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EXAMENSARBETE

Utveckling av hydrauliktestutrustningskoncept for
Rolls-Royce och Bentley

Sammanfattning

Denna rapport utgér den skriftliga delen av ett examensarbete inom dmnesomradet
maskinteknik, vid Hogskolan Vist i Trollhdttan. Ett koncept avsett fOr test av hydraulik-
komponenter i bilmodellerna Rolls-Royce Silver Shadow och Bentley T-series har tagits fram
och arbetet ar utfort i samarbete med Rohdins Automobile Service AB i Trollhittan.
Foretaget dr specialiserat pa service, reparationer och renoveringar av bilmirkena Rolls-
Royce och Bentley. Nagra av de vanligast férekommande bilmodellerna pa féretaget ar Rolls-
Royce Silver Shadow och Bentley T-series, vilka har ett relativt avancerat hydrauliskt system

for nivareglering. Systemet dr konstruerat fOr att halla bilens h6éjd konstant oavsett lastmangd.

Det dr dock vanligt férekommande med problem i nivaregleringssystemet, vilket kan
resultera i nedsatt bromsférmaga. Felsokning med nuvarande tillvigagingssitt tar ofta laing
tid och en effektivare metod efterfragas. Ett koncept till en produkt som skall underlitta
felsékning av hydraulikkomponenter har dirfor tagits fram.

Metoden for det genomforda arbetet ar upplagd som en del av en produktutvecklingsprocess
och bygger pa insamling av bakgrundsdata, informationsbearbetning, konceptutveckling
samt sammanstillning och presentation av valt koncept. Konceptet innebir mojlighet att
kunna funktionstesta samtliga komponenter i nivaregleringssystemet. Mojlighet finns dven
koppla in testutrustningen till bilens hydraulsystem och prova hela nivaregleringssystemet pa
plats. Testprincipen bygger pa att trycksitta de olika hydraulikkomponenterna och mita
floden och tryck pa en eller flera punkter. Varje komponent har sina specifika egenskaper
och genom sammanstillning av mitvirden kan funktionen kontrolleras. Testutrustningen
bestir av maitutrustning for tryck och fléden samt ett pumpsystem for att kunna forse
hydraulikkomponenterna med hydraulvitska. Utrustningen dr tinkt att anvindas 1
verkstadsmiljé och drivs elektriskt. Potential finns att uppgradera testutrustningen med ett

styrsystem som mojliggdr automatiserade testprogram.
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BACHELOR'’S THESIS

Concept development for hydraulic test equipment

Summary

This document is my bachelor’s thesis at The University West, Trollhidttan, Sweden. The
project is made as a part of a product development process in cooperation with Rohdins
Automobile Service AB, Trollhittan, Sweden. The company’s speciality is service, repairs
and renovations of Rolls-Royce and Bentley motor cars. Some of the most common cars in
the workshop is Rolls-Royce Silver Shadow and Bentley T-series. These cars have a relatively
advanced hydraulic height control system and the purpose is to keep the height of the car

constant, independent of load conditions.

Malfunction in the height control system is a fairly common problem and can result in
reduced brake capacity. Present methods for fault diagnosis will often be time consuming
and there is a demand for a more efficient way. Therefore, a concept for a hydraulic test

equipment has been developed.

The most important parts of the development process are research, identify needs, concept
development and presentation. The concept will make it possible to test all height control
components. The test equipment can also be connected to the car to test the complete height
control system. The principal function builds on pressurizing hydraulic components to
measure flow- and pressure characteristics. All components in the height control system has
their own specific values of flow and pressure, which makes it possible to indicate the
condition. The test equipment is electrically driven and is intended to be used in the
workshop. It is possible to upgrade the product with a software based control system, so that

automatic test programs can be used.

Date: May 25, 2016

Author: Andreas Lund

Examiner: Mikael Ericsson

Advisor: Mattias Ottosson (University West)

Programme name: Mecanical Engineer 180 hp

Main field of study: Mecanical Enginering

Course credits: 15 HE credits

Publisher: University West, Department of Engineering Science, S-461 86 Trollhattan, SWEDEN
Phone: +46 520 22 30 00, E-mail: registrator@hv.se, Web: www.hv.se



mailto:registrator@hv.se
http://www.hv.se/

Utveckling av hydrauliktestutrustningskoncept fér Rolls-Royce och Bentley

Innehall
1 Inledning 1
IO R = 7= 1o | 1] o o [ TSP PP P PP PPPPPRTPPPPN 1
1.2 Uppdrags- och problembeskriVNinNg ..........cccoiiiiiiiiiiieiei e ee e 1
Y i (PR URPPPPRR 1
1.3 Hydraul- 0ch NIVAregleringSSYSIEIM .......c.cocviiiveeereecreeeteeee e eeeste e e saeeeesteesteesteesreesaees 1
1.3.1  NIVAregleringSSYSIEMEL......c..ccviiieeieeeie e et e eteeeeeee e ete e eteeete e et e et e eteeeteesreesreesreesneeanns 3
1.3.2 Exempel pa vanligt forekommande fel.............cccoeviiiiiiiiieic i 5
2 Metod 6
2.0 KIAV 6
2.2 SPECITIKALIONET ......eeiiieeee ettt e s e e e e anes 7
2.3 KoNcept 0Ch KONCEPLVAL .......cuiiiiieie it e e s e e e e e e st r e e e e e e 7
2.4 Konstruktionsarbete och materialval ... 7
2.5 RISKANAIYS ..o 7
3 Resultat 8
G 70 R (> Y PP PRPPPPPPPPPPPPPPIN 8
3. 1.1 1dentifierade KIAV ........cooiiiiiiiiiiit ettt ettt e e e e e s e e e e e e e anee 8
3.2 SPECIHIKALIONE ... ittt 9
G TG T I 11531 (=T o PPNt 9
I (o] (o] =T o PP PP P PP PRP PR PPPPP 12
3.4.1  Koncept 0Ch KONCEPLVAL.........coouuiiiiiiiiie e 12
0 Y 11 =V [0 (=0 (0] o= | APPSRt 13
20 0 T U 11 (o 1 111 0T PSPPSRt 15
344 KONSITUKLION c.cceiiie ettt e e e et e e e e e e s e e neb e e e e e e e e e e aannnes 16
3.5 Anvandning och hantering av teStUtIUSINING .......c.veviiiiiiiei e 18
3.5.1  BrUKSANVISNING....eeiiiiiiiiiiiiieie ittt ettt e et sttt e e s e bt e s e et e e e esbe e e e e nnnnas 18
3.5.2  KOSINAUASANAIYS....cceiiiiiieiiiiii ettt sttt e e it e e e ennnes 21
3.6 RISKANAIYS ...t e bbb e e e 21
4 Diskussion 22
4.1 Materialval, utformning och fUNKLON ..............ooviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 22
4.2 Sakerhet 0Ch arbetSMIlO........ooiiiiiiiiiiiiiee e 22
G T Y111 o T= 1] o =] S 1= PP PPPPPPRt 23
5 Slutsats 23
Bilagor
A: Berakningar motoreffekt och kraft fran hydraulcylinder.................ocoo Al
B: Varianter pa pumpdriVRiNg. .. ... B:1
C: Beréakning av balk for infastning av pump och motor............cocoviiiiiiiiiiiiie, Cc:1
D: Berakning av faste for hydraulcylinder. ......... ..o D:1
B FIME A e e E:1l



Utveckling av hydrauliktestutrustningskoncept fér Rolls-Royce och Bentley

1 Inledning

Denna rapport utgér den skriftliga delen av ett examensarbete inom dmnesomradet
maskinteknik, vid Hégskolan Vist 1 Trollhattan. Arbetet ar utfort enskilt 1 samarbete med
Rohdins Automobile Service AB i Trollhdttan och dr genomfért som en del av en
produktutvecklingsprocess, anpassad efter foretagets behov och begransningar. Grunden till
arbetet 4r ett identifierat behov av en produkt, som kan underlitta felsokning av
komponenter i ett hydraulsystem och dérigenom reducera felsékningens tidsatgang. Fokus
har lagts pa att hitta ett fullt realistiskt och genomfoérbart koncept for att tillgodose foretagets
behov.

1.1 Bakgrund

Foretaget Rohdins Automobile Service AB idr specialiserat pa service, reparationer och
renoveringar av Rolls-Royce och Bentley. Till de mest férekommande modellerna hér Rolls-
Royce Silver Shadow och Bentley T-Series. Dessa bilar har ett hydraulsystem som innefattar
bromssystem och ett system for att halla bilens héjd konstant oavsett last, vanligen kallat
nivareglering [1]. Hydraulsystemet bestir av ett stort antal komponenter och fel i
niviregleringssystemet ir ett vanligt férekommande problem. Fel som tryckbortfall och/eller
utebliven nivareglering kan bero pa ett flertal orsaker och det dr svart att pa ett snabbt och
effektivt sitt hitta felkillan. Fels6kningen kan dérfor ta lang tid och bli kostsam f6r kunden
och 1 forlingningen dven for fOretaget. En testutrustning for nivaregleringens
hydraulikkomponenter vore darfér 6nskvird. En sidan utrustning gor det dven mojligt att

sikerstilla funktion hos begagnade hydraulikkomponenter.

1.2 Uppdrags- och problembeskrivning

Uppdraget ir att fram ett koncept som kan ligga till grund for tillverkning av en prototyp till
en hydrauliktestutrustning passande Rolls-Royce Silver Shadow och Bentley T-series, dir
nivaregleringssystemets hydraulikkomponenter kan testas. Arbetet omfattar drivning av
hydraulpump, dimensionering och att pa ett smidigt andamalsenligt sitt kunna prova kritiska
hydraulikkomponenter. Projektet dr avgrinsat till att innefatta framtagning och val av
koncept, materialval, relevanta hallfasthetsberdkningar, riskanalys samt dokumentation i
form av en CAD-modell och skriftlig rapport.

1.21 Syfte

Syftet med att ta fram ett hydraulikfels6kningskoncept dr att reducera tidsitgangen for
hydraulikfels6kning.

1.3 Hydraul- och nivaregleringssystem

Ett niviregleringssystem 1 en bil har till uppgift att halla fordonets h6jd konstant oavsett last.

Olika system har genom aren anvints av ett flertal biltillverkare och en vanlig variant ar att
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konstruera bilens bakre stotdimpare, sa att de genom fjadringsrorelserna ”pumpas” upp till
ursprunglig niva vid kérning [2]. Olika typer av “luftfjidrar” finns ocksa [2]. Systemet f6r de
1detta arbete aktuella bilmodellerna kan narmast jamforas med den princip som 1955 borjade
anvindas 1 Citroén DS, dir ett hydraulsystem drivet av bilens motor skoter nivareglering och

bromssystem [3].

Hydraulsystemet i Rolls-Royce Silver Shadow och Bentley T-series innefattar bromssystem
och nivaregleringssystem och ir till viss del sammankopplade, se Figur 1 [4]. Systemet har
tva hydraulpumpar av kolvtyp, dir den ena driver en av bilens bromssystemskretsar, medan
den andra pumpen levererar tryck till bdde den andra bromssystemskretsen och

nivaregleringssystemet. Pumpens utseende framgar av Figur 2.

o | o |

- Power brakes system 2
and levelling system

|:| Return flow system 2

Solenoid signal
presssure fluid Roh Wilde (€)

Figur 1. Oversiktsschema fér hydrauliksystem.

De biada hydraulpumparna sitter monterade pa bilens motor dir drivningen for respektive
pump sker genom att en excenter pa motorns kamaxel skapar en fram- och édtergiende
rorelse hos en lyftare och en stotsting, som i sin tur trycker direkt mot pumpkolven. Atergfing
av kolven sker med fjiderkraft. En hydraulvitskebehallare uppdelad i tvd sektioner, en for
respektive pumpkrets, forser via sjilvtryck de bada pumparna med den for systemet
avpassade vitskan Castrol RR363 [1]. Fran vardera pump trycks vitskan till respektive
ventilhus, vars uppgift ar att reglera trycket i systemet, som normalt ligger kring 170 till 180
bar [1]. Till varje ventilhus dr dven en tryckackumulator ansluten, bestiende av en
stalbehallare med ett butylgummimembran [1]. Membranets ena sida ar trycksatt med kvive
(N) med ett tryck av 70 bar och pia membranets andra sida lagras hydraulvitska [1].
Tryckackumulatorernas uppgift dr att jamna ut plotsliga tryckvariationer och fungera som
bromskraftsreserv vid motorbortfall [1]. Tryckackumulator och ventilhus kan ses i Figur 3.

Fran de tva ventilhusen forses bromssystemet och nivaregleringssystemet med tryck och den
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vitska som inte atgar till dessa system leds tillbaka till behallaren via returledningar, se Figur
1.

e Y

Figur 2. Hydraulpump. Figur 3. Tryckackumulator och ventilhus.

1.3.1 Nivaregleringssystemet

Principen for niviregleringssystemet i Rolls-Royce Silver Shadow och Bentley T-Series
framgar av Figur 1 och 4 och funktionen ér enligt f6ljande: Nivareglering méjliggérs genom
att det vid respektive fjader i bilens bakhjulsupphingning sitter en hydraulcylinder mellan
fjider och kaross [5]. Detta arrangemang erbjuder inte bara méjlighet till konstant h6jd inom
tillaten lastmangd, utan dven hardare fjidring vid 6kad last genom 6kad fjaderfoérspinning
[1]. Hojden pa bilens bakvagn avlises av tva nivaventiler, en pa var sida kopplade via linkage
till hjulupphingningens bararmar. Nivaventilerna matas med tryck frin pumpkrets tva och
da bilen tyngs ned slipper nivaventilerna pa tryck till hydraulcylindrarna, som trycker pa
fjadrarna. Da nivaventilerna kidnner att korrekt hojd erhallits stings vitskeflodet till
hydraulcylindrarna och ritt hojd halls [1].
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Rear height conirol valve

To reservoir

Low pressure restrictor valve

High pressure restrictor valve Il Highpressure fluid
[ Lowpressure or return fluid
Il Solenoid signal presssure fluid

HEIGHT CONTROL SYSTEM

"Fast mode up Rob Wilde ©

Figur 4. Oversiktsschema nivdregleringssystem.

For att undvika att nivaregleringssystemet forséker kompensera for fjidringsrorelser vid
korning dr systemet forsett med ytterligare en funktion. Omedelbar reglering sker endast da
nigon av bilens dorrar dr 6ppna och/eller vixelspaken befinner sig i lige ”Park” eller
”Neutral”, det vill sdga ndr bilen star still. Med stingda dorrar och vixelspaken i ndgot av
korlagena reglerar istillet nivaregleringssystemet med reducerad fart, vilket 4stadkoms genom
att en elektriskt styrd ventil, vanligen kallad solenoidventil, paverkar nivaventilerna sa att
flédet till hydraulcylindrarna begrinsas och langsam reglering erhalls [1], [5]. Solenoidventil

och nivaventil kan ses 1 Figur 5 respektive 6.

T

Figur 5. Solenoidventil. Figur 6. Nivaventil
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1.3.2

Exempel pa vanligt forekommande fel

Tabell 1 visar exempel pa fenomen som kan uppkomma utan att uppenbara fel som utvindigt

lickage eller dylikt f6rekommer.

Tabell 1. Vanligt férekommande fel i hydrauliksystemet.

(internt lickage)

Fenomen Orsak Resultat Rek. Atgird

Ingen reglering | Defekt Tryckbortfall krets 2 | Byt trycksting, kontrollera
pumptrycksting att pumpkolven inte kirvar
Defekt pump Renovera/byt pump
Defekt ventilhus Tryckbortfall krets 2 | Renovera/byt ventilhus

Defekt niviventil

Renovera/byt nivaventil

Defekt Renovera/byt
solenoidventil solenoidventil

Systemet reglerar | Signalfel till Fordrojd Renovera/byt

enbart langsamt | solenoidventil nivareglering solenoidventil
Defekt (kirvande)
solenoidventil
Defekt nivaventil Renovera/byt nivaventil
For lagt gastryck i Renovera tryckackumulator
tryckackumulator

Systemet reglerar | Signalfel till Instabilitet och Renovera/byt

enbart snabbt solenoidventil oljud vid kérning solenoidventil
Defekt
solenoidventil

Defekt niviventil

Renovera/byt nivaventil

Tat restriktorventil

Rengoér restriktorventil

Bilen bromsar Felaktigt justerad | Ryckighet och oljud | Justera/renovera/byt
vid hastig nivaventil (shims) | vid kérning 6ver nivaventil
utfjidring ojamnheter

Som framgar av Tabell 1 kan ett flertal fel uppkomma, dir flera av felen kan dessutom ge

likartade symptom. Detta gor felsokningsproceduren komplicerad. Nuvarande testmetoder

innebir ofta att systemets olika komponenter byts ut eller renoveras en efter en, for att tillslut

identifiera ett fel. Risk finns att en eller flera fungerande komponenter kan raka bytas ut eller

renoveras av misstag. Resultatet blir ddrfér ineffektiv och tidskrivande felsdkning. En

testutrustning anpassad efter systemet skulle darfér kunna innebara en avsevird reducering

av tidsatgangen vid felsokning. Att déma av erfarenheter frin flera fall av langdragen

felsokning dr en uppskattad genomsnittlig minskning med 50 % fullt rimlig.
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2 Metod

Projektets utgangspunkt var att fran ta fram ett koncept for en produkt, som utifran givna
forutsattningar och identifierade krav, pa ett sa bra sitt som mojligt tillgodoser ett upplevt
behov. Arbetsmetoden kan ses som en kombination av fallstudie och aktionsforskning, dar
tillvigagangssattet ar uppbyggt som en del av en produktutvecklingsprocess. Denna féljer till
viss del den princip som beskrivs 1 boken Product Design and Development, Karl T. Ulrich, Steven
D. Eppinnger, 2012 [6]. Processen ar dock anpassad efter omstindigheter som ett mycket
specifikt anvindningsomrade, foretagets ringa storlek och att bade kunden och anviandaren
1 detta fall dr foretaget, da produkten enbart dr tinkt att anvindas i den egna verkstaden.
Tillverkning skall dessutom kunna i féretagets verkstad men serietillverkning for forsiljning

ar inte aktuellt.
Strukturen for arbetet i sin helhet framgar nedan:
e Identifiera kundkrav
e Ta fram specifikationer
e Generera koncept
e Konceptval
e Konstruktionsarbete och materialval
e FMEA

e Dokumentation i form av skriftlig rapport och Cad-modell

2.1 Krav

For att ta reda pa krav och forvintningar som stills pa produkten tillfragades savil personal
som foretagsledning. Foretagsledningens krav omfattar kostnad, sikerhet och tidsatgang och
ger en ram att halla sig inom, dar 6vriga krav skall tillgodoses pa ett s bra sitt som moijligt.
Personalens asikter dr av mycket stor vikt, da det dr de som i detta fall dr de framtida
anvindarna. Ar inte anvindaren néjd med en produkt blir sannolikt inte heller resultatet av

anvindningen optimal [7].

Ett antal konkreta krav framkom, likasa dven punkter av mer diffus karaktir. Dessutom
framkom ytterligare krav vid undersdkning av regler kring arbetsmiljé och gillande direktiv.
Kraven rangordnades sedan i kategorierna "Bor-krav” och ”Skall-krav”, for att tydligt se vad
som maste uppfyllas och vilka punkter som dr bra om de uppfylls [6].
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2.2 Specifikationer

Specifikationerna bygger i grund och botten pa de krav som stillts pa produkten. D4 samtliga
komponenter i nivaregleringssystemet skall kunna testas krivs att testutrustningen har minst
samma flodeskapacitet for hydraulvitska som bilens eget hydrauliksystem. Likasa krivs
fastpunkter och anslutningsmoijligheter for de olika komponenterna som skall testas.

Mitutrustningens egenskaper och kapacitet bestims av bilens tryck- och flédesegenskaper.

2.3 Koncept och konceptval

Utifran krav och specifikationer togs flera koncept fram i form av skisser och anteckningar.
Testutrustningens funktionsprincip delades in i tva delfunktioner: drivning och testprincip.
De olika alternativen utvirderades ur olika aspekter och sallades ned till ett vinnande koncept.
Aspekter som vigdes in var hur vil drivmetoder, anvindarvinlighet, effektivitet och

servicebehov 6verensstimde med behoven och kraven i den aktuella verkstadsmiljon.

2.4 Konstruktionsarbete och materialval

Konstruktionsarbetet innebar att ta fram en infastning for drivsystemet och ett holje for
inneslutning av mitutrustning, drivsystem och hydraulvitskebehallare, som dessutom
medger fastsittning for de komponenter som skall kunna testas. Berikning av
hydraulikpumpens effektbehov har genomforts for att ligea till grund fér motorval.
Materialval grundar sig i huvudsak pa den utrustning och kompetens f6r materialbearbetning
som finns inom foretaget. Detaljer som har ansetts kritiska ur belastningssynpunkt har
dimensionerats genom hallfasthetsberikningar for att klara de pafrestningar som de kommer

att utsittas for.

2.5 Riskanalys

Testutrustningen arbetar med relativt hoga tryck, rorliga delar finns och den skall kunna
hanteras av personal pa foretaget. Anvindningen kriver kunskap inom omradet och kan inte
ses som helt riskfri. En felriskanalys (FMEA) genomfordes darfor, for att tydliggora vilka
risker som ar av storst betydelse, se Bilaga E [8]. Varje risk far ett uppskattat virde mellan ett
och tio pa for dess allvarlighetsgrad respektive sannolikhet. Talen multipliceras med varandra
och ett sa kallat RPN-tal (risk priority number) erhélls [8]. Exempelvis far ett allvarligt,
svarupptackt fel, som ofta uppkommer far siledes mycket hogt RPN-tal [8].
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3 Resultat

I detta kapitel redovisas resultatet av det genomforda arbetet, frin identifiering av krav till

ett slutgiltigt koncept.

3.1 Krav

Kraven ligger till grund for vad en planerad produkt skall kunna dstadkomma. Genom

intervjuer och egen erfarenhet identifierades ett antal specifika krav.

3.11 Identifierade krav

I Tabell 2 framgar de krav som framkommit. Hir kan konstateras att samtliga komponenter
1 nivaregleringssystemet 6nskas kunna testas. Utrustningen skall kunna tillverkas i den egna
verkstaden och kunna drivas och hanteras pa ett smidigt sitt. Grunden till behovet av en
testutrustning ar att felsGkningstiden 6nskas kunna reduceras och malet dr en halvering.
Tillverkningstiden for en prototyp dr satt till maximalt 40 timmar och anvindning av
befintliga bildelar ses som fordelaktigt dér sa verkar limpligt. Hantering och anvindning skall
vara enkel. Alla komponenter som skall testas behéver kunna anslutas och monteras pa ett

anviandarvinligt och sikert sitt och utrustningen i sin helhet skall vara andamalsenlig.

Tabell 2. Identifierade krav.

Skall-krav Bor-krav

Kunna testa alla komponenter i Minimera vitskaspill

nivaregleringssystemet

Vara mojlig att tillverka i foretagets verkstad | Atercirkulation av urluftad hydraulvitska

Minska genomsnittlig tid vid Vara flyttbar
hydraulikfels6kning med minst 50 %

jamfort med nuvarande metoder

Uppskattad tid f6r prototyptillverkning max | Anvindning av standardkomponenter /
40 timmar befintliga bildelar dir sa dr mojligt

Lag tillverkningskostnad Variabel pumphastighet vid test

Saker att anvanda och hantera

Enkel montering av komponenter for test

Enkel och tydlig hantering

Vara dndamalsenlig
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Utformningen bor vara sadan att vitskespill minimeras och urluftad vitska ateranvinds.
Utrustningen bor samtidigt inte vara tyngre eller storre dn att det 4r mojligt £6r en person att
sjalv placera den pa en arbetsbiank. Den hogsta tillitna vikten uppskattas till cirka 35 kg. Det

skulle dven kunna vara lampligt med variabel pumphastighet vid test.

Foretagets verkstadsutrustning omfattar utdver de inom bilverkstider vanligt férekommande
verktygen och maskinerna, dven specialverktyg f6r Rolls-Royce och Bentley. Dessutom finns
aven olika maskiner for metallbearbetning som svarv, svetsutrustning for stal och aluminium
med mera. Kravet “vara mojlig att tillverka i foretagets verkstad” innebir i realiteten att

tinkbara material f6r produkten huvudsakligen bor vara stal och/eller aluminium.

3.2 Specifikationer

For att testsystemet skall vara anvindbart och fungera tillsammans med bilens
hydraulikkomponenter maste testutrustningens komponenter halla sig inom vissa
specificerade virden. Detta giller for saval matutrustning, pumpkapacitet, tryck, motoreffekt,

varvtal och sd vidare, se Tabell 3 nedan. For berdkningar hinvisas till Bilaga A.

Tabell 3. Specifikationer for testsystemet.

Maximal pumpkapacitet 2,51/min

Pumphastighet 300 — 1500 slag/min
Effektbehov pumpdrivning 500 W vid 1500 slag/min
Systemtryck 180 bar

Gastryck tryckackumulator 70 bar

Vitskevolym tryckackumulator 0,21

Vitskevolym hydraulvitskebehallare Min. 11

Min. regleromréde tryckregulator 80 — 200 bar

Mitomrade tryckmaitare 0 — 200 bar

Mitomride flodesmatare 0,02 — 61/min

3.3 Drivsystem

For att prova de olika komponenterna som skall kunna testas krivs att de utsitts for de tryck
och fléden som de har vid normal drift 1 bilen. Detta innebir att testutrustningen kriver en
pumpkapacitet kring 2,5 1/min, en tryckackumulator med gastryck pa 70 bar och cirka 0,21
vitskevolym och att systemet kan uppna 180 bar [1]. Det ansags darfor limpligt att anvinda
befintliga bildelar f6r pump, ventilhus och tryckackumulator, da dessa finns tillgingliga och

har just de egenskaper som kravs. Drivmetod for hydraulpumpen blev i och med detta en
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delfunktion med de alternativa férslagen A, B och C, se Tabell 4 till 6. For att driva pumpen

krivs en fram- och dtergiende rorelse pd 13,3 mm inom omridet 300 till 1500 slag/minut.

Tabell 4. Fér- och nackdelar med drivsystem enligt alternativ A.

A, elektromagnet, styrsystem

+ Fa delar

+ | God méjlighet till styrning

- Kraver styrsystem

- Vidare undersékning krivs for att ge pumpen realistiska driftsférhallanden

- Komponenterna finns inte redan tillgingliga

Tabell 5. Fér- och nackdelar med drivsystem enligt alternativ B.

B, tryckluftsdriven kolv

+ F3 delar

+ | Enkel princip

- Svarare att styra med precision

- Vidare undersékning krivs for att ge pumpen realistiska driftsférhallanden

- Komponenterna finns inte redan tillgangliga

- Servicebehov

Tabell 6. Fér- och nackdelar med drivsystem enligt alternativ C.

C, elmotor, kam, lyftare och stétstang fran bil

+ | De flesta delarna finns redan tillgingliga

+ | Manga av delarna fungerar redan f6r dndamalet

+ | Billigt

+ Ger pumpen realistiska driftsférhallanden

+ God moijlighet till hastighetsreglering

- Manga delar

- Servicebehov

10
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For att produkten skall vara funktionsenlig krivs att den drivs av nagon av de energikillor
som finns tillgingliga i verkstadsmiljé. Dessa dr 1 huvudsak enfas vixelstrém 230 V 50 Hz
och tvia- eller trefas 400 V 50 Hz, samt tryckluft. I Sammanhanget dr det 230 V 50 Hz
och/eller tryckluft som ar rimliga, dir bada alternativ uppfyller kraven pd tillginglighet och

hantering. De olika drivmetoderna med deras f6r- och nackdelar framgar i Tabell 7 och 8.

Tabell 7. Fér- och nackdelar med tryckluft i verkstadsmiljé.
Tryckluft

+ | God tillginglighet 1 verkstadsmiljo

+ Enkel hantering

- Stora effektforluster (Att ur el skapa rorelseenergi for att komprimera luft,

for att sedan skapa rorelseenergi igen)

- Risk f6r hog ljudniva

- Manga rorliga delar (servicebehov)

- Mer 4n en anslutning for drivning kréivs (solenoidventilen kraver strom vid
test)

Tabell 8. Fér- och nackdelar med elektricitet 230 V i verkstadsmiljé.
Elektricitet 230 V, 50 Hz

+ | God tillginglighet, dven utanfor verkstadsmiljo

+ Enkel hantering

+ En anslutning kan driva hela utrustningen

+ | Mojlighet till precisionsstyrning och avancerad testning

+ God moijlighet till lag ljudniva

- Fragor kring elsikerhet far beaktas

For att testa nivaregleringssystemets solenoidventil krivs dock 12 V likstrom, vilket gor
tryckluft mindre limpligt, dia bdde el och tryckluftsanslutning i sa fall behovs.
Sammanstillning av for- och nackdelar inom kategorierna drivmetod och energikilla,
resulterar i att kombinationen elmotordrift 230 V och pumpdrivning enligt variant C ses som

mest limplig och dérfor viljs att arbeta vidare med, se Bilaga B samt Tabell 5 och 6.

11
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For drivning krivs en elmotor och olika varianter finns med olika egenskaper. Onskvirt ir
att det finns méjlighet att kontrollera motorns varvtal oavsett belastning, detta for att kunna
ge hydraulvitskan ett jamnt flode. En limplig motortyp dr darfor en synkronmotor. Inom
sitt belastningsomrade haller motortypen ett konstant varvtal beroende av vixelspianningens

frekvens. Pd sa sitt gar dven varvtalet att reglera kontrollerat genom dndrad frekvens [9].

3.4 Koncept

Ett enkelt sitt att kontrollera komponenternas funktion ér att i en kompakt enhet bygga thop
hydraulsystemet som det fungerar 1 bilen, fast se till att de olika komponenterna blir litt
atkomliga och individuellt utbytbara mot de som skall testas. En komponent monteras,
testkérs och det blir uppenbart om den fungerar eller ej. Annu bittre vore om testet inte
nédvandigtvis behover foregis av demontering av motsvarande detalj fran testutrustningen,
for att sedan sitta dit den komponent som skall testas. Dessutom kan en nagot bristfallig

komponent fa godkant resultat, da resultatet bara blir antingen funktion eller ej funktion.

Ett mer sofistikerat alternativ dr att lata grunden till testutrustningen bestd av hydraulpump,
tryckackumulator och ventilhus, for att genom tryck- och flodesmitning kontrollera de
komponenter som skall testas. Hir finns dven moijlighet att kunna uppticka begynnande fel,

da uppmitta virden kan jimféras med referensvirden.

Ytterligare en variant dr att anvanda en inkopt elektriskt driven hydraulpump for att
astadkomma erforderligt tryck och flode. Nackdelen ar fraimst att mojligheten att testa en 16s
hydraulpump forsvinner. Den frimsta positiva aspekten skulle vara enklare uppbyggnad av

testsystemet.

3.4.1 Koncept och konceptval

De alternativa koncept som framkommit dr uppdelade 1 tva grundprinciper, ”byt och prova”
och tryck- och flédesmitning”. Det forstndimnda syftar pa varianten med ett komplett
hydraulsystem ddr valfri komponent byts ut mot den som skall testas. ”Tryck- och
flodesmatning” innebir varianten dir en komponents tryck- och flédesegenskaper provas
och jaimfors med referensvirden. Podngsittningen ér satt som en sammanstillning av for-
och nackdelar, dir ett poing ar ligst och fem hogst. Det alternativ som erholl hogst poing

var drivningsmetod C i kombination med tryck- och flodesmatning”, se Tabell 9.

12
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Tabell 9. Alternativa koncept.

Drivmetod: Testtyp: Fordelar: Nackdelar: Poing:
Alt. C, Elmotor, | "Byt och Enkel testprincip, | Omstindlig 2
excenter, stot- prova”. test av samtliga hantering, oprecis
stang. komponenter. testmetod, manga
rorliga delar.
Alt. D, Ink6pt ”Byt och Enkel testprincip. | Omstindlig 1
eldriven pump, | prova”. hantering, oprecis
ack och testmetod, bilens
ventilhus. hydraulpump kan
ej testas.
Alt. C ”Tryck och Enkel hantering, Manga rorliga delar | 4
flodesmatning”. | alla komponenter
kan testas, precist
test-resultat.
Alt. D ”Tryck och Enkel hantering, L6s hydraulpump | 3
flodesmatning”. | precist testresultat. | kan ej testas.
3.4.2 Vinnande koncept

Pumpdrivningsmetod C i kombination med en synkronmotor valdes. Motorn driver en
excenter som trycker pa en lyftare, som i sin tur trycker pa en stotsting som i nasta led trycker
pa hydraulpumpens kolv. Lyftare med hallare, trycksting och pumpfiste finns tillgingliga
som bildelar. Excentern svarvas fram i ett stycke tillsammans med dess axel som ansluts
direkt till motoraxeln. Synkronmotorn anses limplig da den inom sitt belastningsomrade
haller ett fast varvtal beroende pa spianningens frekvens [9]. Motorn viljs s att varvtalet 1500
rpm erhalls vid 230 V, 50 Hz. Synkronmotorns egenskaper gor att méjlighet finns f6r mer
skulle

testutrustningen kunna kompletteras med ett styrsystem som kor ett testprogram dir olika

avancerad testning genom frekvensmodulering. Som uppgradering darfor

driftsférhallanden simuleras. Som fOrsta steg riacker det dock att laita motorn vara antingen

till- eller frankopplad.

13
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Figur 7. Oversiktsschema fér testutrustningens hydrauliksystem.

Tryck- och flédesmitning sker vardera pa fyra olika punkter, se Figur 7. Virden for tryck
och fléden vid korrekt funktion hos de olika komponenterna far specificeras for att kunna
kontrollera om avvikelser férekommer. Testprincipen mojliggér att koppla in
testutrustningen efter ventilhuset i bilen, f6r att kunna kéra nivaregleringssystemet pa plats.
Mojlighet finns dven att testa restriktorventiler, solenoidventil, nivaventiler och
hydraulcylindrar individuellt. Vid kontroll far en komponents roranslutningar lossas och

direfter ansluts testutrustningen via slangar, antingen i bilen eller som 16s enhet.

De komponenter i nivaregleringssystemet som kriver flest anslutningar 4r nivaventilerna,
som med sina fyra anslutningar kriver tryck och retur samt tryck och retur med reducerade
floden [1]. Dirfor kridvs det att testutrustningen tillgodoser nivaventilernas behov. De
reducerade flédena som krivs astadkoms limpligtvis med hjilp av en restriktorventil frin en
bil och en justerbar tryckregulator. Restriktorventilen har redan frin borjan ritt
flodesegenskaper och tryckregulatorn gar att justera manuellt. Flédesmitning sker
individuellt f6r alla anslutningar och tryck mits for alla kretsar utom returledningen.
Beroende pa vad som skall testas ansluts de slangar som krivs for att kontrollera tryck- och
flodesegenskaper. Tryckregulatorn ger maojlighet att variera belastningen f6r en komponent
vid test.

Styrning till/frin f6r de olika anslutningarna sker limpligen med hjilp av elektriskt styrda
ventiler, dd dessa ger moijlighet att komplettera testutrustningen med ett styrsystem som
samordnar signalerna, si att ett testprogram kan indikera om fel hos en komponent
foreligger. De elektriskt styrda ventilerna gor det ocksa mojligt att som sikerhetsatgird gora
systemet trycklOst sa fort testutrustningen stings av. Detta genom att lata systemets trycksida

torbindas med returledningen via ventiler, som 6ppnas da strémmen bryts.

En vanlig princip for mitning av vitskeflode ir att lata flédet sitta nagon form av rotor i
rotation. Rotorn dr kopplad till en givare, vilken ger en signal till en mitare eller programvara
for att tolka signalen [10]. Flodesmitning av vitska kan dven ske genom ultraljudsmitning,
varvid dopplereffekten anvinds for att mita vitskehastigheten [11]. Med dopplereffekt

menas hur en konstant frekvens hos ett ljud 1 rrelse upplevs variera, beroende pa om det ar
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pa vig mot, eller fran, en mottagare. Ett konkret exempel dr hur en tagvissla kan lata ljusare
nir ett tdg ndrmar sig och morkare nir det dr pa vig bort [12]. Genom att skicka in ultraljud
1 ett vatskeflode och maita dopplereffekten erhalls flodeshastigheten [11]. Sitts denna i

relation till flodets tvarsnittsarea erhalls vatskeflodet.

Fordelen med ultraljudsmitning dr avsaknaden av rérliga delar och dirigenom att
vitskeflodet inte paverkas negativt av nagot mathjul [11], [13]. I sammanhanget med den i
detta arbete aktuella testutrustningen kan dock rotorns paverkan pa vitskeflodet forsummas

och rotormaitare ses som en godtagbar 16sning.
Nedan ses vald matutrustning och motor fér pumpdrivning:

e Tor att mojliggora en uppgradering av testmaskinen for mer automatiserad testning
av komponenter viljs en elektronisk tryckmitare med ett mitomrade upp till minst

200 bar. Signalen fran dess givare kan tolkas av savil programvara som visuell matare.

e Tor att hélla nere antalet komponenter och minimera det utrymme som
testutrustningens inre detaljer kriver foreslas firdiga sa kallade mitblock ur Parker
Hanifins sortiment [14]. Dessa ger mojlighet att i samma enhet mita tryck, flode och
temperatur inom det intervall som kravs. De elektriska signalerna kan tolkas av saval

analoga mitare som programvara [14]. I ett forsta skede viljs analoga mitare.

e FElmotor Busck MY-80A-4 med en effekt pa 550W vid 1400 rpm. Motorn anses
limplig med avseende pa maitt och prestanda [15]. Infistningen sker med

skruvforband i dess frimre gavel.

3.4.3 Utformning

En produkts utformning har stor betydelse for hur den kommer tas emot av anviandaren [7].
Vid utformningen har hinsyn tagits till sikerhets- och miljéaspekter samt anvindarvinlighet.

Ett antal punkter som ansetts viktiga framgér nedan:

e Uppvinklad kontrollpanel for tydlig och ergonomisk anvindning
e Littitkomliga reglage
e De fyra kretsarnas matare, reglage och slangar dr tydligt uppradade och firgkodade
for att minimera risken for felkoppling:
o Réd — Systemtryck
o Bla — Tryck med reducerat fléde
o Gul — Variabel retur
o Gron — Retur

e Bottenplatta med uppvikta kanter for att minimera vitskespill

e Separata infistningspunkter f6r respektive komponent vid test i bank

e Krok for slanguppvindning pa baksidan

e Integrerad hydraulvitskebehallare

e Inneslutna rorliga delar f6r minimerad klamrisk

e Automatisk tryckavlastning vid avstingning fOr att undvika att anslutningar till en

komponent lossas under tryck
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Olika idéforslag kring hur de olika detaljerna kan sittas samman for att fa en funktionell
helhet, har resulterat i ett antal skisser, se Figur 8 och 9. Skisserna har sedan legat till grund
t6r CAD-modellering, se Figur 10 och 11.
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Figur 8. Utformningsférslag Figur 9. Utformningsférslag

Figur 10. CAD-modell, framsida Figur 11. Cad-modell, baksida

3.4.4 Konstruktion

Testutrustningens ytterhélje bestar av 1 mm stalplat som svetsas och skruvas ihop till en
enhet. Drivsystemet, som beskrivits tidigare, utgérs av en kompakt enhet dar
pumpdrivningen sked med hjilp av en excenter direkt monterad pd motoraxeln.
Hydraulpumpens fiste sitter monterat i en U-formad balk uppbyged av kallformade
stalprofiler: U25/50/25x3 och 1.60/30x3, se Figur 12, 13 och Bilaga C, [16], [17]. Dessa
svetsas samman till en enhet genom MIG-svetsning. Balken fungerar dven som motorfiste

och skruvas fast i ytterholjet genom skruvférband.
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Figur 12. Motor och infdstningsbalk med hydraulpumpsfdste

Figur 13. Motor, balk och pumpfdste monterat i héljet

3.4.4.1 Dimensionering

Sarskilt utsatta detaljer som berdknats med avseende pa hallfasthet dr den balk som utgor
infastning for hydraulpumpen samt konsolen for test av hydraulcylinden. Genomférda
berdkningar framgar av Bilaga C och D.

Hydraulpumpens infistningsbalk utsitts f6r en upprepad pulserande belastning pa 1273 N
vid dess mittpunkt dir pumpen sitter monterad. Halet f6r pumpinfastningen gor att balkens
minsta tvirsnitt kan férenklas som tva I-profiler med béjmoment enligt elementarfall 5.
Maximal bojspanning beriknas till 61 N/mm? vilket fir ses som klart godkint, di
utmattningsgrinsen for stil SS 1312-00 vid bojning uppgar till 170 N/mm? [18].
Sikerhetsfaktorn mot utmattning blir saledes 2,8.

I hydraulcylinderns infdstningskonsol skruvas hydraulcylindern fast med tre skruvar pa
samma sitt som den sitter monterad i bilen. Konsolen ir formad som en kopp och

hydraulcylindern trycker mot dess botten. Koppen svarvas fram i ett stycke och pa grund av
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dess relativt stora materialvolym viljs av viktskal materialet aluminium S§-4120-00. Da
hydraulcylindern trycksitts fungerar konsolen som mothall och en skjuvspanning uppstar vid
overgangen mellan bottnen och sidorna. Trycket uppgar till maximalt 20,19 KN och
resulterar i en skjuvspinning pa 30,6 N/mm? Strickgrinsen for valt material dr 150 N/mm?,
vilken vid skjuvning multipliceras med 0,6 och ger en maximal skjuvspinning pd 90 N/mm?
[18]. Sakerhetsfaktorn uppgar darmed till 2,94.

Excentern for drivning av pumpen efterliknar den som sitter pa bilens kamaxel och dr formad
som en cylinder med 20 mm lingd, 50 mm ytterdiameter och med centrumhilet pa 19 mm
diameter excentriskt forskjutet 6,65 mm. Detta for att ge slaglingden 13,3 mm. Materialet

viljs till lagerbrons for att minimera behovet av kontinuerlig smoérjning [19].

3.5 Anvandning och hantering av testutrustning

For att sikerstilla korrekt funktion och siker hantering dr det av yttersta vikt att
hydrauliktestutrusningen hanteras pa ritt sitt. Foljande instruktion har tagits fram for att

underlitta just detta.

3.5.1 Bruksanvisning

Observera att i de fall test utférs pa komponenter monterade i bil maste det sikerstallas att
bilens hydraulsystem ar helt trycklost fére demontering av anslutningar. Bilen bor 1 detta fall
dven vara placerad pa en billyft med korramper, exempelvis en sa kallad fyrpelarlyft, sa att

hjulen ar belastade, samtidigt som underredet ar fullt atkomligt.

Kontrollera forst nivan i testutrustningens hydraulvatskebehallare och fyll pa vid behov.
Anslut sedan slangar enligt anvisningar till den komponent eller det system som skall testas.
Slutligen kopplas testapparaturens nitkabel in och huvudstrémbrytaren slas pa, varpa
hydraulpumpen startar och utrustningen ar redo att anvandas da fullt systemtryck (180 bar)

uppnatts, vilket sker inom nagon minut.

3.5.1.1  Test av nivaventil
Nivaventilen kan testas bade som 16s komponent pa avsedd plats i testutrustningen, eller

monterad 1 bilen efter det att dess réranslutningar lossats.

1. Anslut slangarna till nivaventilen enligt schema

Still in vredet for gul krets sa att det dr ungefir halvvigs inskruvat

Starta utrustningen enligt anvisningar

Tryck pa r6d knapp for att trycksittning

Dra nivaventilens hiavarm nagot uppat och justera vredet f6r gul krets, sa att ett

mottryck pa 100 bar uppnas

6. Lis av virdena for samtliga kretsar och jaimfér med Tabell (f6r hogt flode i gron
krets tyder pd inre lickage)

7. Tryck nivaventilens hdvarm nedait och kontrollera att gul krets blir trycklSs.

8. Tryck in bla knapp, varpa ventilen stalls om till lingsam reglering och upprepa
punkterna 5 - 7

9. Kontrollera nivaventilen med avseende pa tithet

AR ol
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10. Sting av huvudstrémbrytaren och kontrollera att systemet blir trycklost
11. Koppla loss testutrustningens slangar fran nivaventilen

3.5.1.2

Test av solenoidventil

Solenoidventilen kan testas bade som 16s komponent pad avsedd plats i testutrustningen, eller

monterad i bilen efter det att dess roranslutningar lossats.

1.
2
3
4
5.
6.
.
8
9.
1

3.5.1.3

Anslut bla, gul och gron slang till solenoidventilen enligt schema
Anslut testutrustningens 12V-uttag till solenoidventilens elanslutningar
Starta utrustningen enligt anvisningar

Tryck pa bla knapp for trycksittning

Lis av mitvirden och jamfor med Tabell

Sla pa 12V-uttagets strombrytare

Kontrollera mitvirdena pa nytt och jamfér med Tabell

Kontrollera att lickage ej férekommer

Sting av huvudstrombrytaren och kontrollera att systemet blir trycklost

0. Koppla loss slangar och elanslutningar fran solenoidventilen

Test av restriktorventil

En av de tva restriktorventilerna sitter svaratkomligt placerad i bilen och testas limpligen

som 16s komponent pa avsedd plats i testutrustningen.

Nk wh =

3514

Anslut 16d respektive gron slang till restriktorventilens tva anslutningar
Starta utrustningen enligt anvisningar

Tryck pa r6d knapp for trycksittning

Lis av virdena for r6d och gron krets och jamfér med Tabell
Kontrollera att lickage ej férekommer

Sting av huvudstrombrytaren och kontrollera att systemet blir trycklost
Koppla loss testutrustningens slangar fran restriktorventilen

Test av hydraulcylinder

Observera att om testet utfors med 16s komponent maste den férst monteras med sina tre

infastningspunkter mot avsedd hallare pa testutrustningen.

1.
2.
3.

4.
5.
0.
7.

3.5.1.5

Anslut r6d respektive gul slang till hydraulcylinderns tva anslutningar

Still in vredet f6r gul krets sa att det dr ungefir halvvigs inskruvat

Starta testutrustningen enligt anvisningar och tryck in r6d knapp for att koppla pa
flodet

Justera mottrycket genom att vrida vredet f6r gul krets medurs och hgj succesivt till
fullt tryck

Lat trycket vara pa nigon minut och kontrollera att lickage ej forekommer

Sting av huvudstrombrytaren och kontrollera att systemet blir trycklost
Demontera slangarna

Test av hydraulpump i bil

Testet utférs med hydraulpumpen monterad i bilen.

1.

2
3.
4

Demontera pumpens tryckror.

Montera gul slang pa pumpens tryckanslutning.

Still in vredet f6r gul krets s att det dr ungefir halvvigs inskruvat.
Kontrollera vitskenivan i bilens hydraulvitskebehallare.
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8.

9.

Starta testutrustningen.

Starta bilens motor och lds av virdena for gul krets. Trycket kommer nu att arbeta
sig uppiat till det virde tryckregulatorn ér installd pa.

Kontrollera om pumpen har tillricklig kapacitet vid maxtryck genom att vrida
vredet for gul krets fullt medurs och lis av virdena. Jamfor med Tabell.

Sting av testutrustningen och kontrollera att systemet blir trycklost.

Demontera gul slang fran pumpen och sitt tillbaka tryckroret.

10. Fyll pa hydraulvitskebehallaren.

3.5.1.6

Test av |6s hydraulpump

Observera att hydraulpumpen har mycket dalig sugf6rméaga om den ar tom pa vitska, varfor

inloppet kan behéva fyllas pa manuellt fore test.

1.

e

7.
8.

3.5.1.7

Demontera testutrustningens pump och ersitt denna med den som skall testas.
Montera gul slang pa pumpens utloppssida.

Skruva fast pumpens tilloppsror.

Still in vredet for gul krets sa att det dr ungefar halvvags inskruvat.

Starta testutrustningen och lds av virdena f6r gul krets. Trycket kommer nu att
arbeta sig uppat till det virde tryckregulatorn ér instélld pa.

Kontrollera att pumpen har tillracklig kapacitet vid maxtryck genom att vrida vredet
for gul krets fullt medurs och lds av virdena. Jamfor med Tabell.

Sting av testutrustningen och kontrollera att systemet blir trycklost.

Koppla loss gul slang och sitt tillbaka den ursprungliga pumpen.

Funktionskontroll av komplett nivaregleringssystem i bil

Hela nivaregleringssystemet kan provas pa plats 1 bilen genom manuell funktionskontroll, pa

samma sitt som om motorn var igang. Test kan dirmed goras pa bil med exempelvis trasig

hydraulpump, for att se om Ovriga nivaregleringssystemet fungerar normalt.

1.

8.
9.

Demontera tryck- och returanslutningarna pa vinstersidan av bilens bakre sub-
frame (hjulupphingningsram) och tita roranslutningarna mot bilens 6vriga
hydrauliksystem med pluggar

Anslut r6d slang till tryckledningen och grén slang till returledningen

Lossa kabelanslutningarna till solenoidventilen och koppla in den till
testutrustningens 12V-uttag

Starta testutrustningen enligt anvisningar och tryck in r6d knapp f6r att koppla pa
flédet. Systemet ar nu igang och kan funktionstestas.

Aktivera snabb reglering genom att koppla pa 12V-uttagets strtémbrytare

Tyng ned bilens bakidnda och kontrollera att systemet omedelbart arbetar upp
hoéjden till ursprunglig niva

Koppla fran 12V-uttagets strémbrytare och kontrollera att bilen lingsamt arbetar
upp hoéjden till ursprunglig niva

Kontrollera att lickage ej férekommer

Sting av huvudstrombrytaren och kontrollera att systemet blir trycklost

10. Demontera slangarna och atermontera bilens hydraulanslutningar
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3.5.2 Kostnadsanalys

Kostnaden for produkten framgar av Tabell 10 och bestims till storsta delen av den
mitutrustning som anvands. Utover detta tillkommer arbetskostnad och 6vriga kostnader i
form av slangar och kopplingar samt materialkostnad for skal och pumpinfistning. En
tillverkningstid pa 40 timmar dr vil tilltagen med tanke pa de olika detaljernas relativt enkla
utformning men utgdr en god berikningsbas och den totala kostnaden uppgar till 99 350
SEK.

Tabell 10. Kostnadsberdkning.

Antal | Anm. Pris/st. SEK Totalt SEK

4 Flodesmitare SCFT-015-02- | 10460 41840
02

4 Tryckgivare SCP-XXX-74- | 2070 8280
02

8 Mitare 1270 10160

4 Ventil 550 2200

1 Motor Busck MY80A-4 1870 1870

1 Ovriga utgifter 7000 7000

40 Arbetskostnad/timme 700 28000

99350

3.6 Riskanalys
I Bilaga E framgar en riskanalys, en si kallad FMEA, dir de olika komponenterna i

testutrustningen analyserades ur anvindarperspektiv. Hogst risktal, sd kallat RPN-tal som
tidigare beskrivits 1 kapitel 2.5, erh6ll tva punkter f6r ”Tryckslang lossar”, bada med 126 i
RPN. Orsakerna dr “felaktigt monterad slang/minskliga faktorn” samt “déliga/skadade
gingor”. Som atgird foreslds att ett skydd monteras Gver trycksatta delar och att byta skadade
delar.
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4 Diskussion

I detta kapitel behandlas tankar, fragor och aspekter kring det genomférda arbetet.

4.1 Materialval, utformning och funktion

Kraven gillande tillverkning gor att materialvalet begrinsas till att 1 huvudsak innefatta stal
och aluminium, da det 4r dessa material som det inom foretaget finns utrustning for att
bearbeta. 1 en annan situation skulle alternativa material behéva beaktas. Aven hur det
vinnande konceptet dr uppbyggt, till stor del med befintliga bildelar, hade varit lampligt att
revidera om tillverkning skulle ske i storre skala. Framst dr detta beroende pa den begrinsade
tillgdngen pa begagnade Rolls-Royce och Bentley-delar och att priset pa nya delar dr hogt.
Detta giller i huvudsak pumpdrivningen.

Batteridrift som alternativ till fast elanslutning via kabel har tagits i beaktande men ansetts
olampligt i sammanhanget. Motoreffektsbehovet pa 500 W skulle kriva ett relativt kraftigt
batteri, vilket skulle g6ra utrustningen bade tyngre, dyrare och mer komplicerad.
Testapparaturen dr dessutom avsedd att anvindas 1 verkstaden, dir elanslutning finns

tillgdngligt. Fordelarna anses darfor inte vara s stora att det Overviger nackdelarna.

For att forenkla test av de olika hydraulikkomponenterna skulle testutrustningen kunna
kompletteras med en datorstyrd programvara, exempelvis fran National Instruments.
Mojligheten finns da att lata programvaran styra testproceduren, samordna maitsignalerna

och indikera om fel foreligger eller ej [20].

Tabellvirden for korrekt funktion hos de olika hydraulikkomponenterna som skall kunna
testas finns ej specificerade, utan dr ndgot som far mitas upp och sammanstillas da

testutrustningen finns 1 fysisk form.

4.2 Sakerhet och arbetsmiljo

Den slutgiltiga produkten méste kunna klara de krav som stills f6r en siker arbetsmiljo. I
detta projekt skall dock ett koncept f6r en prototyp tas fram, med fokus pa maojligheten att
testa vissa komponenter, varfor detaljerade sikerhetsatgarder huvudsakligen blir en fraga for
framtida arbete. Till f6ljd av uppdragets avgrinsningar har darfor inte energi lagts pd att
studera direktiv, lagar och foérordningar. Vid telefoninterviu med Anders Nilsson,
forskningsingenjor vid Hégskolan Vist, framkom dock att testutrustningen omfattas av
Arbetsmiljoverkets foreskrifter kring arbetsutrustning, maskiner och hoga tryck, vilka maste
foljas enligt lag. Dessutom maste maskindirektivet uppfyllas. Skulle féretaget komma att
tillverka produkten fér forsiljning skulle dven fullstindig riskanalys och ett sa kallat
Certificate of Confirmity beh6va utforas [6]. Ett exempel pa en limplig sikerhetsatgird ar

att montera en fallbar skyddskapa ver ytan dir komponenterna monteras for test.
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4.3 Miljoaspekter

Anvindningen av den produkt som det framtagna konceptet ar tinkt att leda fram till innebir
flera miljovinster jimfért med hur nuvarande hydraulikfelsokning gar till. Den mest
uppenbara dr att bilens niviregleringssystem kan provkoras med bilen avstingd. Da
felsokningen ibland kan ta lang tid innebidr anvindningen av testutrustningen kraftigt
reducerade avgasutslapp. Utrustningen ger aven mojlighet till mer effektiv felsokning, vilket
minskar energibehovet for att halla hydraulsystemet i drift under tiden det testas. Ytterligare
en positiv aspekt ar dtercirkulation av urluftad hydraulvitska, vilket i vissa fall kan leda till
avsevirt minskad vitskeatging vid test av komponenter. Atercirkulation sker fér nirvarande

inte alls vid fels6kning.

Negativa miljéaspekter dr bland annat materialen testutrustningen ar tillverkad av, vilka vid
framstillning och bearbetning ger upphov till bland annat koldioxidutslipp och negativt
paverkad natur dir materialen utvinns. Aven produktens syfte att underlitta underhallet av
gamla bilar med hog brinsleférbrukning kan diskuteras ur miljésynpunkt. Samtidigt vore det
sloseri med brittisk ingenjorskonst, forstklassigt hantverk och hogkvalitativa material att lita
dessa bilar ga till spillo.

5 Slutsats

Metoden fOr arbetets genomférande har gett en logisk foljd f6r de olika momenten.
Uppgiftens omfattning gor att arbetet som siadant hade kunnat férdjupas ytterligare, med
storre tidsatgang som foljd. Examensarbetets tidsbegrinsning pa tio veckor gor dock att
tordjupningsnivan pa de olika moment som genomférts far anses tillrdcklig och malet att ta
fram ett koncept som kan ligga till grund fér en prototyp anses uppfyllt. Kostnaden for
produkten kan reduceras visentligt om ett billigare alternativ till den foreslagna
mitutrustningen kan hittas. Konceptet bedéms ha potential att kunna reducera tidsatgangen
vid hydraulikfelsckning avsevirt, vilket var det grundliggande syftet. Detta mojliggors framst
genom att testutrustningen kan ge ett klart besked om en hydraulikkomponent fungerar eller
ej. Méjligheten att kunna prova de flesta hydraulikkomponenterna utan att f6rst demontera
dem fran bilen inverkar ocksa positivt pa tidsatgangen. Slutligen rekommenderas starkt att
foretaget satsar pa konceptet, for att kunna erbjuda kostnadseffektiv hydraulikfelsokning och
1 slutinden fa fler kunder att vilja att reparera sin bils nivaregleringssystem hos Rohdins
Automobile Service AB.
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A: Berakningar motoreffekt och kraft fran hydraulcylinder
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B: Varianter pa pumpdrivning
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C: Berakning av balk for infastning av pump och motor
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D: Berakning av faste for hydraulcylinder
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E: FMEA

Design-FMEA

FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS Page ()
O Process- FMEA Scale: O 1-5 K 1-10
Customer Project group Detail name Detail number
Andreas Lund Hydraultestutrustning
Project leader Date Follow-up-date Observation / Remark
2016-05-20
Ite| Part No | Functionor| Failure mode Effect of failure Cause of failure Current | O S | D | R | Recomm. |Action|Action| O| S | D |R
m| Name process controls | C| E | E | P | corrective by taken | C| E| E [P
Issue C{V|T|N action C|V|T|N
(Po) (5) | (Pd (Po) (S) | (Pd)
Mitare | Anvandning | Mataren visar fel | Felaktigt matresultat | Smuts i hydraulvatskan | Utv. 1 (57|35 Byt/
/Komponent okular- konrollera
~test kontroll hydraul-
viatskan
. “ Y * % & 1 (5| 7]35| Montera
filter
" " N " Felaktigt kalibrerade " 1|5 | 8 |40 | Kalibrera
matare matare
2 “ Y * Lackage ® 2| 7| 2|28 |Kontrollera
anslutning-
arnas
dtdragnings
-moment
Tryck- Slang lossar 2 Felaktigt monterad " 2|9 | 7 |126 | Montera
slangar anslutning/manskliga skydd/byt
faktorn delar
i i " " Daliga/skadade gangor " 2197|126 "
! ! " " Materialfel " 119763 "
" " Slang felkopplad | Felaktigt matresultat/ Manskliga faktorn " 3|6 5 | 90 | Kontrollera
testad komponent farg-
kan skadas kodning
Ventil " For hogt tryck J Karv tryckventil * 19| 9|81 | Kontroll-
hus mit
systemtryck
" " For lagt tryck | Felaktigt matresultat | Utmattad fiader 1 tryck- * 1[(5]9]45 "
ventil
Tryck- » Lag ” Lagt gastryck i & 26| 5|60 | Kontroll-
ackum fldeskapacitet ackumulator mit
ulator gastryck
% " " " Lackage * 2161|560 %
Pump # " " Slitage g 1| 5| 7 | 35 | Kontrollera
pump
N N " " Lackage N 28| 4|64 "
’ ’ o " Kiirvni w 115735 "
: : % Smuts i hydraulvitskan 1| 5| 7 |35 | Bytvatska
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Stot- 2 o " Brusten stotstang « 1|15]7]35 Byt

stang stotstang,

kontrollera
pump

Karvande stotsting " 1| 4| 7 |28 |Kontrollera
stotstang
och lyftare

Slitage " 1|5 | 7| 35 |Kontrollera
ev. justera
gjutprocess

Defekt startkondensator " 1| 6 | 8 | 48 |Kontrollera
/byt start-
kondensatp

Motor
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