gasflaskor.
3. Bara om det manga kopplingar som kopplas i kort tid brukar jag fa ont i
handen for det behover att spannas kraftigt
4. Ja. Det funkar inte med stor dimensioner.
5. Ja. Det later intressant.
6. En koppling som man kan koppla utan tunga verktyg eller att spdnna kraftigt.
Tekniker D
1. Ja
2. Ja, det tar langtid att 16da och man maste vara pa plats tva timmer efter
16dning for sakerhet.
3. Nej.
4. Ja, Ibland har man svart att na kopplingen med maskinen om den ligger
véldigt néra till vagen eller ett annat ror.
5. Ja. Ibland behdver man demontera systemet och vill anvénda samma
kopplingar och montera det igen.
6. Ja, En koppling som kan kopplas pa kort tid och kan ateranvandas.
Tekniker E
1. Negj
2. Det tar lang tid, utgor risk och kraver en medhjélpare med brandslackare.
3. Det ar ok med klamring om det bara nagra kopplingar. Men om det ar manga
kan det vara svart for att det kraver att man spanna kraftigt.
4. Ja, Ibland lacker de och man maste kapa roret och forlanga med en muff for
att byta den skadade kopplingen.
5. Ja,
6. Att den bli latta att montera.
Tekniker F
1. Ja
2. Ja, Det tar lang tid att 16da och risken med uppvarmning.
3. Nej
4. Verktyget tar stor utrymme i bilen for att det bestar av ar tre lador.
5. Jag, Vi slanger massor nér vi demontera ett system.
6. Om man kan komma pa ett universellt verktyg som passar att rordiameter.
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Bilaga B: Tidsplan

L October 01 November 01 December 01 January 01

Task Name ~ | Duration 0915 09-29 1013 10-27 11-10 11-24 1208 12-22 0105 01-19

Introduktion 5 days

Identifiering av 10 days

kundbehov

Uppritta 10 days

mélspecifikationer

Generering av 15 days

produktkoncept

Val av koncept 5 days

Koncept testing 5 days

Fardigstdlla rapporten 15 days

Forbredda 5 days

presentation

Ledighet 20 days

Presantation 5 days |

Figur B.1 Projektets tidplan
October November December January February

Task Name « | Duration v Start ~ | 0945 0922 09-2 1006 10413 1020 1027 1103 1140 1147 1124 1201 1208 1245 1222 129 0105 0142 0149 01-26 0202 ¢
Wsdays Mon 14-09-15 -Il

Identifiering av 5 days Mon 14-09-22
kundbehov

Uppritta 10days  Mon 14-09-29
malspecifikationer

Generering av 25 days Mon 14-10-13
produktkoncept

Val av koncept 5days Mon 14-11-17 -1
Koncept testing 5days Mon 14-11-24 -1

Firdigstilla rapporten 10 days Mon 14-12-01 _1
Ledighet 15 days Mon 14-12-15. _1
Fardigstilla rapporten  20days  Mon 15-01-05 —

Komplettering 6days Mon 15-02-02 |

Figur B.2Faktiska utfallet
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Bilaga C: Benchmarking

Matbara enheter

Kalla

1 | Mojlighet att demonteras | Tekniska datan for varje teknik
2 | Risk vid montering Tekniska datan for varje teknik
Ett experiment gjords med hjélp av erfarna
3 | Monteringstid tekniker pa Bureca AB
4 | Monteringssvarighet Enligt Teknikerna
5 | Montering Kraft Standard torque value.
6 |Okning i utvandig diameter | Genom att métta det.
7 | Inkop kostnad (Verktyg) Dahl pris katalog
8 |Inkop kostnad (Koppling) Dahl pris katalog
9 | Verktygs vikt Genom att vaga de i Burecas verkstad
10 | Verktyg storlek Mattas pa Burecas verkistad
11 |Ateranvindning Tekniska datan for varje teknik
12 | Livslangd Datan Saknas
13 |Tryck talighet Tekniska datan for varje teknik
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