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Sammanfattning  

Buller är ett hälsoproblem som påverkat människan och samhället negativt under en 

lång tid. Det förekommer främst från maskiner och maskinanläggningar men buller 

kan också uppstå av ljud som är skapade av människan och naturen. Den vanligaste 

skadan som kan uppstå är hörselskadan. Det är en skada som ger en hörselnedsättning 

på den påverkade personen som kan bidra till stress och psykiska problem. Detta i sin 

tur kan leda till säkerhetsrisker samt sämre prestationer för den påverkade personen 

och personer i dess omgivning.   

Volvo CE är idag ett världsledande företag inom anläggningsmaskiner. Företaget 

innefattar främst dumprar, grävmaskiner, hjullastare, tipptruckar, asfaltläggare, vältar, 

rörläggare och rivningsutrustning. Företaget har varit verksamma i över 50 år. 

Dumpern som Volvo tillverkar ger ifrån sig ett buller vid körning som kan höras på 

flera kilometers avstånd, detta på grund av att bakluckan på dumpern slår mot korgen 

som blir en resonanslåda. Bullret påverkar inte bara föraren på arbetsplatsen utan 

även personer i närheten och omgivande samhällen. Detta arbete redovisar en 

utveckling av en låsmekanism som ska förhindra studsning av bakluckan.  

Denna studie handlar till stor del om vidareutveckling och samarbetet har främst varit 

med Volvos konstruktionsavdelning. Målet blev att utveckla flera olika sorters koncept 

för att hitta en sorts mekanisk låsning på dumperns baklucka, vilket ska förhindra 

bakluckan från att studsa då dumpern åker i en ojämn omgivning. Svårigheterna med 

koncepten är att låset ska även låsas upp och komma tillbaka till sitt ursprungsläge på 

ett mekaniskt sätt.   

Vid arbete av produktutveckling så är det flera aspekter som måste uppfyllas och 

konceptet blir som mest optimalt då det ses från flera olika perspektiv. Därför hade 

studien varit som mest komplett ifall den hade kunnat göras på Volvo CE i 

konstruktionsavdelningen. På grund av coronaviruset har samarbetet med Volvo varit 

väldigt begränsat och arbetet har därför blivit väldigt individuellt med mindre kontakt 

med företaget än vad som önskats.  

Resultatet blev tillslut efter diskussion med Volvo en vidareutveckling på en tidigare 

lösning. Denna lösning lyckades lösa problemet med att låsa mekanismen igen med 

hjälp av en motvikt när bakluckan stängs som den tidigare lösningen inte kunde på 

ett hållbart sätt. Designen blev även mer optimal för montering och tillverkning 

samtidigt som den är robust och pålitlig.   
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Summary  

Rumbling is a health problem that have affected humans and the community 

negatively under a long time. It occurs foremost from machines and machine plants 

but can also occur from the actual human and nature. The most regular injury that 

can occur is the impairment of hearing. It's a injury that gives the hearing loss to the 

affected person which can lead to stress and psychological problems. This will lead 

to a safety risk and bad performance to both the affected person and the persons in 

the same environment.  

Volvo is a leading manufacturer of construction equipment. The company contains 

mainly articulated haulers, crawler excavators, large wheel loaders, rigid haulers, 

asphalt pavers, soil compactors, pipelayers, demolition equipment. The company 

have been active in over 50 years, the articulated hauler that Volvo manufactures 

gives away rumbling when its driving that can be heard in several kilometers 

distance. The rumbling does not only affect the driver at the plant but also the people 

around and the nearby communities. This because of the haulers tailgate strikes 

against the body that becomes sort of a sound box. This project contains a 

development of a locking mechanism that will prevent striking from the tailgate.   

This project contains further development and the cooperation has been foremost 

with Volvo’s construction department. The goals were to develop different solutions 

to the problem with the locking mechanism on the tailgate, which will prevent it from 

striking the body when driving on uneven roads. The difficulties with the solutions 

are to find a solution that will unlock the mechanism and be able to return to locked 

stage in a mechanical way.   

When working with product development its several different aspects that needs to be 

fulfilled and the concepts becomes as best when seen from different perspectives. 

Therefore, the study would have been most complete if it could have been done at  

Volvo CE at the construction department. Due to coronavirus the cooperation with 

Volvo have been very restricted and therefore the study has been very individual and 

much less contact with the company than what was desired.   

The result become after discussion with Volvo a development of an earlier studies 

solution. This solution managed to solve the problem with the locking mechanism 

with help of a counterweight when the tailgate closing that the previously solution 

failed with a sustainable way. The design became also more optimal for assembly 

and manufacturing at the same time its robust and reliable.  
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Abstract  

Syftet med arbetet är att undersöka hur bullernivån kan minskas eller elimineras 

genom att utveckla en lösning som förhindrar bakluckan på Volvos A45 dumper från 

att studsa. Genom en utvecklad och noggrann produktutvecklingsprocess redovisades 

14 olika koncept. Tillsammans med Volvo CE valdes ett koncept som var en 

vidareutveckling från en tidigare lösning. Resultatet är en robust och funktionssäker 

lösning som minskar bullernivån samtidigt som det inte påverkar hållfastheten på 

dumpern negativt.   

  

Nyckelord: Dumper, produktutveckling, låsmekanism, hållfasthet, konstruktion, 

maskinteknik.  
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Förord  

Denna studie uppkom genom att det togs kontakt med Volvo CE gällande 

examensarbete inom produktutveckling. Ett liknande arbete hade gjorts på Volvo CE 

året innan, vilket Volvo ville vidareutveckla.   

Examensarbetet har varit väldigt roligt att jobba med trots att coronaviruset hindrade 

oss från att sitta på Volvo och diskutera med konstruktörerna samt göra något 

prototyptillverkning.   

Studien är utfört helt gemensamt då det är väldigt lätt att diskutera idéer med 

varandra gällande produktutveckling. Vid skrivandet av rapporten så delades rubriker 

upp för att jobba så effektivt som möjligt.   
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1. Introduktion  

1.1 Bakgrund  

Buller och högt ljud på en arbetsplats och i samhället leder till oönskade 

effekter såsom olyckor och arbetsfrånvaro. Buller förekommer oftast inom 

industrin vid maskiner som tillför oönskat ljud och irritationer. Det kan även 

förekomma från självaste människan vid stora folkmassor då varje person 

försöker överrösta den andra. Den vanligaste skadan som kan förekomma är 

hörselskador. Det är arbetsgivarens skyldighet att bedriva och planera 

arbeten för att minska bullernivån på arbetsplatsen [1].  

Bullernivån har tidigare inte varit en central fråga i skyddsombudsarbete på 

arbetsplatser. Under senare tid har många företag gjort omprioriteringar och 

valt att bedriva arbeten och projekt för att minska bullernivån. Detta 

eftersom företag numera ofta ställer bullerkrav vid inköp av nya maskiner. 

Dämpa bullernivån i samband med maskinerna har även inte prioriterats 

eftersom företagen har hittat andra åtgärder såsom hörselskydd och 

öronproppar som inte alltid är lämpliga att använda sig av [2].  

För att minska bullernivån på industriarbetsplatser krävs det enligt 

arbetsmiljöverket att maskinerna som tillför buller omkonstrueras även fast 

företagen använder sig av hörselskydd och öronproppar. Detta efter det EU-

direktiv som togs fram år 2002 som krävde kartläggning av buller hos alla 

länder som är med i EU [23]. Exempel på sådana maskiner är dumprar, där 

bakluckan medför högt buller. Svårigheterna med att utveckla eller 

omkonstruera en ny produkt för att minska bullernivån är att maskinen ska 

behålla samma funktion och standard som förr [3].  

1.2 Problematisering  

Bakluckan på en dumper är ett exempel på objekt som i dagsläget kan 

medföra buller, och som därför behöver konstrueras om. Vid utveckling av 

en låsmekanism för att eliminera bullernivån och förhindra bakluckan från 

att slå mot korgen så uppkommer en del problem. Dessa har att göra med 

komplexiteten i en ny lösning och alla aspekter som behövs ta hänsyn till. 

Den nya lösningen ska inte förändra funktionen eller hållfastheten på den 

redan utvecklade produkten, den ska också gå att tillverka och monteras på 

ett säkert och snabbt sätt för att inte öka kostnaden på produkten. Just nu 

finns det tillfälliga lösningar på dumpern i form av dämpande material som 

ska minska bullernivån. Denna lösning är dock inte hållbar i längden och 

därför har Volvo valt att låta studenter försöka lösa problemet genom olika 

examensarbeten. Tidigare examensarbeten har inte lyckats konstruera en 

lösning som löser problemet med bullernivån samtidigt som det inte 

påverkar monteringen och tillverkningen negativt.   
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1.3 Syfte och mål  

Syftet är att undersöka hur bullernivån på en dumper kan minskas genom 

produktutveckling. Målet är att den tekniska lösningen ska minska 

bullernivån genom en låsmekanism samtidigt som den ska kunna tillverkas 

och monteras på ett säkert och hållbart sätt.  

1.4 Frågeställningar  

Hur utvecklar man en teknisk lösning för att minska bullernivån som 

förekommer på grund av bakluckan på dumprar?  

Vilka matematiska beräkningar krävs för att den tekniska lösningen ska 

fungera?  

Vilka tester krävs för att kontrollera att den tekniska lösningen uppfyller 

målen?  

1.5 Avgränsningar  

Genom att denna studie är en fallstudie så studeras ett specifikt fall som 

företaget vill ha en lösning på. Produkten som tas fram till problemet ska 

fungera helt mekaniskt. Vilket betyder att produkten ska utföra sin funktion 

utan elektronik eller hydraulik. Lösningen ska monteras i Volvo CE:s fabrik 

samt vara enkel och smidig att tillverka. Produkten avgränsas även genom 

att vara anpassad för en A45 dumper.  

Bullernivån som ska minskas är det buller som bakluckan på dumpern 

producerar. Inget annat buller som dumpern utgör kommer studeras. 

Studien avgränsas med ett arbete som fokuserar främst på produktutveckling 

och beräkningar. Studien fokuserar inte på ekonomiska förhållanden.    

Volvo CE stängde ner sin produktion i 6 veckor på grund av covid-19, vilket 

bidrar till att det blev mindre samarbete och diskussioner med 

konstruktörerna på Volvo. Prototyp tillverkningen blir därför uppskjuten och 

därmed svår att hinna med innan studien ska vara färdig.   
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2. Metod  

2.1 Forskningsplan  

För att kunna utföra studien kommer forskningsplanen som visas i figur 1 

användas. Metodvalen är uppdelade i olika underkategorier som senare 

beskrivs i metodkapitlet. Den övergripande metoden för att utföra denna 

studie kan liknas med en processinriktad metod där olika processer efter 

varandra ska tillslut leda till att målet uppfylls.  

  
Figur 1 Metodval  

2.2 Datainsamlingsmetod  

Exempel på effektivisering i ett examensarbete är kvalitativ och kvantitativ 

datainsamlingsmetod. Kvantitativa metoden studerar siffror och strukturerad 

empiriinsamling. Den kvalitativa metoden innehåller konversationer och 

semistrukturerad empiriinsamling. Kvalitativa metoden kan därför 

kännetecknas som intervjuer med observationer. Detta medför en bättre 

förståelse från vad personen som intervjuas uttrycker. Personen som 
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intervjuas kan uttrycka något men mena något helt annat. I kvantitativa 

metoden så används enkäter, experiment och statistik, vilket kan göras på 

distans [4].  

Det finns flera olika sorters metoder vid val av datainsamling. Exempel på 

dessa är dokumentinsamlingsmetodik, intervjumetodik och 

observationsmetodik [4]. Dokumentinsamling handlar om att använda 

information som kommer ifrån dokumentation. Allt från statistik till ljud- 

och bild-dokument. Exempel på dokumentation är email, foton, brev, filmer, 

kundregister, litteraturer och även dagböcker [5].  

Intervjumetodik är en vanlig metod inom datainsamling eftersom den bidrar 

till en bra information från en individuell person och hur den resonerar kring 

olika frågeställningar. Vid användning av intervju så bildas en bra bild kring 

självaste arbetet och det finns möjligheter till flera oväntade upptäckter. 

Intervjuer kan genomföras på två olika sätt. Strukturerat och ostrukturerat. 

Strukturerade intervjuer är intervjuer där frågorna är bestämda på förhand 

inom det ämne som intervjun handlar om. Ostrukturerade intervjuer är 

däremot lite mer improviserade intervjuer. Intervjun handlar om ett visst 

ämne men frågorna är inte förberedda. Observationsmetoden handlar om att 

observera och dokumenterar på till exempel hur människor påverkas av sin 

omgivning [4]. Vid observation så behöver personen som observerar tänka 

på vad som ska observeras, hur observationerna registreras och hur 

observatörerna ska uppträda [5].   

I denna studie kommer kvalitativ metodik användas samt 

dokumentinsamling metodik, intervjumetodik och observationsmetodik. 

Dokumentinsamling metoden kommer främst användas vid insamling av 

information såsom tillverkningsmetoder, material och beräkningar. 

Intervjuer används för att få en bättre förståelse gällande både problemet och 

hur det påverkar medarbetarna. Observationsmetoden kommer användas vid 

körning av dumprarna. Hur högt bullret är och när det förekommer. Även 

hur det påverkar arbetarnas motivation.  

2.3 Källor och etik  

Ett examensarbete är ett vetenskapligt arbete vilket betyder att systematiskt, 

oberoende och kritiskt sökande efter ny kunskap måste göras. För att göra 

detta krävs det att en litteraturstudie genomförs där man identifierar vad som 

har publicerats i området och läser in sig på detta. Under litteraturstudien 

måste ett kritiskt förhållningssätt hållas, där en ifrågasättande hållning till 

litteraturen används. Detta kallas också för källkritik [4].  

Källor kan delas upp i primärkällor och sekundärkällor. Primärkällor är 

empiriskt material som forskaren själv tar fram, i fallstudier eller 

observationer till exempel. Sekundärkällor är material som någon annan har 
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tagit fram som tidigare forskning eller intervjuer. Detta material är därför 

extra viktigt att granska eftersom en utomstående har skrivit det. 

Granskningen innebär att undersöka ifall källan har hög validitet och 

reliabilitet. Källor som kommer från myndigheter har oftast hög reliabilitet 

men inte alltid hög validitet. Validitet har att göra med ifall källan är 

relevant till det arbete som studeras [4].  

Vid granskning av källor är en vanlig metod att titta på vem som är 

sändaren, vad som är budskapet och vem som är den tänkta mottagaren. Det 

kan vara så att personen eller företaget som skrivit källan har en tänkt 

mottagare och därför kan materialet vara vinklat i ett visst håll. När det 

gäller källor så fungerar inte principen “ju mer, desto bättre”, här är det 

viktigare med kvalitet över kvantitet [4].  

Sekundärkällorna som används i detta arbete är alla “peer-reviewed”, det vill 

säga forskningsgranskade. För att studien i detta arbete ska ha hög 

tillförlitlighet så används både primärkällor och sekundärkällor. Det 

teoretiska kapitlet i denna uppsats är baserad på sekundära källor och 

mycket av genomförandet är baserat på primärkällor från observationer som 

gjorts och redovisats. Sekundärkällorna som används är alla vetenskapliga 

artiklar och relevanta böcker. Under hela processen vid val av källor har ett 

kritiskt förhållningssätt använts.  

Etik handlar huvudsakligen om att ingen ska skadas av en studie. Det ska 

även vara tydligt att det vetenskapliga arbetet ska vara opartiskt eftersom 

läsaren ska kunna göra en egen bedömning av arbetet. Det handlar därför om 

att ha en god praxis.   

Det finns fyra olika krav från vetenskapsrådet. Dessa är informationskravet, 

samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet. 

Informationskravet handlar främst om att den person som intervjuas är 

tvungen att informera om studiens syfte. Samtyckeskravet innebär att 

personerna som studeras till det vetenskapliga arbetet måste acceptera att bli 

studerade. Konfidentialitetskravet handlar om att den information som tas 

från till exempel ett företag får inte delas fritt, alltså det ska behandlas 

konfidentiellt. Nyttjandekravet innebär att det material som samlats in får 

bara användas om det tillhör studien som arbetet ska handla om.  

I studien så ska Volvo CE behandlas på ett bra sätt gällande både mätningar 

och intervjuer. Arbetet ska göras med en god praxis och ingen part ska bli 

skadad på något sätt. Ett sekretessavtal har även skrivits på som ska 

behandlas med respekt.   
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2.4 Vetenskapligt angreppssätt  

Det vetenskapliga angreppssättet beskriver hur författarna relaterar det 

empiriska material som har studerats till teorin. Det finns två olika 

angreppssätt som man kan använda sig av teorin i ett vetenskapligt arbete, 

deduktivt och induktivt [4].  

Deduktivt angreppssätt innebär att man från teori och litteratur utvecklar en 

hypotes som sedan valideras eller falsifieras genom en empirisk studie. 

Detta kräver att arbetets början präglas av att studera och skapa hypoteser 

som kan relateras till skriven teori. Arbetssättet kallas ofta för hypotetiskt 

deduktivt. Fördelen med att arbeta på ett deduktivt sätt är att forskarens 

påverkan på forskningen minskas eftersom utgångspunkten i arbetet är 

beskrivet i teorin. Nackdelen är att ny forskning uteblir eftersom forskaren är 

för relaterad till den redan befintliga teorin [5].  

Att arbeta induktivt innebär att forma teorin utifrån studerade 

forskningsobjekt. Genom att utveckla teorin från det empiriska materialet, 

vilket är motsatsen mot deduktivt angreppssätt. Problemet är att teorins 

räckvidd och generalitet blir ovetandes eftersom det utvecklades efter 

insamlad information. Det är stor risk att teorin inte blir objektiv eftersom 

forskaren själv samlar in information och kan då omedvetet påverka de 

teorier som produceras [5].  

Genom att kombinera dessa två angreppssätt så skapas det ett nytt sätt kallat 

abduktion. Abduktion innebär att ett hypotetiskt mönster utvecklas från ett 

enskilt studerat fall, där den första teorin utvecklas. Det kan ses som 

induktivt. I nästa steg testas denna hypotes i flera nya fall och den 

ursprungliga teorin utvecklas och blir mer generell. Detta förhållningssätt 

gör det lättare för forskaren att vara generell och testa flera teorier, dock så 

finns risken att forskaren från tidigare erfarenheter låser sig fast i en teori 

och utesluter andra teorier [5].  

Arbetet i detta projekt är från början helt induktivt, från observationer och 

fallstudier samlas det empiriska materialet in som leder till teorin som senare 

präglar projektets utveckling. Senare i arbetet kommer lösningarna till 

problemet att testas mot den redan befintliga teorin vilket gör arbetet 

deduktivt. Detta leder till att arbetet blir abduktivt.  

2.5 Vetenskapligt synsätt  

Det finns två olika sorters synsätt, positivism och hermeneutik. Positivism 

framkom av den franske sociologen Auguste Comte. Hans filosofi var att 

inskaffa kunskap som skulle både vara positiv och utvecklande för 

mänskligheten. Comte hade fysiken som förebild vilket var en anledning till 

att positivism är kunskap baserad på fakta. Positivism byggdes upp på 
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iakttagelser som var logiskt prövningsbara. Hermeneutik är motsatsen till 

positivism. Hermeneutiken tillämpas inom samhällsvetenskap genom att 

förstå människor. Skillnaden mellan positivism och hermeneutiken kan 

förklaras genom kvalitativ- och kvantitativ förståelse. Positivism står för den 

kvantitativa förståelsen då det handlar om statistiska hårddata metoder och 

naturvetenskapliga förklaringsmodeller som är objektiva och osynliga. Den 

kvalitativa förståelsen beskriver bättre hermeneutiken då den handlar om 

tolkningssystem [4].  

I vår studie så kommer positivismens förhållningssätt användas då studien 

handlar om ingenjörskap och konstruktion. Produkten som tas fram måste 

vara av bra kvalitet och baseras på fakta samt beräkningar [5].  

2.6 Forskningsmodell  

Den vetenskapliga forskningsmetodens syfte är att göra problematiseringen 

forskningsbar. Det betyder att forskarna måste fundera över vilket empiriskt 

material som måste samlas in för att lösa det problem som beskrivs i 

problematiseringen. Genom att söka efter mönster och samband i det 

empiriska materialet blir syftet med forskningsmetoden att samla in material 

som speglar hela det fenomen som representeras. Exempel på 

forskningsmetod som skulle vara lämplig i detta exempel är enkätstudie [5].  

En vanlig forskningsmetod är fallstudie som kan samla in antingen ord eller 

siffror. Genom att studera ett eller flera fall kan man utveckla teorier från 

fenomenet. Det man studerar finns i det verkliga livet och det är väldigt 

viktigt att redogöra för hur man gjort sina val och hur fallstudien är 

genomförd. Valet av fall har stor påverkan på kvalitén i arbetet och särskilt 

på förhållandet mellan syfte och analys. Att vara öppen för att fallstudien 

visar nya dimensioner vilket inte var tänkt att studera från början visar på 

känslighet i ens empiriska material [5].  

Om arbetet har ett förutsägande syfte och man vill testa en hypotes så är 

experiment den metod som är mest lämplig. Experiment innebär att en 

kontrollerad situation skapas och undersöks. Mellanting mellan experiment 

och fallstudie är så kallas aktionsforskning, där man studerar en process som 

forskaren själv påverkar och försöker förändra under studieperioden. Denna 

metod är fördelaktig när en process går att ändra under sitt skede [5].  

Detta arbete använder sig av fallstudie som forskningsmetod där en 

observation görs från ett fall där en dumper körs på en ojämn väg och 

decibelnivån mäts. Primärdata samlas in genom att observera geometrier och 

rörelsemönster på bakluckan under användning. Sekundärdata består av 

tidigare lösningar för låsmekanismer som studeras och relateras till den 

befintliga studien.   
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3. Teori  

3.1 Buller  

Buller förekommer runt om i världen. Buller är höga ljudnivåer som är ett 

miljöhälsoproblem för människor och djur. Buller förekommer oftast inom 

industrin vid maskiner som tillför oönskat ljud och irritationer. Det kan även 

förekomma från självaste människan vid stora folkmassor då varje person 

försöker överrösta den andra.  

Buller kan ställa till med stora problem i samhället. En vanlig påverkan av 

trafikbuller är störd sömn. Störd sömn leder sedan till sämre prestation och 

irritationer. Genom den sömnbrist som uppstår vid försämrad sömn så kan 

det i sin tur leda till hjärt och kärlsjukdomar. Figur 2 visar exempel på 

decibelnivån på olika vanliga händelser. 

 

Figur 2 Exempel på decibelnivåer [1] 

Den högsta tillåtna bullernivå på arbetsplatsen är 85 decibel för 8 timmar om 

dagen. [1]  

Decibel är ett mått på ljudnivån. Det svåra för arbetarna är att uppfatta själva 

när de påverkas av bullret. Smärtgränsen för en människa kommer inte 

förens vid 125 decibel, vilket leder till att människorna får kanske inte ont i 

öronen utan påverkas med konstant ljud och irriteras av det.   

Decibelnivåerna kan jämföras med normalt samtal, tåg, diskotek och 

smärtgränsen. Där normalt samtal ligger på 60 dB, tåg cirka 85 dB, diskotek 

cirka 105 dB och smärtgränsen vid ca 125 dB [1]  

Buller kan både påverka med en tillfällig eller en långvarig skada. Ett av de 

värsta fallen som kan uppstå vid påverkan av buller är hörselnedsättning. 
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Detta kan bidra till att den påverkade får svårare att höra andra personer 

såsom samtal och varningsrop, vilket i sin tur kan leda till dålig 

koncentration. Hörselnedsättning blir även en säkerhetsrisk då den utsatta får 

svårare att höra sin omgivning, såsom truckar på en arbetsplats. Stress och 

tinnitus är även något som kan uppstå vid kontakt utav kontinuerligt buller, 

vilket i sin tur kan leda till både dålig motivation och prestation på jobbet 

[1].  

3.2 Produktutveckling    

Ett företags ekonomiska framgång på marknaden är kopplat till deras 

förmåga att identifiera möjligheter och snabbt utveckla produkter som 

uppfyller dessa. Produktutveckling är en process bestående av ett antal steg, 

från att se möjligheten för en produkt till att leverera produkten. För att 

lyckas med produktutveckling krävs det att produkten som utvecklas kan 

säljas med en vinst. Dock är det svårt i ett tidigt skede sälja produkten för ett 

pris som gör att företaget går med vinst. Därför definierar man framgången 

av produktutveckling genom 5 andra dimensioner:  

• Produktkvalitet  

Produktkvalitén påverkar prissättningen på produkten och hur mycket 

kunden är villig att betala för produkten  

• Produktkostnaden  

Kostnaden för att producera produkten inklusive verktygen som kan behövas 

för produktionen påverkar företagets förmåga att sälja produkten med vinst. • 

Utvecklingstiden  

Tiden det tog företaget att utveckla produkten påverkar hur snabbt företaget 

kan reagera på nya idéer och konkurrenter. Samt hur snabbt företaget kan gå 

med vinst efter att ha lanserat en ny produkt.  

• Utvecklingskostnaden  

Kostnaden för att utveckla produkten är ofta en stor del av investeringen när 

en ny produkt ska nå marknaden.  

• Utvecklingsförmågan  

Är företags förmåga att utveckla nya produkter bättre efter använt sig av 

produktutveckling för att utveckla den senaste produkten? Genom tidigare 

erfarenheter kan företaget bli mer effektiva och ekonomiska vid 

produktutveckling i framtiden.  
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Positivt resultat på dessa fem olika dimensioner leder oftast till ekonomisk 

framgång och visar på framgångsrik produktutveckling [7].  

Produktutvecklare möter flera hinder och utmaningar på vägen till en 

framgångsrik produkt och det är vanligare att misslyckas med en produkt än 

det är att lyckas. 3–5 år är vanligtvis tiden det tar att utveckla en ny produkt.  

Det är väldigt sällan det tar mindre än ett år och vissa produkter tar upp emot 

tio år att utveckla. Det leder till utmaningar för att se vad marknaden 

behöver. Marknaden förändras konstant och nyckeln till framgång ligger i 

att kunna se vad som kan lyckas på marknaden 5–10 år fram i tiden.   

3.3 Produktutvecklingsprocessen  

Varje enskilt företag har sin process och metod för att utveckla produkter 

och är alla är strukturerade olika. En process är ett antal steg för att göra om 

inmatade data till utmatning av färdiga data. Företag kan ha exakta steg som 

följs med noggrannhet under utvecklingstiden medan vissa företag inte har 

någon struktur eller steg de följer vid produktutveckling [7].  

Även fast företagen har olika strategier och processer så går de flesta 

processer att likna med figur 3.   

 

Figur 3 Produktutvecklingsprocessens steg (egenritad) 

Dessa stegen följer inte i en linjär bana utan överlappar varandra och 

utvecklarna tvingas gå fram och tillbaka mellan stegen för att kunna 

utveckla en produkt framgångsrikt. Varje steg består av många olika 

aktiviteter som tillsammans utgör ett färdigt steg i utvecklingsprocessen [8].  

3.3.1 Produktens möjlighet på marknaden  

Utvecklingsstrategin beskrivet i denna teori är taget från boken “Product 

design and development” där steg 1 består av 3 olika aktiviteter. Dessa är:  

• Förstå möjligheten  
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• Identifiera möjligheten  

• Planera produkten  

• Identifiera kundens önskemål  

För att kunna identifiera en möjlighet på marknaden krävs det att en 

noggrann nulägesanalys görs och en plan för framtiden utformas. En 

nulägesanalys kan bestå av test där en redan existerande produkt testas för 

att kunna se dess brister. Nulägesanalys kan också vara att göra 

marknadsundersökningar där kunder får svara på frågor. Vid en 

nulägesanalys kan en stadig grund göras med information om ägaren samt 

kunden/användaren. Ägaren är individen som designar produkten och sätter 

målen som ska uppfyllas. Kunden är individen som köper produkten som 

senare levererar den till användaren. I många fall är kunden och användaren 

samma person som till exempel vid köp av en vanlig kommersiell tv. Där är 

individen kund som köper tv men också användaren av tv. Dock när 

kommunen till exempel köper licenser till sina kommundatorer så är 

kommunen kunden men en annan individ som använder kommunens dator 

är användaren [7].   

För att produkten som utvecklas ska vara framgångsrik krävs det att man vet 

vad kunden förväntar sig och vill ha av produkten. Många produkter har 

misslyckats eftersom utvecklarna grundade sina idéer om produkten på vad 

de själva skulle vilja ha och inter marknaden. Detta är ett vanligt misstag 

särskilt inom ingenjörsföretag eftersom de misslyckas att tillfredsställa 

kundens önskemål. Därför är det viktigt att samla in och dokumentera 

kundens önskemål. Detta kan göras genom undersökningar, intervjuer eller 

fokusgrupper. Det finns flera farhågor och fel som kan ske när kundens 

önskemål ska samlas in. Ett problem som ofta sker vid undersökningar där 

kunder får testa ett tidigt koncept av den nya produkten, är att kunden 

tydliggör bara felen med konceptet och inte det positiva med det. Vilket gör 

att företaget får aktivt försöka få kunden att tydliggöra sina förväntningar på 

den nya produkten. Förväntningar kan dock förändras, för 15 år sedan hade 

de flesta människor önskemålet att telefonen man köper ska innehålla en 

kamera. Detta har numera blivit en förväntning och därför krävs det att den 

nya produkten uppfyller detta. Det finns också oönskade kundönskemål på 

nya produkter, dessa önskemål vet inte kunden själv om att de vill ha. Ett 

exempel på detta skulle kunna vara rattvärme i en bil, detta önskade sig inte 

kunden men när den nya bilen har detta tillägget blir kundens förväntningar 

överträffade. Företaget bör alltid ha målet att överstiga kundens 

förväntningar. [8]   

Kundens önskemål skiljer sig från företagets egna krav. Produktutvecklare 

måste alltid förhålla sig till företags krav vid utveckling nya produkter. Krav 

som kan ställas från företaget kan vara kostnad, vikt och produktionstid med 

mera. Kundens önskemål blir betydelselösa ifall företagets krav inte går att 

hålla. Efter att företags krav och kundernas önskemål är tydligt kartlägga är 
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nästa steg att ranka dessa efter viktighet. Detta eftersom i ett senare skede av 

produktutvecklingsprocessen kunna jämföra koncept mellan varandra 

beroende på viktigheten av önskemålen och kraven [7].  

3.3.2 Produktspecifikation  

När kundens önskemål och företagets krav är specificerade är nästa steg att 

bryta ner dessa i funktionella mål, även kallat produktspecifikationer. I 

produktspecifikationen beskrivs vad produkten måste kunna göra fysiskt för 

att uppnå kraven och önskemålen som ställts. Genom att bryta ner 

kundönskemål på varje enskild del i produkten är det lättare att anpassa 

produkten till kundönskemål. Specifikationerna består av ett värde och en 

enhet vilket går att mäta. Vissa kundönskemål och krav från företaget går 

lätt att göra om till specifikationer. Exempel på detta skulle vara att kunden 

önskar att produkten inte väger mer än 5 kg. Detta blir då en direkt 

specifikation. Vissa krav och önskemål är svårare att göra om till 

specifikationer som till exempel att produkten ska vara lätt att producera. 

Här blir det svårt att översätta till ett visst värde och enhet, det som skulle 

kunna vara närmast kan vara tiden det tar att producera produkten [7].  

Ett tillvägagångssätt för att kunna sammankoppla krav och önskemål till 

specifikationer är att göra ett kvalitetshus (QFD).  
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Figur 4 Kvalitetshuset [8]  

  

Från tidigare skede som har beskrivits har kundönskemålen specificerats och 

brutits ned för att lättare kunna göra om till riktiga värden. Dessa 

kundönskemål skrivs i den vänstra delen av kvalitetshuset i kolumnen 

“What”. Detta eftersom kundönskemålen är vad produkten ska göra. De 

funktionella kraven som härstammar från företagets krav skrivs i den övre 

kolumnen “How”. Detta då de funktionella kraven är vad som beskriver hur 

vi ska uppnå kundernas önskemål. I mitten av kvalitetshuset specificeras 

korrelationen mellan funktionella kraven och kundönskemålen. I botten av 

huset listas målen på varje funktionellt krav och det är dessa som 

produktutvecklarna alltid ska sträva efter att nå under hela processen [8].  

3.2.3 Konceptgenerering  

När specifikationerna är klara går processen vidare till nästa steg som kan 

sammanfattas i tre olika frågor:  

• Vilka metoder kan användas under konceptgenereringen?  
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• Vilket existerande koncept, om något, går att förbättra för den 

önskvärda lösningen?  

• Vilka nya koncept kan tillfredsställa önskemålen och kraven?  

Ett koncept är den första idén på designen över den nya produkten, med 

tillhörande beskrivning om tekniken och hur konceptet ska tillfredsställa 

önskemålen och kraven. Konceptgenereringen är ett relativt billigt steg i 

hela produktutvecklingsprocessen, och börjar med ett antal kundönskemål 

och specifikationer och slutar i ett antal olika koncept som senare ska 

selekteras. Den vanliga metoden för att generera koncept är 5-stegs metod. 

Denna metods övergripliga process handlar om att dela ner problemet till 

mindre så kallade delproblem och lösa dessa enskilt. Genom att lösa 

delproblemen enskilt kan man sammankoppla dessa till en stor lösning som 

tillsammans blir ett koncept.   

 

Figur 5 fem-stegs modellen (egenritad) 

Steg 1 är att klargöra problemet. I detta steg är det viktigt att man tydligt vet 

varför man utvecklar en ny produkt och vad för plats den ska fylla på 

marknaden. Detta eftersom ett problem eller möjlighet måste beskrivas [7]. 

Detta problem kan då brytas ner i olika delproblem, ofta genom användning 

av träddiagram. Ett träddiagram är ett diagram som bryter ner det första 

angivna i flera olika delkategorier [10].  

 

Figur 6 träddiagram (egenritad) 
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Efter detta är gjort kan det fokuseras på att lösa delproblemen vilket är 

mycket lättare att lösa än det stora problemet.   

Söka externt görs egentligen under hela produktutvecklingsprocessen men i 

detta steget klargörs det och tydliggörs. Söka externt betyder att 

undersökningar görs på tidigare produkter eller produkter med liknande 

användningsområden. Detta kan göras genom 5 olika metoder: intervjuer,  

konsultera experter, patentsökning, litteratursökning och 

konkurrentjämförelse.   

Även fast det är viktigt att söka externt efter idéer är det också viktigt att ta 

tillvara på kunskapen och erfarenheten som företaget själv har. Ofta kallas 

detta för brainstorming och detta är helt och hållet internt eftersom idéerna 

kommer ifrån den egna erfarenheten som finns i företaget. Genom enskilt 

arbete och grupparbete kan flera koncept skapas och tillsammans kan 

koncept förfinas genom att ta tillvara på varandras erfarenheter [7].   

Efter att sökningarna är gjorda finns det väldigt många idéer för varje 

delproblem, kombinera och testa alla idéer för varje delproblem mot 

varandra skulle ta för lång tid. Därför måste processen nu leda till att 

kombinera dessa idéer på ett systematiskt vis. Detta kan göras genom ett 

konceptkombineringsdiagram.  

  
Figur 7 Konceptkombineringsdiagram (egenritad)  

Som visas i figur 7 så kombineras lösningar för varje delproblem ihop till en 

total gemensam lösning. Detta leder ofta till intressanta kombinationer som 

kan leda till koncept som inte skulle uppstå på annat sätt och kan vara den 

slutliga produkten.   

Tillslut, i det sista steget av 5-stegs metod för att generera koncept är att 

reflektera och sammanfatta alla koncept som genererats. Det viktiga i detta 

stadie är att verkligen vara säker på att alla lösningar har genererats och 

ingen har utelämnats. Har processen tillåtit att allas idéer blivit integrerade 

och eftertänkta [7]?  
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3.2.4 Val av koncept  

Valet av koncept är steget där det utvärderas olika koncept baserat på 

tidigare rapporterade önskemål och krav. Det finns flera olika metoder för 

att välja rätt koncept som kan lyckas bäst på marknaden, ett av de vanligaste 

och pålitligast är att använda sig av en två stegs metod som jämför 

koncepten mot varandra. I det första steget undersöks och jämför alla 

koncept emot en baslinje. Denna baslinje skulle kunna vara ett av koncepten 

eller en produkt som redan finns på marknaden. Genom redovisning i en 

matris visas tydligt resultatet och vilka koncept som lyckats bäst [7].   

Tabell 1 Koncept selekterings matris [7] 

  
 

Denna metod grundades av Pugh och möjliggörs i fyra steg:  

1. Välj en baslinje att jämföra mot  

2. Jämför koncepten, en åt gången, mot baslinjen på alla önskemål och 

krav. Ifall koncepten är bättre än baslinjen så skrivs ett “+”, om det 

är lika bra rapporteras ett “S” och om det är sämre som skrivs ett “- 

”.   

3. En summering görs på alla plus och minus som skrivits för varje 

koncept.  

4. De koncept som fått sämre än baslinjen tas bort och de som fått bäst 

resultat går vidare i processen [11].   

Efter att många koncept har blivit eliminerade efter det första steget är det 

dags att poängsätta varje koncept beroende på viktighetsgraden av kraven 

och önskemålen. Detta görs också i en matris.  
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Tabell 2 Koncept poängsättning [7] 

 
 

I detta steg är det viktigt att tidigare steg där viktighets graden av kraven och 

önskemålen varit noggrann och tydlig. Detta eftersom annars blir detta steg i 

processen missvisande och fel koncept kan väljas som vinnare i 

konceptselekteringen. Från poängsättningen bör minst ett koncept gå vidare i 

processen till nästa steg [11].  

3.2.5 Design för X  

När ett koncept har blivit valt är det dags att förbättra konceptet baserat på 

olika kriterier (X). Dessa kriterier varierar beroende på vilken typ av produkt 

som ska utvecklas men de vanligaste är: design för tillverkning, design för 

miljön och design för montering.   

Alla skiljer sig åt men det de har gemensamt är att försöka förbättra en viss 

del av konceptet så tidigt som möjligt i utvecklingsfasen. Vanligtvis så 

utvecklar inte företag produkter för att utföra en viss funktion utan för att 

tjäna pengar. Detta påverkar då mer än bara funktionen, som utseendet, 

funktionaliteten och priset är därför egenskaper som blir viktigare. Under 

senare tid har det även blivit mycket viktigare för kunderna att produkten är 

miljövänlig, detta under hela dess livstid. Från tillverkning till avverkning.   

Utvecklarna får då i uppgift att tänka på produkten över hela dess livstid och 

hjälper designers att tänka på alla aspekter. Design för X kan delas upp i två 

delar. Det som förbättrar en viss egenskap som kvalitet eller 

användarvänlighet, eller som förbättrar en viss del av produkten livscykel 

som tillverkning eller avverkning. Båda delarna har i uppgift att hjälpa 

designerna att tänka på produkten över hela dess livstid vilket kan lätt 

glömmas annars. Företagen fokuserar mer på hur produkten ska se ut och 

användas och tänker inte ifall den går att producera på ett smidigt sätt och 

ifall den kan avverkas på ett miljövänligt sätt [12].   
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3.2.6 Prototypframtagning  

Prototyper används för att se om konceptet kommer fungera och om kunden 

vill använda sig av detta koncept.   

Det finns huvudsakligen två olika varianter av prototyper till ett koncept. 

Den fysiska och visuella. Den fysiska prototypen används för att se om 

produkten kommer klara av de mål och förväntningar, såsom belastningar 

som produkten fått. Den fysiska prototypen är in princip slutprodukten för 

konceptet. Den analytiska prototypen används för att slippa tillverka 

konceptet bara för att testa om det fungerar. Den visuella metoden används 

alltså för att få en klar bild på hur konceptet kommer se ut och om det är 

några klara fel på den. Exempel på detta kan vara 3D CAD och simulationer. 

3D CAD modellerar i tre dimensionerad form, vilket kan visa hur en produkt 

kommer se ut.   

 

Figur 8 3D modellering i CAD [24] 

Man kan dela in prototypframtagning i fyra steg. Definiera meningen med 

prototypen, Etablera nivån av approximationen av prototypen, Överse en 

experimental plan, Skapa ett schema för anskaffning, konstruktion och 

tester.   

Steg 1. Definiera meningen med prototypen: Här ska det teoretiska väljas. 

Vilket material, designen, geometrin med mera.  

Steg 2. Etablera nivån av approximationen av prototypen: Bestämma om det 

ska göras en fysisk eller analytisk prototyp.   

Steg 3. Överse en experimental plan: Bestämma vilken sorts mätning som 

ska göras och hur analyseringen av data ska utföras. Alltså en plan på hur 

experimenten ska utföras.   



 

19  
Abrahamsson & Persson  

Steg 4.  Skapa ett schema för anskaffning, konstruktion och tester: Helt 

enkelt ett schema på hela processen av tillverkning av prototypen [7].   

3.4 Material  

Stål är en mest använda metallen i hela världen. Stål har använts av 

människan i tusentals år, vilket har påverkat människan inom både industrin 

och tekniken. Stålet har använts till allt ifrån en yxa till bilindustrin och 

numera används stål bland annat till att tillverka tunga fordon såsom 

dumprar.[13].   

 

Figur 9 Stålprofiler [25] 

Stål är en legering. Legeringar är metaller som kombineras med ett annat 

ämne för att ändra hållfastheten. I detta fall så är stål en legering av järn och 

kol. Stål kan förekomma som både olegerat och legerat. Olegerat stål är stål 

med innehåll av en större andel kol. Olegerat stål, eller så kallat kolstål kan 

användas i hushållet såsom stekpannor. Legerat stål är däremot stål med en 

större andel av beståndsdelar vid sidan av järn och kol. Legerat stål har ett 

stort användningsområde eftersom stålet legeras ut efter vad det ska 

användas till.   

Det finns två olika sorters stål. Konstruktionsstål och verktygsstål. 

Konstruktionsstål är det stålet som kan ses i båda allmänna konstruktioner 

och bärande konstruktioner. Exempel på detta kan vara broar. Det är därför 

viktigt att konstruktionsstålet har en bra sträckgräns, brottgräns och 

slagseghet. Kolhalten för konstruktionsstålet ligger i princip mellan 0.1 och 

0.6%.  

Verktygsstål har däremot sitt användningsområde avsett för tillverkning av 

verktyg. Alltså mätverktyg, svarvstål och borrar. Därför är det slitstyrka, 

eggskärpa och hårdhet som är viktiga egenskaper hos verktygsstålet. 

Kolhalten för verktygsstål ligger däremot mellan 0.6 och 1,2%. Skälet till att 

verktygsstål inte används till konstruktioner beror på självaste kolhalten. I 

detta fall så är kolhalten för hög, vilket gör den svårare att både bearbeta och 

behandla. Varför inte konstruktionsstålet kan användas som verktygsstål 

beror också på kolhalten. Om kolhalten är för låg så bidrar det till att både 
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hårdheten och slitstyrkan är för låg, vilket inte är bra egenskaper för ett 

material som ska användas för att tillverka verktyg [14].   

3.5 Tillverkningsmetoder  

3.5.1 Fräsning  

Fräsning är en skärande bearbetning. Alltså en bearbetningsmetod som tar 

bort material för att forma en produkt, där materialet avskiljs i form av spån. 

I fräsning så roterar verktyget och arbetsstycket sitter rätvinkligt fixerat, till 

skillnad från svarvning där verktyget är fixerat medan arbetsstycket roterar. 

Fräsning är därför den vanligaste metoden att användas vid bearbetning av 

plana ytor [15].   

Det går att både med och motfräsa. Vid motfräsning så roterar fräsen motsatt 

från verktygets riktning runt arbetsstycket. Detta bidrar till tjockare spån, 

större nötning för skären och risk för lösegg. Därför är det vanligast att köra 

medfräsning, vilket roterar i samma riktning som verktyget rör sig runt 

arbetsstycket. Detta medför därför mindre nötning på skären, mindre risk för 

lösegg [16].   

Fräsning fungerar så att verktyget roterar och skär bort material från 

arbetsstycken och format därefter en produkt. Nu för tiden så används främst 

CNC-maskiner vid skärande bearbetning, vilket menas med att det kodas in 

hur verktyget ska bearbeta och sedan görs allt på automatik. Verktyget skär 

utefter hur det kodats och sköljs av med skärvätska i omgångar så det inte 

överhettas. Sedan blir produkten klar i förhoppningsvis de förväntningar 

som kunden hade.   

Vid bearbetning av fräs så används två grundtyper. Planfräsning och 

valsfräsning. Både planfräsning och valsfräsning har samma skärförlopp, 

körs i radiell eller tangentiell riktning. Planfräsning används däremot främst 

till ytbearbetning medan valsfräsning används mer till att skära spår och 

sidor.   

Det finns flera olika fräsverktygstyper. Alla verktygen har ett specifikt 

användningsområde. Valet av verktyg är viktigt då målsättningen är att 

bearbeta så effektivt och ekonomiskt som möjligt. Det som skiljer sig mellan 

fräsverktygen är främst spiralvinklar, spånvinklar och spånutrymme.  

Exempel på fräsverktyg är pinnfräs, spårfräs, slitfräs och ändplanfräs.   

Det finns mycket faktorer som påverkar frälsningens bearbetnings resultat. 

Verktyg Maskinens stabilitet och motoreffekt, antalet skär, materialet, 

skärgeometrin, val av verktyg och sist men inte minst underhållet av 

maskinen. Om till exempel antalet skär är få så kan det bli mindre 

effektbehov och större spånutrymmen, medan om det är flera skär så innebär 
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det att verktygslivslängden blir längre, samt mindre variationer av 

skärkrafter. Materialet påverkar valet av verktyget och skärgeometrin. Alltså 

en positiv skärgeometri bidrar oftast till ett bättre bearbetningsresultat om 

materialet är långspånande. Ett exempel på sådant material är segare 

material [15] 

        

Ett problem för fräsning kan vara svängningar som uppstår. Detta på grund 

av vibrationer som kan delas in i två grupper. Påtvungna svängningar och 

självinducerade svängningar. För att förhindra att svängningar uppstår så ska 

antingen skärkrafterna minskas eller förstoras beroende på vilken sorts av 

svängning som fräsen utsätts för. För påtvungna svängningar så ska 

skärkrafterna vara stora medan vid självinducerade svängningar så ska 

skärkrafterna vara mindre. Detta genom att till exempel välja en positiv 

spånvinkel, stor tandmatning och litet skärdjup [16].   

3.5.2 Laserskärning  

  

Laserskärning har börjat bli allt vanligare i industrin. Detta kan bero på att 

laserskärningen har en väldigt bra precision samt så är slits bredden smal. 

Bearbetningen har även en hög skärhastighet och självaste arbetsstycket får 

endast låga påkänningar. Det smidiga med laserskärning är också att det är 

enkelt att ändra formen på lasern beroende på vad som ska skäras.   

Laserskärning kan skära flera olika material. Lasern fungerar bra vid 

metaller såsom titan och stål men har stora svårigheter vid skärning av 

aluminium. Detta på grund av att aluminium har en för låg absorptionsgrad.   

Det finns tre olika sorters lasrar. Fasta tillståndets lasrar, halvledarlasrar och 

gaslasrar. Både fasta tillståndets lasrar och gaslasrar har sitt 

användningsområde vid materialbearbetning medan halvledarlasrar används 

som t.ex. överföring av information och telefonförbindelse via 

glasfibertrådar. Skillnaden mellan gaslasrar och halvledarlasrar är främst att 

fasta tillståndets lasrar innehåller en kristall medan halvledarlasrar innehåller 

gasmolekyler.   

Vid skärning av material så är den smidigaste formen av lasern spetsig. 

Andra former såsom en mer flat eller ring stråle har mer användning vid 

värmebehandling och för att undvika varma punkter som annars kan ge en 

oönskad smältning.   

Laserljus kan frambringa en 10 000 gånger högre effekttäthet än vad en 

svetslåga kan frambringa. Med hjälp av en så hög effekttäthet så blir slits 

bredden väldigt smal, samt precisionen hög. Lasern kan alltså bli så smal 
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som 0.1mm i diameter. För att ljuset ska träffa vid önskad punkt så används 

speglar för att styra laserljuset genom en lins [17].  

  
Figur 10 Laserskärning [17]  

  

3.5.3 Svetsning  

Sammanfogning av metaller har gjorts i flera tusentals år, men inte på 

samma sätt som det görs idag. Svetsning är alltså en metod som 

sammanfogar två olika material. Det finns flera olika varianter av svetsning 

men motståndssvetsning, gassvetsning och bågsvetsning är de huvudsakliga 

metoderna.  

• Motståndssvetsning menas med att två stål trycks samman och med 

hjälp av ström tilldelar värme så att de två arbetsstyckena mellan 

stålen smälter ihop.   

• Gassvetsning är lite som det låter. Det används alltså gas för att 

värma upp och tillslut smälta material. Denna värme uppkommer 

genom förbränning av C2H2 och O2. Tillsammans med gasen så 

används ett tillsatsmaterial som sedan smälts mellan arbetsstyckena 

som sedan sätts ihop.       

• Bågsvetsning är en metod som använder sig utav en kolstav som 

sedan bidrar till en elektrisk ljusbåge som värmer upp arbetsstycket.   
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Motståndssvetsning har utvecklats vidare genom tiden fram till nu och kan 

nu delas in i tre grupper. Så kallade punktsvetsning, pressvetsning och 

sömsvetsning. Bågsvetsning utvecklades också vidare och är nu känd som 

TIG-, MIG- och MAG-svetsning, samt metallbågsvetsning.   

TIG-svetsning fungerar så att en elektrod av volfram (Har den högsta 

smältpunkten av alla metaller) används för att värma upp ett tillsatsmaterial 

som sedan smälter ihop med arbetsstyckena. Metallbågsvetsning har samma 

princip som TIG-svetsning bara att istället för att smälta tillsatsmaterial så 

smälts elektroden istället. MIG-svetsning däremot behöver inte någon 

tillsätts material, utan använder istället en tråd som matas till en ljusbåge. 

För att tråden inte ska ta någon skada så skyddas den av ädelgas.  

Efter val av svetsmetod så ska en fogtyp väljas. Detta val görs med tanke på 

ekonomi och effektivitet. Alltså om en fogyta väljs med för stor volym så 

slösas det med material och deformationer kan även påverka. De finns flera 

olika sorters fogtyper. Var och en är gjord för en specifik situation. Exempel 

på fogtyper är V-fog, U-fog och T-förband med kälfogar [18].   

3.6 Hållfasthetslära  

En ingenjörsarbete går till stor del ut på att hitta lösningar till praktiska 

problem. Dessa lösningar grundar sig i hållfasthetslära. Hållfasthetslära är 

förhållandet som råder mellan en last och spänningar som uppstår i 

konstruktionen som utsätts för lasten. När en ingenjör utvecklar en lösning 

till ett praktiskt problem kommer det behövas ta många olika aspekter i 

beaktning och den stora utmaningen är att förstå alla aspekter och 

proportionera dessa korrekt.  

För att beräkna styrkan i en konstruktion måste alla belastningar beräknas 

och detta görs genom att använda sig av jämnvikt. Systemet hamnar i 

jämnvikt ifall summan av alla krafterna blir noll. Både krafterna och 

momentet hamnar då i jämnvikt [22]. 

Σ𝐹 = 0 (1) 

Σ𝑀 = 0 (2) 

Ifall ett föremål rör sig mot ett plan eller annat föremål förekommer friktion 

mellan dessa. Denna friktion påverkar kraften som krävs för att flytta 

föremålet och bildar en friktionskraft (𝐹𝑓) i motsatt riktning mot rörelsen. 

Denna friktionskraft kan beräknas genom: 

𝐹𝑓 = 𝜇 ∗ 𝑁 (3) 

Där µ är friktionstalet och N är normalkraften [22].  
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För att göra det lättare vid beräkningar kan man dela upp alla aspekter i två 

tekniska kategorier:   

1. Påfrestning, spänning och styrka med tanke på lasten som materialet 

utsätts för  

2. Ytpåverkningar i form av friktion, smörjning och utmattning.   

Påfrestning är de inre krafterna i materialet som partiklarna utsätter varandra 

för. När en kraft trycker mot en komponent så blir det påfrestningar inuti 

komponenten som påverkar materialet negativt. Ifall kraften är tillräckligt 

hög att påfrestningarna blir för höga kan komponenten gå sönder. För att se 

till att komponenten inte ska gå sönder måste beräkningar göras för att 

redovisa vilka maximala krafter som kan användas. Arean på komponenten 

behövs vid beräkningar.  

                 
Figur 11 Stress [19] 

Spänning är måttet på deformationen som uppstår på ett material vid 

belastning. Det delas upp i två typer av deformationer, elastisk- och plastisk 

deformation. Elastisk deformation gör att materialet töjs ut vid belastning 

men när belastningarna släpper så återvänder materialet tillbaka till sin 

originella form. Vid plastisk deformation är belastningarna så höga att 

materialet töjs ut till sådan stor del att det inte längre kan återgå till sin 

originella form. Material är svagare när det utsatts för skjuvspänning istället 

för normalspänning. För att beräkna skjuvningen används ekvationen [22]: 

𝜎𝑣𝑀 = 𝜏𝑥𝑦√3 (4) 

Skillnaden på normalspänning och skjuvspänning är riktningen som kraften 

påverkar materialet på. Normalspänning uppstår när belastningen påverkar 

vinkelrät mot materialet medan skjuvspänningen påverkar i tangentiell 

riktning mot material och beräknas genom [22]: 

𝜏 =
𝐹

𝐴
 (5) 

Spänningen är inte densamma ifall geometrin på konstruktionen inte är 

densamma. Ifall konstruktionen har hål eller radier så används andra formler 
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för att beräkna spänningen. Ett exempel på hur spänningen ändras vid annan 

geometri är formeln som används vid ett axelbelastat hål [22]: 

𝜎 = 𝐾𝑡 ∗
𝑃

(𝑏−𝑑)ℎ
 (6) 

Spänningen är heller inte densamma ifall man undersöker böjspänningen. 

Böjspänning uppstår när materialet påverkas av krafter som utsätter den för 

böjning. Denna maxspänning för balken i böjning kan fås genom att använda 

formel [22]: 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑀

𝑍
 (7) 

Denna formel används bara ifall man vill hitta den maximala spänningen i 

hela konstruktionen. Det man får ut är bara en spänning och inte vart i 

konstruktionen denna uppstår. I många fall vill man beräkna spänningen i en 

viss punkt (y) för att undersöka styrkan i konstruktionen på denna plats. 

Denna spänning beräknas genom [22]: 

𝜎 =
𝑀𝑦

𝐼
 (8) 

I både formlerna 7 och 8 används beteckningar Z och I. Dessa står för 

sektionsmodulen och tröghetsmomentet och tar geometrin i hänsyn på 

konstruktionen vid uträkning av spänningen. För att kunna använda formel 7 

och 8 måste man alltså först beräkna Z och I genom [22]: 

𝑍 =
𝑏ℎ2

6
 (9) 

𝐼𝑥 = 𝐼𝑥𝑐 + 𝐴𝑑2 (10) 

 

 

 

Figur 12 Strain [19] 
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Styrkan på komponenten och materialet är kombinationen av 

påfrestningarna och spänningarna som komponenten klarar av och beskrivs 

ofta i ett “Stress-strain” diagram.  

 

Figur 13 Styrka [20] 

Detta diagrammet är ett tydligt sätt att visa styrkan på materialet och från 

detta kan man urskilja de viktiga värdena sträckgräns Sy och brottgräns Su. 

Dessa värden används till hållfasthetsberäkningar för att kunna bevisa 

styrkan i komponenter.  

För att inte konstruktionen och materialet ska nå upp i en nivå som gör att 

det plastiskt deformerar då de når sträckgränsen (𝑅𝑝0,2) så används en 

säkerhetsfaktor (SF). Säkerhetsfaktor är en faktor som konstruktören sätter 

beroende på omständigheterna som konstruktionen ska utsättas för. Desto 

mer osäkra omständigheter desto högre säkerhetsfaktor krävs för att se till 

att konstruktionen håller [22]. Den tillåtna maximala spänningen kan räknas 

ut med hänsyn till säkerhetsfaktorn genom: 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑅𝑝0,2

𝑆𝐹
 (11) 

När dessa spänningar och uträkningar är redovisade kan konstruktören 

optimera materialet genom att ändra dess volym (v) beroende på dess 

densitet (ρ). Detta genom att använda formlerna: 

𝑣 = 𝑏 ∗ ℎ ∗ 𝑡 (12) 

𝜌 =
𝑚

𝑣
 (13) 

Genom att ta dessa aspekter i beaktning vid dimensionering och beräkning 

kan ingenjörer utveckla lösningar som är säkra, robusta och miljövänliga.    
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4. Genomförande  

 

4.1 Nulägesanalys  

4.1.1 Dumper  

Genom undersökningar har det bedömts att bakluckan på dumprar studsar 

vid körning på ett sådant sätt att det skapas mycket buller och därför 

utvecklats till en risk för arbetstagare. Därför behövs det utvecklas ett lås för 

att förhindra att bakluckan slår mot korgen vilket kan upplevas som störande 

för föraren och personer i närheten av arbetsplatsen [3].   

Dumprarna som behandlas i denna studien tillverkas och monteras av Volvo 

Construction Equipment i Braås. Delarna till dumprarna tillverkas av flera 

olika aktörer men de flesta delarna tillverkar Volvo själva. Bakluckan 

levereras i tre delar till Volvo, två armar och själva bakluckan. Alla dumprar 

som Volvo säljer testkörs först på deras bana utanför fabriken för att 

simulera på bästa sätt användningsområdena hos kunden. Detta görs för att 

säkerställa att kvalitén och funktionerna på dumpern är som de ska innan 

leverans.   

På grund av Coronaviruset Covid-19 kunde vi inte själva utföra 

observationer för att göra en nulägesanalys över en dumper med tillhörande 

baklucka. Denna data har därför tagit från tidigare examensarbete gjort på 

samma område ett år tidigare [21].  

Dumpers syfte är att transportera material i dess korg. Detta material kan 

tömmas från korgen när två hydrauliska cylindrar lyfter korgen och roterar 

den runt en axel i korgens bakre del se figur 15. Bakluckan är uppdelad i tre 

delar, en baksida och två armar som visas i figur 14. Dessa armar sitter på 

sidan av korgen med ett rotationslager som möjliggör vridning. Bakluckan 

lyfts från korgen genom en vajer på vardera sida som är fäst längst fram på 

armarna och även fäst i bakramen, dessa tillför en rotation i lagret. När 

bakluckan är stängd hänger vajern fritt mellan infästningspunkten i 

bakramen och infästningspunkten i armen och tillför inga betydande krafter.  
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Figur 14 Främre parti från sida [21]  

  

 
Figur 15 Korg och lucka vid tippning [21]  
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De hydrauliska cylindrarna gör att tippvinkeln på korgen blir maximalt 70 

grader. Det finns även dämpningskuddar av gummi fäst på bakluckans 

anläggningsyta där den slår emot korgen som visas i figur 16. Detta för att 

minska bullret. Dock utsätts dessa kuddar för mycket slitage vilket har gjort 

att kuddarna måste vara relativt hårda. Vilket leder till att 

dämpningsförmågan blir sämre.  

  
Figur 16 Dämpningskuddar och anläggningsyta på korgens insida [21]  

Vid testkörning konstaterades det att när bakluckan slår emot korgen är det 

inte luckan som skapar högst oljud utan det är korgen som agerar som en 

resonanslåda på grund av slagen från den studsande bakluckan. Detta oljud 

beskrivs som ett buller och kan ha upp emot 2 kilometers räckvidd [21].  

4.1.2 Tidigare lösning  

En tidigare lösning till en låsmekanism har utvecklats av Daniel Andersson 

och Erik Levin i ett tidigare examensarbete [21]. Lösningen bestod av en så 

kallad boomerang design som med hjälp av en låsklack på baksidan låste 

fast bakluckan i stängt läge.   
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Figur 17 Boomerang fast på dumper [21]  

Boomerangen är fäst i bakluckans arm där vajern är fäst utan låsmekanism, 

medan vajern i denna lösning är istället fäst i utkanten på boomerangen med 

hjälp av en schackel.  

  
Figur 18 Boomerangens mekanism i stängt läge [21]  

När korgen är stängd och bakluckan vilar mot korgen så är den fastsvetsade 

klossen på boomerangen tryckt mot stoppklossen på korgen. Detta 

förhindrar rörelse i y-led och därmed studsning av bakluckan.  

 
Figur 19 Boomerangens mekanism i öppet läge [21] 
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När korgen ska tömmas dras vajern eftersom den är fixerad och 

boomerangen roterar därmed iväg från stoppklossen och möjliggör öppning 

av bakluckan. När bakluckan senare ska stängas så slutar vajern vara spänd 

och med hjälp av en stark vridfjäder som är satt mot klossen så roterar 

boomerangen tillbaka till låst läge.  

 

Figur 20 Vridfjäder [21] 

Vridfjädern har varit problemet som gjort att Volvo inte valt att gå vidare 

med denna lösning. Vridfjädern behöver vara väldigt stark för att kunna 

rotera boomerangen men skapar då problem i monteringen. I dagens läge 

krävs det två personer för att montera fjädern och medför även en skaderisk i 

momentet. Annars var lösningen bra, den lyckades förhindra bakluckan från 

att studsa, den var robust och hyfsat pålitlig. Lösningen lyckades också 

minska bullernivån med 8 dB, vilket är en minskning med nästan 50% av 

ljudnivån som en människa kan höra [21].  

Lösningen kommer vara grunden till ett par koncept och kommer ligga i 

baktanken under studien. Koncepten som kommer göras baserat på 

boomerangen kommer vara gjorda utefter hur boomerangen ska rotera 

tillbaka utan hjälp av en vridfjäder  

4.2 Produktspecifikation  

För att kunna skapa produktspecifikationer som har ett värde och en enhet 

krävs det att kundens önskemål och företagets krav finns tydligt beskrivet. 

Genom dessa skapas funktionella och icke funktionella krav och egenskaper 

som i kvalitetshuset korreleras ihop med kundernas önskemål. Detta för att 
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senare i produktutvecklingsprocessen ha tydliga mål och förutsättningar att 

förhålla sig till.  

4.2.1 Funktionella krav  

De funktionella krav som Volvo CE bestämt på produkten är följande:  

• Reducera rörelse från bakluckan under körning  

• Reducera bullernivån  

• Funktionen aktiveras när bakluckan är helt stängd  

• Funktionen avaktiveras när bakluckan öppnas  

• Produkten måste fungera helt mekaniskt  

4.2.2 Icke funktionella krav  

Genom att tidigare arbeten har gjort på samma område har Volvo CE 

bestämt att samma kundönskemål ska användas. Dessa är följande:  

• Tillförlitlighet  

• Låg kostnad  

• Snygg design  

• Tillverkarvänlighet  

• Monteringsvänlighet  

• Hög kvalitet  

• Låg vikt  

• Eliminera oljud  

• Säker  

Dessa kundönskemål har sedan gjort om till produktmålsättningar:  

• Tillförlitlighet → Minimalt avhjälpande underhåll  

• Låg kostnad → Högst 2000 kr  

• Snygg design → Produkten utseende passar på dumpern  

• Tillverkarvänlighet → Enkla geometrier  
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• Monteringsvänlighet → God ergonomi för montören  

• Hög kvalitet → Uppfyller kundens önskemål  

• Låg vikt → Högst 20 kg  

• Eliminera oljud → Förhindra att bakluckan studsar  

• Säker → Inga personskador  

För att kunna nå produktmålsättningarna har de mest relevanta 

produktegenskaperna undersökts och dessa är:  

• Robusthet - MTTF, Mean Time To Failure (Timmar, tim)  

• Låskapacitet - låskraft (Newton, N)  

• Materialkvalitet (MegaPascal, MPa)  

• Storlek (Kubikmeter, m3)  

• Vikt (Kilogram, kg)  

• Utseende - radie (Millimeter, mm)  

• Viktförlust pga korrosion (Milligram, mg)  

• Enkelhet - antal delar (Styck, st)  

• Komplexitet - rörelser (Styck, st)  

• Underhållsvänlighet - MTTR, Mean Time to Repair (Timmar, tim)  

4.2.3 Kvalitetshuset  

För att kunna förstå sambanden mellan kundönskemålen och 

produktegenskaperna har ett kvalitetshus gjort. Detta har hjälp oss att förstå 

vikten av de olika egenskaperna och kundönskemålen för att lättare kunna 

fokusera och prioritera rätt vid utveckling av nya koncept.  
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Figur 21 Kvalitetshuset för egenskaper och önskemål (egenritat)  

4.3 Konceptgenerering  

Under konceptgenereringen kommer 5-stegs processen användas som 

beskrivs i teorikapitlet 3.2.3. Denna process gör det möjligt att systematiskt 

producera nya koncept genom att utföra olika sorters handlingar. Det första 

steget är att bryta ner det stora problemet i mindre delproblem. I vårt fall är 

det stora problemet som ska lösas att förhindra bakluckan på dumpern från 

att studsa vid körning. Detta problem delas upp i ett antal delproblem som 

illustreras i figur 22.  
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Figur 22 Delproblem (egenritat) 

När delproblemen nu har identifierats har tillfället kommit att söka på 

lösningar till problemen både externt och internt. Den externa sökningen har 

gjorts för det mesta på internet där olika låsanordningar har studerats och 

undersöks för att kunna passa in i vårt problem. Den interna sökningen har 

gjort under hela processen tillsammans med Volvo CE som givit data och 

expertis på området för att vi ska lättare kunna komma med idéer.   

När väl olika lösningar för varje delproblem har studerats har vi i nästa steg 

försökt att kombinera olika lösningar till varje delproblem för att kunna 

komma fram till fler helhetslösningar för det stora problemet. Alla lösningar 

redovisas i bilagor efter att vi reflekterat och sammanfattat de olika 

koncepten så vi var säkra på att alla tänkbara koncept har studerats.   

Vi har valt kvalité före kvantitet när det kommer till koncept. Vi har bara 

valt att redovisa koncept som löser alla delproblemen vi har. Det betyder att 

alla koncepten kan aktivera låsmekanismen, avaktivera låsmekanismen och 

hindrar inte korgen från att tömmas. Detta har gjort att 14 koncept har 

genererats och redovisas som bilagor.  

4.4 Konceptselektering  

För att välja ut konceptet som löser problematiseringen på det bästa sättet 

används två stegs principen grundad av Pugh. Dessa två steg jämför 

koncepten mot varandra och på det sättet sållas koncepten ut. Först väljs en 

baslinje ut, vilket i vårt fall är ett baskoncept som vi ska jämföra de andra 

koncepten mot. Det jämförs på de olika kriterierna som är beskrivet i 

kvalitetshuset och därför bedöms koncepten på alla egenskaper för att kunna 

se helheten. Ifall ett koncept är bättre än baskoncepten på ett av kriterierna 

får konceptet ett +, ifall det är sämre får det ett -. I vissa fall är baskonceptet 

lika bra som det nya konceptet och då får det ett S för samma. Resultatet 

redovisas i matrisen under och den totala poängen är sammanräknad i slutet. 

De koncepten som får positiva resultat, det vill säga bättre än baskonceptet 
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går vidare till nästa process. Vi har valt att använda “två magneter vid 

rotationspunkt” som baskoncept. Alla koncept redovisas som bilagor. 

Koncept 1: Övervinnaren  

Koncept 2: Dörrprincipen  

Koncept 3: Fjäder mellan baklucka och korg  

Koncept 4: Rotationslås  

Koncept 5: Boomerang med spiralfjäder  

Koncept 6: Boomerang utan fjäder  

Koncept 7: Lås med stark fjäder  

Koncept 8: Rotation genom U form  

Koncept 9: Pressaren  

Koncept 10: Förlängd vajer  

Koncept 11: Extra vajer  

Koncept 12: Rotation med kugghjul  

Koncept 13: Boomerang med övervikt   
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Tabell 3 Koncept 1-6  
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Tabell 4 Koncept 7-13  

  

I matrisen kan man se att de koncept som presterade sämst var Fjäder mellan 

baklucka och korg samt lås med stark fjäder. De mest lovande koncepten går 

vidare till nästa steg och några har modellerats i Solidworks för att kunna 

presenteras till Volvo CE. Detta för att det ska vara lättare att visa samt för 

att kunna simulera på dumpern hur dessa koncepten beter sig.  

 
Figur 23 Koncept 9 Pressaren 
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Figur 24 Koncept 8, Rotation genom U-form 

 

Figur 25 Koncept 4 Rotationslås 

De koncepten som gick vidare till nästa steg ska nu ställas i en ny matris där 

viktighets graden av egenskaperna tas i beaktning. Detta då koncepten som 

är bäst på egenskaperna som är viktigast går före de som inte är lika bra på 

de egenskaperna. Viktighetsgraden är tagen ifrån kvalitetshuset därefter 

noga tänkande har gjorts analyser på vilka egenskaper som är viktiga och 

givit dessa relativ vikt i %.   

I denna matrisen används siffrorna 1 till 5 som bedömningsverktyg. 1 är inte 

bra, 3 är lika bra och 5 är mycket bättre i jämförelse med baskonceptet på 

varje egenskap. Denna siffran multipliceras med den relativa vikten vilket 

ger ett tal, dessa tal som varje koncept får på varje egenskap, räknas ihop 

och ger den totala poängen. Det koncept som får högst poäng är det 
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konceptet som är bäst på att lösa vår problematisering och går vidare till de 

nästkommande stegen i produktutvecklingsprocessen.    

Detta steg görs tillsammans med Volvo CE för att dem har mest erfarenhet 

när det kommer till detta projekt. De vet också vilket koncept som skulle 

fungera bäst på deras dumper och hur det skulle kunna utvecklas vidare.  

Koncept 4: Rotationslås  

Koncept 6: Boomerang utan fjäder  

Koncept 8: Rotation genom U-form  

Koncept 9: Pressaren  

Koncept 13: Boomerang med övervikt  

  
Tabell 5 Pugh Matris 2  

  

4.5 Design för X  

Boomerangen med övervikten ska nu beräknas och optimeras för olika 

processer i dess livstid. Dessa processer är tillverkning, montering och 

service. För att konstruktionen ska fungera bra måste konceptet uppfylla och 

lösa dessa tre processer på ett väl fungerande sätt som uppfyller Volvo CE:s 

förväntningar.   

Volvo CE har bestämt att den till stor del bör kunna tillverkas i deras lokaler 

i Braås. Detta gör att vi vid optimeringen och utveckling måste tänka på 

vilka tillverkningsmetoder som används i Braås idag och se till att vårt 

koncept kan tillverkas genom dessa. De tillverkningsmetoder som används 

idag är laserskärning, bearbetning och svetsning.   

Monteringen av låsanordningen kommer att göras i Volvos fabrik i Braås i 

produktionsflödet där hela dumpern monteras ihop. Detta är ofta enmans 

stationer där en person ansvarar för varje process. Därför måste vi utveckla 

vårt koncept så att det lätt kan monteras av en enskild person i deras fabrik.   
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Många av Volvos kunder som köper en dumper kommer utföra service och 

reparationer på dumpern själva ute på arbetsplatsen. Ifall det krävs service 

på låsanordningen ska den lätt kunna underhållas på arbetsplatsen och inte 

kräva avancerade verktyg eller personer från Volvo. Detta gör att vi måste 

ställa höga krav på hur vi utvecklar konstruktionen i relation till detta.  

Eftersom denna konstruktion är en vidareutveckling av förra årets lösning 

med boomerangen så kommer vi kunna använda oss data från deras arbete. 

Boomerangen har Volvo valt ska vara kvar så den konstruktionen kommer 

vi behålla. Vridfjädern var det som orsaka problem vid montering och därför 

kommer denna inte längre finnas med. Klossen som ska förhindra studsning 

kommer vi inte vidareutveckla utan den är detsamma som förra året.   

Det som ska designas är övervikten som ska rotera boomerangen tillbaka till 

låst läge. Denna övervikt måste övervinna vikten av boomerangen samt 

vikten av vajern som är fäst på boomerangen.   

Eftersom konstruktionen kommer utsättas för slag när korgen fylls med 

material och när dumpern körs så kommer en slagfaktor på 4 användas. 

Denna slagfaktor används när hjulupphängningen i bilar designas och därför 

kommer den användas i detta fall också [22].  

  
Figur 26 Första konstruktion på motvikt  
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Figur 27 Andra konstruktion på motvikt  

  

 

Figur 28 Tredje och sista konstruktion på motvikt 

Den första konstruktionen på boomerangen och motvikten visas i figur !!, 

här har samma design på boomerangen använts men hålen för att fästa 

vajern har minskat till ett. Detta då man kan optimera var vajern ska sitta 

och inte längre behöver extra hål för detta syftet. Motvikten består av en rak 

del liknande en balk som en större rektangel är fäst på slutet av. Denna 

rektangel är där för att skapa ett så stort moment runt fästpunkten som 

möjligt med hjälp av sin vikt och hävstången.   

Den andra konstruktionen är hyfsat lik den första fast mer genomtänkt med 

radier och andra mått. Denna konstruktion har beräknats för att kunna rotera 

tillbaka boomerangen till låst läge med en säkerhetsfaktor på 4. För att fästa 

klossen på boomerangen och stoppklossen på korgen kommer svetsning 

användas. Detta är redan beräknat från föregående examensarbete och 

kommer inte förändras i detta fallet.   

Den tredje och sista konstruktionen är optimerad för att direkt tillverkas ihop 

med boomerangen i en enda del. Boomerangen har behållit sina hål för att 

kunna välja var vajern ska fästas. Måtten har ändrats efter diskussioner med 
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Volvo där bredden på delen inte fick vara för bred för att inte vara den 

bredaste punkten på dumpern. Detta då det är en känslig del på dumpern så 

ska den inte utsättas för onödiga risker.   

Konstruktionen var tänkt att tillverkas i stål Hardox 450 vilket är det 

material som Volvo använder sig av till de andra delarna på dumpern vilket 

förenklar inköp och tillverkning. Detta material kan inte smidas utan bara 

laserskäras ut. Därför har vi gjort analyser över ett annat material med 

namnet VSQT25CrMo4/500 som kan smidas. 

Den fästpunkt som fäster vajern idag måste konstrueras om för att vår 

motvikt ska kunna rotera till höger om denna, se figur 29. Detta har gjorts 

genom att konstruera en hållare som sträcker sig över motvikten och 

boomerangen och håller den på plats, se figur 30. Detta gör att 

konstruktionen kan fästas genom en axel vilket underlättar montering.  

  

  
Figur 29 Fästpunkt idag  

  

 
a)                                                                                     b)                                

Figur 30 Ny design av fästpunkt  
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Hållaren fästs genom skruvar på vardera sida och med en axel i mitten. 

Dessa skruvar fästs genom två rektanglar som är svetsade fast på bakluckans 

arm. Detta visas i figur 30. 

Monteringen av produkten kommer kunna göras av en enskild person som 

tar den färdigtillverkade boomerangen med motvikten och fäster den på 

bakluckans arm på axeln. Vajern fästs med hjälp av en schackel på 

boomerangen och klossarna svetsas fast.   

Konstruktionen kommer inte kräva mycket service eller reparationer då den 

inte är komplex eller har komplicerade geometrier. Ifall den behöver 

repareras är det lätt att montera ner lösningen från dumpern och lätt att 

montera tillbaka.  

För att tillverka konstruktionen tror vi med konsultation från handledare på 

Volvo att det bästa hade varit att smida detaljen i ett stycke. Detta då den har 

radie och fasningar på flera sidor som gör att den inte kan laserskäras ut från 

en plåtdetalj.   
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5. Resultat  

5.1 Konstruktion  

Resultatet av projektet är en robust och funktionssäker konstruktion som 

förhindrar studsning av bakluckan vid körning. Konstruktionen är gjord i 

Solidworks 3D-cad och optimerat för att klara påfrestningar vid extremfall.  

 
Figur 31 Produkt framifrån  

I figur 31 kan produkten ses framifrån. Boomerangen har kvar till stor del 

sin tidigare geometri. Den har konstruerats om runt fästpunkten för att på ett 

enkelt sätt geometriskt övergå till motvikten som ska rotera tillbaka 

boomerangen.  

 
Figur 32 Produkt framifrån med hållare  
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I figur 32 kan produkten ses framifrån tillsammans med den hållare som är 

designad för att fästa lösningen på bakluckans arm. Den tidigare lösningen 

som gjorde att boomerangen satt fast finns inte längre kvar. Istället gör 

denna hållare att produkten kan fästas på en axel mellan hållaren och 

bakluckans arm.  

  
Figur 33 Produkten med genomskinlig boomerang  

Figur 33 visas produkten där boomerangen är genomskinlig för att visa 

klossen som är fast på baksidan. Denna kloss sitter mot den orange klossen 

vid stängt läge och förhindrar då studsning vid körning.  

  
Figur 34 Helhetsbild på dumper från sida med produkt  
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I figur 34 kan helhetsbilden på dumpern med produkten ses. Produkten är 

konstruerad för att passa in i dumperns helhet med andra komponenterna. 

Produkten förändrar inte dumperns funktion och är tillräckligt liten för att 

inte påverka designen.  

5.2 Produktspecifikation  

För att säkerställa att kraven och kundönskemålen är uppfyllda måste detta 

undersökas. Några krav och önskemål kan anses som uppfyllda redan nu och 

vissa behöver utvärderas mer.  

  
Tabell 6 Funktionella krav och dess resultat  

  
Tabell 7 Kundönskemål och dess resultat  
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6. Analys  

Den slutgiltiga produkten är en vidareutveckling från en tidigare produkt. 

Det som har utvecklats vidare är mekanismen som ska rotera tillbaka 

boomerangen till låst läge som tidigare gjorts av en vridfjäder. Den nya 

lösningen roterar tillbaka boomerangen med en motvikt som resulterar i 4 

gånger så högt moment än vad boomerangen och vajern tillför.   

Koncept utvecklades med tanken att konstruera bort vridfjädern som tillfört 

många problem vid tillverkning och montering. Flera olika lösningar 

konstruerades och tillsammans med Volvo valdes konceptet som roterade 

tillbaka boomerangen med en motvikt. Eftersom lösningen inte innehåller 

någon fjäder eller komplicerade delar är den lätt att montera, tillverka samt 

serva. En person med enkla verktyg ska kunna montera ner låsanordningen 

och utföra reparationer själv utan att ta sig till en Volvofabrik.   

Detaljen kan tillverkas i ett stycke vilket sänker tillverkningskostnaden och 

tillverkningstiden. Materialet på detaljen, Hardox 450, är detsamma som 

materialet Volvo använder sig av till stora delar av dumpern. Detta sänker 

materialkostnaden på detaljen och gör att tillverkningen kan ske till stor del 

av spillmaterial från andra delar på dumpern. Totalkostnaden för produkten 

blir då mycket mindre än målvärdet som sattes i produktspecifikationen. 

Tillverkningsmetoden som skulle fungera är smidning. Denna 

tillverkningsmetod möjliggör komplicerade geometrier där fasning och 

radier kan återfinnas på fler sidor.  

Bullernivån kommer att sänkas eftersom boomerangen låser bakluckan på 

plats och förhindrar den från att studsa. Tidigare tester som gjorts när man 

jämför skillnaden på ljudnivån med boomerangen och utan boomerangen har 

det resulterat i en minskning på 8 dB vilket innebär en minskning på nästan 

50% av vad en människa kan uppfatta.  

Hållfastheten på produkten är god. Detta bevisas genom FEM analyser även 

vid extremfall där en 7 ton sten ligger på bakluckans kant. Vilket betyder att 

en god säkerhetsfaktor kan antas.  

Det finns fortfarande utvecklingsmöjligheter på denna lösning. Lösningen 

hade varit mindre trolig att gå sönder av att saker slår i designen vid arbete 

ifall den hade varit mindre. Dock kunde inte just detta koncept vara mindre 

för att klara av sin funktion utan krävde sin storlek och vikt. Hållaren som 

utvecklades för att fästa lösningen i bakluckan designades i ett slutskede av 

arbetet och är därför inte färdigutvecklad. En vidareutveckling av denna 

hållare är nödvändig innan produktion och tillverkning.   
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7. Diskussion   

7.1 Metoddiskussion  

Tidigare kurser på högskolan har lärt oss den produktutvecklingsprocess 

som genomfördes i detta arbete. Denna process har hjälp oss att arbeta 

processinriktat med slutmålet i fokus vilket gjort att vi på ett systematiskt 

och utförligt sätt kunna utföra denna studie.   

Genom tidigare erfarenheter visste vi vilka processer som kräver mest tid 

och kunde därför planera arbetet efter detta. Det som ändrades under arbetets 

gång var att coronaviruset slog till i Sverige och ledde till att Volvo stängt 

för besökare den 5 Mars och permitterade sina anställda den 20 Mars. Detta 

ledde till att Volvo inte längre kunde hjälpa oss med detta projekt och vi 

kunde inte besöka Volvo för att samla empiriskt material. Vi slutade arbetet 

därför med att designa ett koncept i 3D-cad och gjorde ingen prototyp då 

detta inte var möjligt.   

7.2 Resultatdiskussion  

Produktutvecklingen uppfyllde de flesta kraven och kan annars 

vidareutvecklas med små ändringar för att uppfylla de andra kraven. Vi är 

nöjda med vårt val att vidareutveckla boomerangen eftersom det är en enkel 

robust konstruktion med en funktion som klarar av målet med arbetet. Till 

skillnad från andra lösningar så är det en mindre konstruktion som passar in 

med dumpern och består av endast en del, vilket är smidigt i tillverkning och 

produktion. Det blev dock en liten rekonstruktion vid svetsningen där vajern 

sitter. Detta eftersom produkten inte hade kunnat rotera på det utrymme som 

den behövde.   

Istället för att omkonstruera svetsningen där vajern sitter så hade vi velat 

göra en liknande produkt bakom bakluckan. Detta hade bidragit till att 

produkten hade haft bra rotationssutrymme och inte synts visuellt på 

dumpern. Problemet var att utrymmet mellan bakluckan och korgen var 

endast 30 mm, vilket skulle bidra till att produkten skulle behöva vara 

mycket längre och högre för att klara tillföra tillräckligt högt moment.  

De flesta av de koncept som togs fram vid sidan av den produkt vi valde var 

baserade på spiralfjädrar. Detta eftersom det är en smidig metod för att få 

tillbaka en produkt till sitt ursprungliga läge. Problemet med koncepten är att 

spiralfjädrarna är svåra att tillverka och det kan även tillkomma smuts 

mellan bladen, vilket leder till en sämre funktion. Det är också svårt att 

underhålla en produkt som innehåller en typ av fjäder.   
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Vid den 5 Mars stängde Volvo sin anläggning från besökare och 

permitterade sina anställda den 20 Mars vilket ledde till att 

prototyptillverkningen blev inställd. Därför fick vi inte en praktisk förståelse 

på hur svår produkten är att montera samt tillverka, dock kan vi genom hjälp 

av Volvo och ett teoretiskt synsätt dra en slutsats på att produkten ska vara 

relativt lätt att både montera och tillverka.   

 

Produkten kommer minska bullernivån ifall den implementeras på dumpern.  

Detta kommer bidra till en minskad bullernivå i samhället. Arbetarna i 

omgivningen kommer uppfatta mindre störningar, föraren kommer slippa 

irritationer och människorna i samhället nära arbetsplatsen kommer inte 

påverkas lika mycket vid passering av dumprar.     
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8. Slutsatser  

Genom en produktutvecklingsprocess med flera olika koncept så gjordes 

valet att vidareutveckla en tidigare lösning för att minska bullernivån på 

dumpern. Den nya produkten uppfyller kraven att sänka bullernivån 

samtidigt som den kan monteras och tillverkas på ett hållbart sätt.   

Med god hållfasthet och enkla geometrier är produkten en detalj av bra 

kvalité. Produkten består av samma material som dumpern vilket sänker 

kostnaden på detaljen mer och gör att den blir billig att producera.  

Vidare tester krävs för att säkerställa att produkten kan introduceras i 

företagets produktion.   
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Bilaga 1.  

Koncept 1, Övervinnaren 

  

  
Figur 35 Övervinnaren  

Övervinnaren består utav tre olika delar som är sammanlänkade med hjälp av 

cylindrar vilket ger en bra rörelse för delarna. Första delen sitter fast på korgen 

medan den tredje delen sitter fast på bakluckan. Ideen handlar om att genom en 

kvadrat som är fastsvetsad på korgen så kommer de tre delarna då luckan stängs att 

sätta sig i ett läge där kraften stöter vertikalt nedåt vilket ska förhindra luckan från att 

hoppa. Denna kraft övervinns då dumpern ska tömmas.   

 



 

2 

 

Positivt  

• Enkel lösning  

• Enkla och få delar (underlättar vid tillverkningen och 

monteringen av         komponenterna).  

• Kompakt  

Negativt  

• Förslitning  

• Osäkert om kraften är tillräcklig vid störningar  
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3Koncept 2, Dörrprincipen 

  
Figur 36 Dörrprincipen  

Dörrprincipen består utav ett spår som leder en del som sitter fast i bakluckan, I spåret 

så sitter en kvadrat med en roterande del som sitter fast i bakluckan. Längst upp på 

den roteranded delen så sitter en komponent som består av en komponent som 

förflyttar sig axiellt på grund av en fjäder. Denna komponenten är självaste låset som 

ska genom en vinkel glida ner och sättas fast. Kvadraten rör sig utefter hur bakluckan 

förflyttas, om bakluckan stängs så åker kvadraten bort från låset medan när bakluckan 

öppnas så åker kvadraten mot låset. Så konceptet öppnas genom att kvadraten skjuter 

ut låset med fjädern.  

Positivt  

• Låsning och upplåsning  

Negativt  

• Består av flera komponenter samt fjädrar (svårigheter vid 

tillverkningen och monteringen av komponenterna).  

• Osäker funktion  



 

4 

 

Baskoncept, 2 magneter vid rotationspunkt  

  
Figur 37 2 magneter vid rotationspunkt  

Detta koncept handlar om att vid rotationspunkten på bakluckan så ska det sitta två 

olika delar av magneter. Dessa kommer i kontakt då bakluckan stäng och då dumpern 

ska tömmas så är tanken att magneternas krafter ska övervinnas.   

Positivt  

• Enkel lösning  

• Låsning och upplåsning  

Negativt  

• Svårigheter vid monteringen av magneterna.  

• Annat material kan samlas vid magneterna.   
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Koncept 3, fjäder mellan baklucka och korg 

  
Figur 38 Fjäder mellan baklucka och korg  

En fjäder sitter mellan baklucka och korgen vid rotationspunkten. Denna fjäder trycker 

alltid med en kraft så att bakluckan ska sitta stilla.   

Positivt  

• Enkel lösning  

• En lösning som kan monteras tidigt i produktionen.  

• Ej synlig lösning  

Negativt  

• Svår att montera  

• Alltid en kraft som står emot då dumpern ska tömma  
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Koncept 4, rotationslås 

 

Figur 39 Rotationslås 

En roterande disk med en cylinder på sidan in mot korgen sitter längst fram på 

bakluckan där vajern är fäst. Cylindern ligger i mot en kloss som är svetsad på 

korgen. Vid stängt läge vilar cylindern mot klossen och förhindrar rörelse från 

bakluckan. Vid tömning så dras vajern och då roterar disken vilket gör att cylindern 

lämnar klossen och luckan öppnas. Tack vare extra vikt på cylindern så roterar 

disken tillbaka i stängt läge när vajern inte längre är spänd.  

Positivt  

Enkel lösning Inga fjädrar  

Negativt  

Osäker funktion 
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Koncept 5, boomerang med spiralfjäder 

 
Figur 40 Boomerang med sprialfjäder  

  

Detta koncept är en vidareutveckling på förra årets lösning kallat boomerangen. Istället 

för en vridfjäder som inte kunde monteras på ett säkert sätt är det istället en 

spiralfjäder som drar tillbaka boomerangen i låst läge då den sitter emot klossen som 

är fäst på korgen.  Denna förhindrar rörelse vid stängt läge. När korgen ska tömmas så 

drar vajern undan boomerangen från klossen vilket frigör rörelse i vertikalt led. Hela 

boomerangen är vänd åt andra hållet för att denna funktionen ska fungera.  

Positivt  

• Enklare fjäder  

• Enkelt att tillverka  

 

Negativt  

• Osäker funktion  

• Slitning på fjäder 
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Koncept 6, boomerang utan fjäder 

  
Figur 41 Boomerang utan fjäder  

  

Detta koncept är en vidareutveckling på förra årets lösning kallat boomerangen. 

Fjädern är helt borttagen och ersatt med en kloss som guidar tillbaka boomerangen till 

den andra klossen som sitter på korgen. Denna förhindrar rörelse vid stängt läge. När 

korgen ska tömmas så drar vajern undan boomerangen från klossen vilket frigör rörelse 

i vertikalt led.   

Positivt  

• Lätt lösning  

• Enkel att tillverka  

Negativt  

• Osäker funktion  

• Känslig för vibrationer  

 

 

 

 

 



 

9 

 

Koncept 7, lås med stark spiralfjäder 

 Figur 42 

Lås med stark spiralfjäder  

  

En spiralfjäder sitter i en fastsvetsad komponent på korgen och i bakluckan. Denna fjäder 

trycker alltid med en kraft så att bakluckan ska sitta stilla.   

Positivt  

• Enkel lösning  

• Ej synlig lösning  

Negativt  

• Svår att montera  

• Alltid en kraft som står emot då dumpern ska tömma  
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Koncept 8, rotation genom U-form 

  
Figur 43 Rotation genom U-form  

  

Då dumpern tömmer så kommer vajern dra med en kraft vertikalt vilket 

leder till att delen i mitten roterar förbi låset som den blå pilen visar.  

Positivt  

• Enkel lösning  

• Tar vara på kraft från vajer  

Negativt  

• Stora delar     

• Kan slita mellan fixerad och rörliga delar.  
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Koncept 9, pressaren 

  
Figur 44 Pressaren  

  

Detta koncept är grundat i tanken att en komponent skjuter undan en annan 

del med en vinkel. Vajern drar i den övre klossen som då rör sig nedåt 

liknande den blå pilen. Den slår då i komponenten under och på grund av 

vinkeln rör sig denna då till höger som den gröna pilen. Detta frigör delen 

längst ut till vänster så att bakluckan kan öppnas. Med hjälp av spiralfjäder 

så återgår komponenterna till sina positioner.  

Positivt  

• Säker funktion  

• Tar vara på kraft från vajer  

Negativt  

• Många delar  

• Använder sig av fjädrar  
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Koncept 10, förlängd vajer 

  
Figur 45 Förlängd vajer  

  

Detta koncept består av en förlängd vajer för att även få en axiell kraft då 

vajern dras år. Vajern dra sedan bort låset från klossen. Låset åker sedan 

tillbaka med hjälp av en spiralfjäder.   

Positivt  

• Tar vara på kraft från vajer  

Negativt  

• Osäker funktion  

• Dyr med extra lång vajer  
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Koncept 11, extra vajer 

  

  

Figur 46 extra vajer 

Konceptet består av en extra vajer som drar undan en kloss vilket bidrar till 

att bakluckan låses upp. Klossen åker sedan tillbaka med hjälp av en fjäder.   

Positivt  

• Låser och låser upp.  

Negativt  

• Svår att montera.  

• Dyrare och mindre smidigt att använda en extra vajer.  

• Osäker hållfasthet i låset.  
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Koncept 12, rotation med kugghjul 

  

  
Figur 47 rotation med kugghjul  

Detta koncept består av ett kugghjul som roterar med hjälp av den vertikala 

kraften från vajern. Då kugghjulet roterar så åker låset bort och bakluckan 

kan rotera. Låset kommer på plats igen med hjälp av en vridfjäder.   

Positivt  

• Enkel lösning  

• Låser och låser upp  

Negativt  

• Svår att montera (Vridfjäder)  

• Stora delar  

• Dyr  
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Koncept 13, boomerang med övervikt 

 

  
Figur 48 Boomerang med övervikt  

Detta koncept är en utveckling från förra årets lösning med boomerangen. 

Istället för en vridfjäder som låser boomerangen på plats så är det en 

övervikt som roterar boomerangen tillbaka. Denna övervikt är designad som 

en H balk och monteras med en valfri vikt på bakänden.   

Positivt  

• Funktionen fungerar vet vi sedan tidigare  

• Lätt att montera och tillverka  

Negativt  

• Hög vikt  

• Stora delar  
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Bilaga 2. Redesign of the A40 dumper sida 1 av 3 

 

Figur 49 Redesign of the A40 dumper sida 1 [21] 
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Bilaga 2. Redesign of the A40 dumper sida 2 av 3 

 

  
Figur 50 Redesign of the A40 dumper sida 2 [21]  
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Bilaga 2. Redesign of the A40 dumper sida 3 av 3 

 

  
Figur 51 Redesign of the A40 dumper sida 3 [21]   
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Bilaga 3. Material sida 1 av 2 

  
Figur 52 Hardox 450 sida 1  
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Bilaga 3. Material sida 2 av 2 

 

  
Figur 53 Hardox 450 sida 2  
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Bilaga 4 Beräkningar sida 1 av 10 

 

  
  

  
Figur 54 Baklucka med statisk jämvikt [21]  
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Bilaga 4 Beräkningar sida 2 av 10 

 

  
  

  
Figur 55 Kraft som verkar på lås [21]  
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Bilaga 4 Beräkningar sida 3 av 10 

 

 
Figur 56 Volvos påfrestningskrav med 7 ton sten [21]  
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Bilaga 4 Beräkningar sida 4 av 10 

 

  
Figur 57 Beräkning av minsta tillåtna axel [21]  
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Bilaga 4 Beräkningar sida 5 av 10 

 

  
  

  
Figur 58 Spänningskoncentration i boomerang runt axel vid studs [21]  
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Bilaga 4 Beräkningar sida 6 av 10 

 

  
Figur 59 Beräkning av största tillåtna vinkel mellan anläggningsytor [21]  
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Bilaga 4 Beräkningar sida 7 av 10 

 

 
Figur 60 Hållfasthetsberäkning för låsklack [21]  
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Bilaga 4 Beräkningar sida 8 av 10 

 

  
Figur 61 Boomerangens mått [21]  

  
Figur 62 Beräkning av minsta nödvändiga vridmoment för motvikt  
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Bilaga 4 Beräkningar sida 9 av 10 

 

  
Figur 63 Beräkning av motvikt  
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Bilaga 4 Beräkningar sida 10 av 10 

 
Figur 64 Beräkning av storleken på motvikten  
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Bilaga 5. FEM-analys sida 1 av 2 

  

  
Figur 65 Analys med 7 ton sten på baklucka, material Hardox 450 

  
Figur 66 Analys av stressen när ingen kraft påverkar produkten, material Hardox 

450 

 

 

 

 

 

 



 

2 

 

Bilaga 5. FEM-analys sida 2 av 2 
 

 

 Figur 67 Analys med 7 ton sten på baklucka, material VSQT25CrMo4/500  

 

 
 

Figur 68 Analys när ingen kraft påverkar produkten, material VSQT25CrMo4/50
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