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Abstract

Abstract

This reportcoverss the thesis worlof the development of @ oilmist-collector that
makes it possible for Husqvarna to perfolongterm testing of chainsawsyhile
running withcomplete cutting equipmerfRunning thdong-termtestingof chainsaws
with complete cutting equipment will allow Husqvarna to retrieve valid resilts
from the internal testing regimeAs a resulof this Husgvarna will be able to save
both economical and time relatedsources.The aim of the study specified by
Husqvarna is tofiincrease the understanding fodw the differentair flowsin thetest
boxaffectthe general ventilation antthe ventilation thatseparate®ilmist s that the
two ventilations damot come in conflictvith each otherBy conducting investigations
and analysesof the problem a prototypeshall be developethat makes it possibleo
performlong termtesing with compete cutting equipmentwhich doesn’t leavehe
chainsawcoveredn oil after completed testing.

In the reportthe problem areas have been separated into spissifiesn which are
answered bythe studiesof the problem The studies have been choday their
relevancy to the studgnd their ability to help solving the given issuasd covers
both physical and theoretical studies, suctslagr motioncapturing and studies of
product development theories.

Keywords: oil mist, chainsaw, Rermist, longterm testing, product development
Husqvarna
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Sammanfattning

Detta examensarbete har utvecklat eppsamlingprototyp som mojliggor for
Husqvarna Group att genomfora langtgbrover av motorsagar med komplett
skautrustning Genom att tiéra provningn med uppsamlingsprototypen och
komplett skarutrustning kommedet att vara mojligt for HusgvarnaGroup att ta
legitima beslut basat pa interna provningsresultaetta skulle rsultera i att
Husqvarna skulle sparhdde ekonomiska och tidsmassiga resurSgftet med
arbetet som arspecificeratfrdn HusqvarneGroup ar att 0Oka forstaelsen for hur
luftflodenpaverkar varandra s att allnmaventilationoch ventilationen som tarmaimd
om oljedimman inte kommekonflikt Skapa utredningar och darefter prototyper for
att kunna kéra provning dar produkterna inte blir oljiga.

Arbetetdelas upp i specifika fragestallningar som i sin tur besvaras genom studier.
Studierna som utforts havalts efter sin mojlighet att I6sproblemomradenach
innefattar bade fysiska studier som hoghastighetsfilmning och produktutvecklings
teorier.

Nyckelord: oljedimma, motorsag, filtermist, langtidsprovning, produktutveckling,
HusqvarnaAB
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Introduktion

1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Husqvarna Group tillverkar och utvecklar produkter foskogs, park och
tradgardsskotseHusqvarnaGroupar ett globalt foretag met3 000medarbetare i 40
lander, md sitt huvudkontor i Huskvarn&yverige

| Huskvarna finns dn®2 ggni ngen f ° rR&D &Aboo, b ad 2 rs earvh eteest
utvecklingen av bensinotorsagarbedrivs. | utvecklingsprocesseprovas de nya
motorsagarn&ontinuerligtmeden radolika provningsprocedurdor att faststalla hur
sagarnaresterar enligtaststéalla krav for produkten.

4 1 2 3 Nr: Beskrivning:
1 Svéard
2 Kedja
3 Nostrissa
4 Kopplingsképa

Figur 1: Husgvarna motorsag med komponent beskrivfihg

Ett steg i utvecklingsprocesseir att genomforaett sa kallatlangtidsproy vilket
betyder att mangenomfor ett accelererat livstidstest, dar motorsagen kied
belastningdver en tid som motsvarar en hel listyd formotorsagen. Lidgtidsprovet
gor det mojligt atstuderdoljande

1 Motorsagens prestanda 6ver en langre tidsperiod
1 Komponenters hallbarhet

Langtidsprov genomforisiternt pa Husqvarndar motorsagarna kors i prioaxar. Nar
motorsagen kors i provboxen anvands en vattenbroms for att simulera motstandet som
bildas nar kedjan sagar i ett tradattenbromserbestar av ettryckkarl med ett
skovehjul som &r kopplat till antingemotorsagens vevaxeller nostrissan/kdan.
Motstandetskapas genom atvatten pumpas im karlet, vilket gor att skovelhjulet
bromsar antingen vevaxeln elleredjan. Motstandet styrs saledes genom att
kontrollera mangden vattesom pumpas in i vattenbromséngur 2 visar schematisk

hur vatten bromsen ar uppbyggd.




Introduktion

SKOVELHJUL
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Figur 2. Schematisk bild som visar hur vattenbromsen fungerar

1.2 Problembeskrivning

Vid utvecklingen avnya motorsagar genomgar som tidigare nizatla sdgar en intern
langtidsprovning for  att  validera  produkterna kontinuerligt genom
utvecklingsprojektet.

Férutom den interna langtidsprovningen genomgar alla motorsdgar i
utvecklingsstadiesivenett sa kallat faltprov.

Faltprovningen genomfors av personer som anvamdgorsagarna och provar dessa
miljder dar sagarna ar tankta att anvandas. Faltprovningen kraver mycket mer resurser
i bade kapital och tid jamfort med den interna langtidspraerin

Tankenbakomden dubbla provningen ar att derteima langtidsprovningen skall
anvandas sorgrund for att fatta beslugallandekonstruktionsandringaeller andra
besut som konkret roden nyamotorsagen. Malet med den interna langtidsprovingen
ar at s& manga problem som mojligt skall kunokaliseragidigt under utveklingen
Malsattningen agtt alla motorsagar sedan skkilinna genomga en falovningsom

en slutgiltig validering.

Den irterna langtidgrovingenar idag inte tillrackligt exakfor att kunna agera som
beslutsgrund utvecklingen av nya motorsagar. Detta &ar pa grund av tva huvudsakliga
skat

9 Svarigheter att tfira provningen med komplett skarutrustning med
vattenbrormsen montead pa svardet

9 Oljedimma och stank som uppstar vid korning med komplett skarutrustning
till f6ljd av kedjesmarjningen.
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| nulaget utfors langtidsprovningen utan svard och kedja med vattenbromsen
monterad pa vevhuset. Med denna konfiguration blir provminigée tillrackligt
precis da det fattas ktiga komponenter pa motorsagen sasomppkogskapa,
koppling och kopplingsumma.For att fa ett mer legitimt provresultat vill Husgvarna
utféra langtidsprovningen mekbmplett skarutrustingyilket innefattaratt svardt,
kedjan och kopplingskapan amonteraipa motorsagen

Problemet som uppstar med att kdgeovningenmed komplett skarutrusting ar
mangden oljedimma ochank som bildas till foljd av kedjesmjiingen. Svardet och
kedjan maste smorjas med en riklig mangd olja for att forhindra att kedjan skar.

Oljan som smoarjer svardet och kedganker ner produkten och provutrymmehen

det storsta problemet denoljedimman som bildas nar oljedropparna glas sonder.
Oljedimman blandas i luften och fyller hela provningsutrymmet. Detta paverkar
provningsresultaten negativda oljan pa produkten minskar friktionen mellan
skavande delar och hjalper aven till att kyla produkten. Oljedimman féljer &ven med
utswget for avgaserna och skadar katalysatorn som har hand om avgasreningen
Oljedimman medfér att katalysatorn havererar efter ungefar 1000 tiamaandning

vilket ar en minskadlvslangdmed faktor sju jamfért med normahvandning

For att ta han@m oljedimman har Husgvarna inforskaffan Filtermist (seFigur 3).
Filtermisten suger upp den oljeblandade luften och separeljan med halp av
centripealkraft, for att sedan leda tillbaka den renade luften ner i provben

_- Ou Return
Channel

Returnad
—— Coolant

J L Dirvy Air In

Figur 3: Filtermist i genomskéarning med forklaringar av dess funktighier

Detta systeniar implementerats i langtidsprovningen étaktriskt drivnamotorsagar
med lycka resultat. Forsok attimplementerdfiltermistiésningenvid provningenav
bensimrivna motorsagarhar gjorts utan framgangskillnaden mellan provning av
elektriska motorsagr och bensinmotorsagar ar att de elekériskotorsadgarna inte
behéver hatera avgaserna.

| bilden ne@n vissas vilka flden som finns iprovningsboxensom awands vid
provningav bensindrivnanotorsagar.
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Q2 ai Nr: Beskrivning:
r Y
| ’ | Q1 Allmanventilation
Q2 Avgasutsug
Q3 Filtermist, inluft
PROVBOX
Q4 Luftintag,
A provutrymme
03 « | ] as Q4 Q5 Filtermist, franluft
A
A Oppningsdiameter,
prototop

Figur 4: Modell som visarden ungefarlga positionen av flodena, och hur de ar
positionerade forhallande till varandra

Med det nuvarandeystemet for korning av langtigsovning finnsdet som ovan

beskrivet problem Att I6sa problemen kring den interprovningen som &opplade

till att utféra proming medkomplett skautrustning ligger i Husgvarnas intresse
Detta skulle resulterai att Husqvarna undeutvecklingprojektet kan spara bade
ekonomiska och tidsmassiga resurser

1.3 Syfte och fragestallningar

Problemetsom utreds &oljedimma och &nk till féljd av provning med komplett
skarutrustningDet &r en rad olika faktorer som bidtdr den rddande problematiken
dar de olika luftflédenanedfor ytterligarekomplexitet Problemet ar tartkatt I6sas
genom en primtyp som ar baserat @nalys ochutredningar

Husqgvarna har sammanstallt en uppdragsbeskrivning till arbetet vilketi \Bsiagia
1, dar syftet medexamensarbeteir definierat Syftet med examensarbetet gnligt
Husqvarna féljande

T Oka forstaelsen for hur luftfloden paverkar varandra sa att
allmanventilationen och ventilationen som tar hand om oljedimman inte
kommer i konflikt.

1 Skapa utredningar och dareftprototyper for att kunna kdra provning dar
produkterna inte blir oljiga.

Foratt underlatta arbetet hayftet brutits ner i tréragestallningarFragestallningarna
delar upp olika problemomraden och fokus kan laggas pa att [6sa dessa steg for steg.

Husgvarnas kektiska sagar genomgar langpdsvning for att validera produkterna.
Vid denna langtiggovningav elektriska motorsagaeromfors provet med komplett
skautrustningpd samma satt som vid provningen av bensindrivna motorsSéigar.
provningen avelektriska sagafanns dettill en borjan problem med oljedmnkta
produkter efter fardigbrovningsprogramDetta gjorde att man valde atiplementera
ett oljeuppsamlingssystem i forav en Htermist.
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Vid provningen av elektriska motorsagarslutsFiltermistentill ett ror som tras Gver
svardetsom suger upp oljedimmai.id provningenav ekktriska motorsagafinns
dock inget utsug for avgaser vilkeskulle kunnakonkurrera med flodet fran
Filtermisten. Darmed ar studiefi@stafragestallining:

I.  Hur paverkasFiltermistendlode utav utsuget for avgaserna?

En av skillnaderna mellan proingen av elektriskaoch bensidrivha motorsagasr
utsuget for bensmotoms avgaser. Flodet som tar haond avgaserna hatt flodepa
1500 kubik/h Dettaar mer an ganger sa mycket som filtermasts flode vilket kan
resultera i athvgasflodets hdgreapacitetgor sa att filtermista inte lyckas skapa ett
undertryckfor att su@ utoljedimman.Lyckas inte Filtermisten skapa ett undertryck
uppfyller den inte nadgofunktion. Filtermisten kravedarfor enoptimal placering for
att kunna suga ut oljedimman utaatt forlorai effektivitet och salundair detta
studiens tredje fragestallning:

[I.  Var bildas det mest oljedimma och hur ser stankmdnstret ut?

For att lyckas fang upp sa mycket oliedimma som mojligt ar det nédvandigt att
lokalisera vart det bildas mest oljedimnade riktning och omrade for oljedimman
och stinket ar viktigt att lokaliserfor att gora det magjligt atitforma uppsamlingen
pa ett effektivt sattStankoch dimmasom bidas ar ocksa beroende pa vilksig som
provas dadet skiljer i hastighet pa kedjan och kapacitet pa oljepumpaltan dika
modeller.Féljandelederdarmedill studiens fjarde fragestallning:

. Kan en universell I6sninfr alla Husgarnasbensimotorsagavara
uppnabar?

Langtidsprovningerngenomforspd alla Husqvarnas modell@v bensinmotorsagar,
och detta innebaméanga olika storlekar pa bade motorsag, svard och vattenbroms.
Problematiken med oljedimmaar narvarande vid lanigsprovningen av alla
motorsagmodeller.For att operatérerna skall kunna skéta provningen sa enkelt som
mojligt maste produkten vara latt att montera i provboxesvsett modell eller
storlek.

1.4 Avgréansningar

Arbetettacker omradet kring uppkomsten avediimma vidprovningav bensindrivna
motorsdgar med komplett skarutrustning. Fran utredning av pmeblskall en
prototyputformasfor att minska mangden oljedimma i provboxen under provning.

Prototypendr begransad till att arbeta utifran den befintligavpoxenpa Husqvarna.
Prototypersom ska tas fram under examensarbetet skall integreras i Husgggnaas
arbetssatt for provningch validering.

Teorierna ar begransade till att endast tdcka det som anses vara riéeahbetet

och syftef med ett udantag vilket géller rotationsfinfordelningda teorier kring
finfordelningen enbart tas med som hjalpmedel for att forstd uppkomsten utav
olledimman. Resultatet av examensarbetet kommer presenteras som en prototyp
vilken ar baserad péa utredningar oclalkyser.

Examensarbetets niva ar lagd enligt den kunskapsniva som erhdllits fran program
studierna. De omraden i examensarbetet som anses vara utanfor dennar niva
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avgransad Detta ror pmart flodessimulationern@gamtprototyptillverkningen, vilka
utfors av Husgvarna Husgvarna tillhandahaller darmed resultatet av
flodessimulationernachtillverkningen av prototypen.

Delar av examensarbetet ar belagt med sekretess. Detta ror bilder dar det detaljerat
syns hur Husqvarnas provningsutrustning &@tformad och bilder med
sekretessbelagdnotorsagar

1.5 Disposition

1.5.1 Introduktion

Introduktionenbehandlar bakgrunden till problemet som skall I6sas i examensarbetet
samt relevant information om ldgvarna och langtidsprovningeit utvecklingen av
bensindivnamotorsagar

1.5.2 Teoretiskt ramverk

Teoretiska ramverkebehandlar de teorier och metoder sanvandsfor att
strukturera projektet och l6sa problemets fragestallningar. Teorier som &r kopplade till
utredningen av oljedimmaar placeradeforst i det teoretiska ramverkeDe teorier

som ar kopplade till produktutvecklimgh prototypframtagninglacerasfterat.

1.5.3 Metod och genomférande
Metod delen av rapporten beskrivestudierna som tagits fram fran det teoketis
ramverket och hur de hanplementerats

1.5.4 Empiri
Empirin behandlar all data som resulterat fran de utférda studier sdreskrivnai
metod delerav arbetet. Empiridelen behandlar endast radata.

1.55 Analys

Analysdel@ behandlar arbetets fragestaliningar @ch hurresultatet hagrund nog
att besvara fragestallningarnanalysdelen behandlar, analyseoah diskuteradven
radatafran empiri kapitlet

1.5.6 Diskussion och slutsatser

Diskussion oclslutsat®r delenav rapporten redovisale slutgiltiga diskussionerna av
arbetet ocHor framforslag och exempel géur arbetet skall kunna fortgédennadel
beskrivs dven maluppfyllelsav arbetetitifran Husqvarnaperspektiv.
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2 Teoretiskt ramverk

2.1 Koppling mellan fragestallningar och teori

For att kunna ge en teoretisk grund till den forsta fragestallningjgar paverkas
Filtermistensfléde utav utsuget for avgaserma@applicerageorierna i kapitel2.1.2
Flodesdynamik for att kunna agdéra om de olika flodena irpvningsutrymmet
kommer i konflikt med varandra. Detta steg utférs av Husgvarna och enbart resultaten
diskuteraochanalyseraskapitel 4 oclb.

For att ge svar at studiemsidrafragestaliningoVar bildas det mest oljedimma och
hur ser stankmoénstret wi? anvands de teorieri kapitel 2.1.3 kring
hoghastighetsfilmnindor att ge en teoretiskt motiverad grunitivtarfor denna metod
kan anvandafr att besvara studiens andragestalining.

Dentredjefragestallningen studien:0Kan en universell 16sninfpr alla Husgarnas
bensimotorsagarvara uppnabar® besvaras genomnvandningav deteorierna som
beskrivs i avsnitR.2.3om User Centereddsign.Teorierna om User &tered ®sign
fokuserar panvandaren av produkten.

2.1.1 Rotations finfordelning

Rotationsfinfordelning beskriver den mekasin som sprider enéiska genom att
bryta nedden i sma droppagenomrotation Storleken p& dropparna varieratorlek
fran endiameterpa ettpar millimeter till diametrar under mikrmiva. Nar vatskan
bryts upp imindre delakonvereras den till ett stank/dimma vilket kan beskrivas som
ett dispest system4]. Det dspersta systemet beskrivs enligatfdnalencyklopedin
[5]:0Disperst system,kemin en blandning av tva (eller flera) faser som &ar olGsliga
eller begransat I6sliga i varandea Det finns mang aspekter rérandenekanismen
kring finférdelninggenom rotation

Fenomenet uppstar till fdl av att magnituden av deyttre kraften blir storre &an den
stabiliserande kraftendndet flytande mediets ytspanning och viskositéallet med
rotationginfordelning finns deten rad olikamekanismeisom paverkar for att skapa
ett disperst system.eBoende pdur den roterande ytaser uf hur snabbt den roterar
och egenskaperna for det flytanaedietpaverkaralla dessgparametrastorlekenpa
oljedroppara som bildas idet dispesta systerat Rotationginfordelning nyttjar
centripetakraft for att uppn&nhog relativ hastighet mellan luften och vatskén

| fallet meddisperation i lufigenom ett roterandaul, kan detta kategoriseras in i tva
huvudsakliga faserl den forsta faserilodar en vatska ner pa manten pa ett
roteran@ hjul dar det satts i rorelséltifran motkrafternafran viskositeten och
vidhaftningenbildar vatskan en tunn fil pa den roteande ytan.Rotationen medfor
sedaratt filmen gradvis bryts sénder i ligament som bildas i den radiella riktningen. |
fas tva vaxer ligamenten langre och bliit ainnare vilket slutligen resulterar i att
ligamenten bryts av fran filnmeoch bildar istdét ett kedjsystem av sma dropp],
seFigur5 for illustreringav mekanismen.
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Figur 5: lllustration awotationginférdelning genom ligament bildnind].

Teorierna kringfinfordelning utav vatskor pa roterande ytor anses vara relevant for
studiens syfteDet beskriver den mekanism som skapar oljedimman vid prgeni
med komplet skarutrusting och skapar dven okad forstaelse for uppkomsten av
problemet under examensaitee

2.1.2 Flédessimulering

Flodeslynamikéar studierav vatskor och gaser i rorelse. Flodgsamik anvands inom
en rad olika omrdeh inom olika ingenjorsyrken. Flodgsiamik &ar vanligt
forekommande inom flygindustrin och inorden aerodynamiskasekton, dar
flodesmekanik dvekan anvandas for att forutspa vader.

For attanalyserdlodesberakningdédynamik anvands ofta konturkurvor, for resultat
dar flera variabler ar verksamni@]. Resultatetillustreras i from av konturefor att
studerahur det givha mediepaverkas i ett flode nar det t.ex. kommer i kontakt med
ett objekt. Att visualisera resultatet med konturkurvor ar fordelaktigt da det ger en
global 6vergripande representation av det studerag7].
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Figur 6: Exempebild av kontur plotav hastigheterna daftflodenai provboxen vid
provningenpa Husqvarna

Flodesdynimikhar enhdg relevans for arbetet och for att besvéaraliensforsta
fragestalining, 8 det arhuvudsakligtviktigt for studiens skull att forsta hur de olika
flodenai provboxen paverkar varandr&ftersom teorierna kring flodesdynamik ar
avgransde for arbetets kunskapsniva, har Husgvarna utfédegsimulationer
Detta medfor attteoriernakring flodesdymamik endast anvands pa en gmivd,
genom att enbart studedatgrafiska resultaHusqvarna kommit fram till

2.1.3 Hobghastighetsfilmning

Mojligheten att filma ett objekt ochtt sedan kunna spela upp déts |-mow i ono 2 r
en stor tillgang i studier av fenomen dar det manskliga dgag¢génsat. Dar det ror

sig om objekt eller handelser d&wdndelseférloppesom studeras ar snabbt eller for

litet for manniskanatt uppfatta.Anvandandetav hoghastighetsfilmninghar lange
anvantsinom forskning dar det alltid finns ett behov av att mata dakantifiera
handelser och procesgéi.

Anvandningen av hoghastighetsfilmning for att analysera olika system dar partiklar ar
rorelse i t.ex. luftharappliceras pa en rad olika omraden. E&dan studietférdesav
Benjamin Bizjan (2014)10], dar hoghastighetskameeavandes for att kartlagga
finfordelningenav ett flytande medium pa ett roterande hidfighastighetskmeran
gjorde detmgjligt att analysera och kvantifiera systemet av handelser som studien
behandlaf10].

Anvandningerav hoghastighetsfilming appliceradesiven pastudien sonbehandlar
atomizationi Journal ofVisualization2008 Vol.11av Huang Xiaoxia och Wang
Xiaogian, dar finfordelningsystemet undersoktdgr att skapa erkarakteriseringav
storleken av paikiarna[11]. For att kunna analysera och visualisera resultatet i denna
studie, anvanes hdghastighetsfilmning for att visualisera dropparna, darefter mattes
och kategoriserades resultatet.

2.2 Produktutvecklingsteorier
| kapitlet beskrivsde produktutvecklingsorier som ansegara relevara for syftet
och arbetet med studien.
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2.2.1 Stage/Phase gate

Syftet med stagphasegatemodellen ar att bryta ner projektet i lattare hanterbara
segment och darefter genomféra och utvardera varje steg for sig. Mellan varje steg
implementeras en gate. Vid gaten utvarderas arbetet som genomférts ocleresulta
som astadkommits under segmtet mot forutbestamda kriterisom maste vara
uppfyllda for att gaten skall kunna passeras och arbetet fortskrfla Om inte
kraven uppfylls maste steget genomforas om,itiss det uppfyller kriterierna. Detta

steg kallas go, redo or kill. Om inte gaten kan uppfyllas kan projektet (eller ketcept
etc.) skrota$l3]. Staggphasegatemodellen ar ett system som kan implementeras till

en rad olika gften, damodellen latt kan modifieras till att passa olika projé2i.

2.2.2 Kravspecifikation

For att strukturera arbetet ingohenteras en kravspecifikation. Ksgecifkationen
bestammer vilka l6sningar som projektet skall beant Primarsyftet med att anvanda
enkravspecifikatiorér att[12]:

Underlatta styrning av projektarbetet

Ge en tydlig syn pa projektets mal

Skapa beslutsunderlag for utveckling av kriterier
Skapa en konkret problemformulering

Styra val moten tydlig 16sning

=4 =4 =4 -4 4

Specifikationen underlattar valet och utvecklingen av funktioner och omraden som ar
relevanta och viktiga for produktens slutgiltiga resultgtavspedfikationen &ar

uppgjord aV12]:

1 Huvudfunktioner Den funktion som produkten &r dvergripande avsedd for.

1 Stédfunktioner De funktioner som stddjer och underlattar produktens
anvandningutanatt vara kritisk for produktens huvudfunktion.

9 Delfunktioner Funktioner som tillsammans bildautudfunktionen.

1 Odnskade funktioneNegativa eller oonskade produktfunktioner

1 Krav/onskemalFunktioner som maste uppfyllas och funktioner som &r
onskade att uppfyllas men inte garanterade.

Kravspedfikationen samlar all information fran uppdragsbeskiivgen och externa
kallor (personer, utredningar, resultat toch sammanstaller informationen pa ett
sadant satt att informationen kan anvandas som grundpelare vid utvecklingen av
senare design ockonstruktionslésningaoch som referens vid utvarderingen av
framtida I6sningar. For akravspecifikationerskall kunna anvandas och tolkas pa ett
vetenskapligt och korrekt sa#ia stalls vissa grundkr¥2]:

{ Kriterierna skall vara entygda: Kriterierna skall endast kunna tolkas pa ett
satt
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1 Kriterierna skall kunna métas okbntrolleras Kriterierna skall ha tydliga
varden som kan anvandas for att utvardera resultat.

1 Specifikationerna skall vara uniklaiknande kriterier skdlinte forekomra i
sammakravspecifikation.

2.2.3 User Centered Design

User Cenered Cesign (UCD) ar emlesigrilosofi som anvands vid utveckling av nya
produkter, program, webbsidor etgilosofin argrundad medokus pa anvandaren.
UCD tar hansyn till de slutgiltiga anvandarnas behov, brister och begransningar och
implementerar designalternativ med hansyn till despekte{14].

For att lyckasbygga grunden for User Centereagdin kravs ett starkt samarbete
mellan alla personer inblandade i projek&dit ifran designer,verkstadsarbetare,
anvandare etc.Alla grupper haren egen expertis och erfarenhet som kan
implementeras till att skapa de basta mdjliga funktionerna for pradukiet ar

viktigt att kommunikationlatt kan floda mellan alla parter och att det inte ska vara
nagot onddig censur, samt att alla projektmedlemmarna ska kanna sig sakra med att fa
fram sina asikter och idéer. Den viktigaste kommunikationen &ar mellankigveT

och kunden. Att samarbeta med kunden garanterar en produkt som alla ar néjda och
stolta 6veyda kunden kan erbjuda sina asikter och sin exfdé#is

2.2.4 Brainstorming

| kapi t $yetemetoder o ¢ h teor.i for k ondthokank t i on
Produktutveckling Effektiva metoder for konstruktion och design (20k&handlas
teorierna kring brainstorming ingdend&2]. Brainstorming ar en metod for att
generera och utvelk idéer For att genmfora en effektivbrainstormingsession

kravs vissa begransningar och regler:

1 Kvantitet fore kvalitet

Under enbrainstorminingsession vill man ha fram sa manga idéer som mgjligt. En
storre mangd idéer och koncept 6kdransen atndgot av denir anvandbart. En
mangd daliga idéer kan ocksa dissekeras och kombineras for att skapa en bra idé.

1 Kiritik ar ej tillaten

For att skapa en sa oppétémiljo som moijligt tillats ingen kritik, varken positiv eller
negativ. Alla idéer sm genereas under brainstormirgessionenar viktiga och
anvandbara pa nagoeller annat satt. Darfor granskas idéerna infigrran efter
brainstormirsessiorné&r avslutad.

Mf oThink outside the boxo

Att arbeta fram idéer som ar oortodgxkan skapa losningar pa praéh som
vanligtvis skulle vara omdgjliga att fa fram. Bara for att en idé ar okonventionell
betyder inte att den ar dalig

1 Kombinera I6ésningar

11
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Att kombinera starka delar fran olika I6sningar kan eliminera svagheter och skapa en
perfekt 16sning. Darfér ar detiktigt att aldrig vara radd for att experimentera och
bolla runt Idsningar under en brainstorming session.

2.2.5 Funktionsprototyp

For att testa de designade losningarna utvecklas en simpel prototykansdestas i

verklig milj6. Det finns en mangd olika nigjheter att testa I6sningar med hjalp av

olika slags verkliga eller virtuella prototype/irtuella prototyper som CABnodeller

kan anvandas till att kontrollerdallfasthet floden etc. mad hjalp av olika
datorsimulationerVirtuella prototyper har dockissa begréansningar. Findesign av en

produkt kan vara svart att precisera med hjalp av en virtuell prototyp. Det kravs en

fysisk modell, en modell som visar farg, form, yta och kansla. Det ar svart att
aterskapalet med endast med virtuell 3bodell. En sdan designmodelkallas for

OMock upo. Ytterligare altern@®liv f°r prot

1 Funktionsprototyp

En funktionsprototyp anvands for att testa oehrifiera tekniska l6sningar.
Funktionsprototypenmedger en mojlighet testa och utvardera l6sningarna i
laborationsmiljé Funktionsprototypen kan sedanodifieras med nya eventuella
funktioner och &ndringar tagna fran utvarderingarna.

1 Haveriprototyp

En haveriprototyp anvands vid extrema prover for att testugtens talighet etc.

Till detta examensarbetanvandsen funktionsprototypvilket ar e simpel prototyp

av det koncept som har arbetats frach som innehaalla 6nskade funktionebet ar
ocksafullt mojlig att utfora verkliga tester meden och sedan utvardera resultaten.
Prototypen tvecklasoch andras sedan med hansyn till de resultat som uppkommit vid
proverna.

2.2.6 Usability and evaluation testing

En standardiserad metod for att utvardera prototyper kan vara svatveatkla da

det som utérderas andras fran produkt till produlteorier och data kan dock
kopplas fran olika metoder och kombineras sa att det passar flera behov. Usability
testing ar ett system som oftast ar kopplat till mjukvededpiprogram websidor etc.

Detta systenkan dock implementeras pa andra produkter. For att testa och utvardera
en produkt kravs ett tillvagagangsa@bm sedan kan anvandas for att skapa en
testmetod. Usability lagger sin fokus pa:

§ Sarskilda anvandar®e sarskilda anvandarna ar den malgruppen som
produkten ar designad for.

§ Sarskilda malDensarskildaanvandargruppens mal med produkten.

1 Anvandningsomraddé’rodukten maste vara designad med hansyn till
anvandningsomradets mil[a5].
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Med produktutvecklingsteoriefFindingt he o0i deal 06 mgd@G] hoohkd of t e
ovanstaend&sability teori [15] kan man fa fram ett tillvagagangsatt vid provnaud

som kan applicerasdpmanga olika produkter.illvagagangsaénkan sattas upp som
oreglero eller ra&attare s aWheredWhatlloyyd att f ° 1

1 Why?Varfor skall testen utforasVilka fragor ar det som behévbesvara®
(Ex. Produktens effekt behovamtrolleras).

1 Where?Vart ar det testerna sitl utféras? | verklig elletaboratoriemilj&?
(Ex. Produkten skall testas i dess naturliga miljo).

f  What?Vad skall testas? Ar det en komplett fungerande prototyp? Eller &r det
skissereller en mockup?

1 How?Hur skall testet genomforas? Vilkariabler har betydelse? (Exatt
testet utfors med liten testgrupp som far anvanda produkten i 10 minuter).

Dessasteg (Why Where? What? och How?) goér det latt att arbeta fram en
behovsstyrd testmetdd7].
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3 Metod och genomforande

3.1 Koppling mellan fragestallningar och metod

For att kunna besvara fragestallningarna kring problematiken afiedimma vid
langtidsprovingen av bensindrivna motorsagar har en konceptstudie bedrivits. Genom
utredning och analys av problemen lear koncepiprototyp taits fram. Eftersom att
arbetetar produktutvecklingsrienterat har en arbetsmetodik valiasera pateorier

fran litteraturstudierkring produktutveckling Arbetsmetodiken har @ven valts med
avseende for att kunna arbeta mot studiens syfte och ge svar pa studiens
fragestallningar. Till grund fér arbetsmetodiken som har valts for stuliggrer de

teorier som presenteras i avsgitt

3.2 Arbetsmetodik

3.2.1 Ansats och Metod planering

| projektes borjan lades stora resurser pa att skapa en gedigen planering forgbrojekt
och informationsinsamlingi form av genomgang och métetillsammans med
Husgvarna. Planeringgmar mojliggjortatt kontrollera hela projektets arbetsgdréy

ett effektivt sattFor attveta hur lang tid ett projekt kan ta eller inom vilka tidsramar
projektet maste vara genomfért ar viktigt for bade arbetsgruppen, kundeneetc.
aven for studiensgetsyfte.

3.2.1.1 Gantt-schema ochstage/phase gate planering

For planeingen i detta projekt anvandsa@it schema ochktagéphasegate metoden.
Bada metodrnamedgeren precis och ordnad planering av alla projektets delar med
hansyn till tid

Vecka
Aktivitet 3
ntrodukltion
Utredning

8] 9 w| ul nf nB] w s 6 v s

-
L
(=5

Utvardering av kencept

Tabell 1. Ganttschema som anvandgiyplaneringen av examensarbetet.

Gartt-schemat i denna studie skapades i Microdettel dar de olika stege
specificerade®ch tidsuppskattadesDe olika stegen fran G#-schemat [anerades

sedan om i stefpr att skapamer detaljeradinformationkring deolika stegensamt

for att skapaviktiga avstdmningspunktefr © r studi eguatsecateknadr! ade 0
olika punkter i studien da ett @sresultat ska happnattsenligt tidsplanenDen mer

detaljerade planeringen ar upplagd i féljande steg (stages):

Stage 1:Uppstart av examensarbef@skussionmed Husgvarna om examensarbetet
och problemet som skall léas hur Husgvarna hadertkt att arbetet skall utvecklas
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och praktiska goromal for att kunna utfora och bedriva studien. Detta ar kopplat till
st yciteato dalk @anttschemat i G

Gate 1: En grundforstaelse for problemet och insikt om Husgvarnas ailietssh
metoder.

Stage 2: Fordjupning av problem och teoretisk undersdkning. For att kunna
identifiera problemet mer konkret utférs databehandling och teoretiska
undersokningatAvsnitt2 (kopd at t i |1 r s d 1y iaitgobhemat)u G

Gate 2: Djupare forstaelse for problemet odfiniering vilka tester som skall
utforas.Kravspecifikationpa prototypen

Stage 3:Fysiska tester: Med information franate 2 sautfors fysiska tester for att
ytterligare information och grunder for att designa prototyp&vsnitt 3.2.2.3 &
3224 (kopd at ti It r sdyiahtgohemat)G

Gate 3: Design awprotayp: Forstaelséor problemoch kritiska omraden.

Stage 4:Prototyp tillverkning Producera en fuionsprototyp ochutrustaprovboxen
med Hltermist, upphangning ochutsug Avsnitt 3.2.4.4 (kopplat till stycken
oUt r edni rgdb 2at ct hanttadRemat). G

Gate 4:Fardigstalldfunktionsprototyp oclprovbox.

Stage 5:Utvardering och forbattring: Testning och identifikationpaablem gallande
funktionsprototyperfor vidareutveckling Avsnitt 2.2.3& 2.2.6 (kopplat till stycken
OFrbataahtngdr der i ng amtkschenoat).cept o i G

Gate 5: Utveckladfunktionsprototyp baserad pa utvardering och tester

Stage 6: Avslutning: Testa med den fardigstallda funktipmgotypen Slutgiltig
valideringmot referensesultat utaruppsamlingprototyp for att klargéraprototypens
duglighet Redovisa och presentera resultat fér Husqvarna och(klipplat till
st y c ktvénderingldv ko c e pt 0a noncahn sotS? lahttnschenp). @ G

Gate 6: Matbara resultat och fardigstalld rapport

3.2.1.2 Prototyp kravspecifikation

Enligt de teorier som beskrivs i avsnit2.2 skapades erkravspecifikation
tilsammansmed involverade i projektet fran Husqvarna. Det fanns sedan tidigare
nedkrivna krav pa en mojlig prototypom loser problemen kring oljedimmaBe
Bilagaz2 for kravspecifikatiorfor prototypen.

3.2.2 Forstudie

| bérjan avexamensarbetattférdes informatiorsamling samt djupare studier av
amnet for att skapa en val underbyggeh andyserad grund aproblematikenDenna

forstudie &aruppdelad i: litteraturstudierteoretiska studieroch fysiska studier.

Litteraturstudiernaoch de teoretiska studierrtéicker omradena kringeorier av

finfordelning och produkutvecklingsorier medande fysiska studiernamfattas av
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hdghastighetdmning och stankester Forstudien hakompletteratsned diskussioner
med personal pa Husgvarna.

3.221 Litteraturstudie

Den litteratur som har studerats a@v sadantyp som behandlar likandech tidigare

studierav amnetPa grund awen unika karaktareindetta arbete var det relevant med

analys av litteratur som behandlade finférdelning av flytande medier och oljedimma,

vilket &r karnpromlematiken i detta arbetédr att kunna gevaliditet till arbetet
analyseradeltteratur som aes vara avelevansfor studiens syfte och studier som

tar uppteorier samtbegransningar av desseorier Pa sa satt kundedlgrundade
slutsatsedrasom vilka metoder som skulle anvand8ggrasning avantalet traffar

vid litteratursdkningarnagjordesmed hjélp av sdkrd somt . e x . 0oiol mi st CC
Forutom sokningr med sokrd, sa studerades referenslistor i relevanta studier.

Sokordensom anvandes litteratursbkningen Phasegate Method, CFD, Rotaty
atomization, oilmistcontrol, oilmist, brainstormiy, kravspecifikation product

design, user design, useability, evaluation methods, product evajuédisting

methodology, methods for product testibgteratursokningensesultat visas i avsnitt
2.

3.2.2.2  Flédessimuleringar

For att undersoka hur de olika flodena i boxen forhaller sigvditandra ol hur
funktionen for Htermisten kan optimerasutfors flodessimuleringarnaEftersom
flodesimuleringana ligger utanfér examensarbetets kunskapsniva, sa har
flodessimulerirgarna genomfoérts av Husqvastserakningavdelning

Flodessimuleringarna har genomforts pa tva olika modeller. Detttf@Emfora hur
fran-luften fran HMtermisten skall positioneras med hansyn till prototypen.
Jamforelsen skall varanegrund for attbestammaom franluften fran Htermisten
skall skapa etslutet system med prototypegiler om franluften skall atercirkuleras

ut i provboxenDet mest intressanta omradét studera i simuleringarréa 6ppningen
mot provboxendar luften flédar in. Om inte det bildas ett flode finns det risk att
oljedimman flodar tillbaka ut i provboxenstéllet for att floda tillFiltermistern

Modell 1:

Flodet fran filtermisten atercirkuleras inpiototypenenligt Figur 7, vilket det skapar
ett slutet system. Aéppningerpa prototypen ut mot provisgoxen.

Nr: Beskrivning:
Filter mist Patm Flode,
| allménventilation
L
Qrm [ [ Ia Qrm Flode, Filtermist
1 A Oppningsarea,
Patm prototyp

Figur 7: Modell 1 med bild beskrivning
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Modell 2:
Franluften fran Filtermisten atercirkulerasut i provboxen enligtFigur 8. A=
Oppningerpa prototypen ut mot provingsboxen.
Nr: Beskrivning:
Filter mist | Pim Flode,
allménventilation
1
Qpim [ [ la Qpm Flode, Filtermist
1 A Oppningsarea,
Patm prototyp

Figur 8: Modell 2 med bild beskrivning

Foljandeindaia testades foModell 1 & 2, skillnadenmellande olikalndatani Tabell
2 ar flodet pa filtermistelmch arean pa 6ppningen mot provningsboxen

Jamforelsen av olika indata ar for attidera hur funktioneskulle paerkasav ett
minskat flode till foljd av t.ex. eftersattsaevice och hur diametern pa Gppningen
paverkar flodet genom prototypen.

Indata 1 Indata 2 Indata 3 Indata 4
Qut 1500 n¥/h 1500 n¥/h 1500 n¥/h 1500 n¥/h
Qm 180 n¥/h 70 n¥/h 180 n¥/h 70 m¥/h
A 160 mm 160 mm 80 mm 80 mm

Tabell 2: Olika data som varje modell testades med for att skapa ett underlag till en
vektor plot

3.2.2.3 Hoghastighetskamera

For att identifiera hur oljan beter sig nar den separerar fran svactiekedan
anvandsfilmning medhoéghastighetskameenligt teorierna beskrivna i avsnitl.3
Kameran gor desimplare atbbserveralropparna och dimmaién medbaradgat. Da
visualiseringen underlattakan resultaterffektivareanalyserasFoljande utrustning
anvandewid filmningen

1 Hoghastighetskamera
1 4 stycken stralkastare
91 Dator med kontrollprogram
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Figur 9: Konfigurationensom anvéandes vid hoghastigHitsningen

Da kamerarfilmar med en hogre andel bilder per sekund minskar upplésningen och
linsens ljusupptagningsfaltvilket kraver extra ljuskallor i form av stralkastare.
Stralkastarna riktas direkt mot kedjesagen. Sagalis vinkelratt mot kamenapa ett

bord och korspa maximal effekt Kameran riktas moproblemomraden for att
kontrollera uppkomsten av oljedimma cstiink Omradenaom kontrolleras ar:

9 Nostrissa
T Svard
1 Vevhus

Dessa omraden kontrolleras eftersom de pkage till oljansdimmansuppkomst.
Nostrissan och vevhusét hogstintressantaatt studera,eftersom det &r dar kedjan
vanderoch det uppstéinfordelningav kedjeoljanAven svardet studerdgr att fa en
battre helhetsbild

Foéljande te modeller av kdjesagajamfordesvid filmningen:

1 Liten: Husqvarnal' 540 XP (Liten vattenbroms)
1 Medium Husqvarnal45e (Stor vattenbroms)
9 Stor: Husgvarn&72 XP (Stor vattenbroms)

3.224 Stanktester

Testernamed hoghastighetskameran visamradenadar oljedimman ochstanket
bildas och i vilken riktning dessa fardas. For att kompletberafa en annu tydligare
bild avproblemomradenatfors ettstankest

Motorsagenplaceades pa en blanka, i detta fall tjockt vitt pappesch markerades
ut med hjalp av en permanemarkpenna vilket underlattar analysfeer sagen ar
borttagen ochmdjligheten att jamfora flera tester samtidigedjesagen kordesied
maximal hastighet i 10 sekunder for att skapa ett monster av olja pa ytaredam s
kunde analyserasStanktestet genomforsad samma motségar som anvandes vid
testerna med hoghastighetskamesankapitel 3.2.2.4.
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Figur 10: Konfigurationen av hur statéstena utfordes. Bdenvisar motorsags
modell 445 med stor vattenbroms.

3.2.3 Utvéardering av forstudier

For att ytterligareutveckla grundforstaelsersa utvarderasde resultat som har
framforts i forstudien. Bade litteraturstudierna ochfyldska studierna utvarderades
ochdar resultatemnvande$or utvecklingav prototypen

3.2.31 Teoretiska studier
9 Litteraturstudie

Informationen som hasamlats infran litteraturstudien anvares for att valja de
teorier som skulle applicerag)tvarderingarna av resultaten fran litteraturstudierna
underlattar slutsatser kring valet av vilkgroduktutveklingsmetoder som skall
anvandas studien

1 Finfordelning

Genom att studera hiinférdelningav ett flyande medie uppsté&kapar detta en
grund for derfysiskastudien. Genom f&taelse hudimmanoch stanken uppkommer
sa karproblemomradenanklareurskiljasi de fysiskastudierna.

3.2.3.2  Fysiska studier
1 Hoghastighetsfilmning

Filmerna gransades for att analysera riktnimg paoljedimman. Att hitta och visa var
olledimman uppkommer i storst mandpdrar till att underlatta utvecklingeach
konstruktiorenav prototypersomtar hand om oljedimman

1 Stankmonster
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Analyserandet av stankmonstret identifieragrempunkter fortéink Forstaelsen for
hur sanketuppkommer gér det mojligt att utforma prototypen sa att den tar hand om
stanketpa ett effektivt satt.

3.2.4 Prototyputveckling

Efter forarbetet med teori och fysiska tesgamtutvarderingav dessa testémleddes,
arbetetmed funktionsprototypenResultaten fraditteraturstudiernaoch de fysiska
testerna anvamd som grund for att utveckla protpsns funktioner. De olika
metoderna utveckingen av prototypen ar féljande.

3.2.4.1  User centered design(UCD)

Tankesattet medlser Centered Desiggenomsyrarmela arbetebch dar de teorier
som ar beskrivna i avsnit.2.3 anvands iutvecklingen och konstruktionen av
prototypen Da anvandaren ligger i fokygir anvandarvanligheten pa prototypsam
utvecklasi denna studieen viktig del For att gora det lattaratt fokuserapa
arvandarvanligheten anriktningenmot foljande specifika omraden:

1 En universell I6sning ar viktigt for operatérerna. Om operatorevagaaren)
slipper byta delarvarje gang en ny sag skall koras i provboxen sparar
operatorertid.

{ Efter flera antal korningar blir provboxen tackt med olja och smuts och maste
dafor tvattas. At ha enlosningi form av enprototyp som latt kan tvattas
minskarledtiderna och leder till snabbare uppstart

1 Att produktensom tar hand om oljedimman ar lattdnd och hanterbar ar
ocksaviktigt for operatorenda det okar anvandarvanligheten och darmed
minskar ledtider och krangel.

3.2.4.2  Brainstorming

For att generera och utvecklaoricept och idéer for prototypenanvandes
brainstormingmetoden Idéerna och koncepten framstélls verbalt och genom enkla
skisser och diskuteras mellan individernaerkningsgruppen for att sorterg de
basta alternativen. De komite och idéer somanses vararelevanta enligt
kravspecifikation ochfeedbacken fran @enjorer paHusqvarna sallas ut och
anvanes som bas for deslutgiltigakonceptet.

3.243 CAD

For att f4 erbattrevisuell bild avlosningen samt att skapa mer detaljerade ritningar
skapales en CABmodell av prototypen Fran CADmodellen skapdes ocksa
konstriktionsritningarsomanvandewid tillverkningen a\prototypen

3.2.4.4  Prototyptillverkning

Prototypenvaldes atttillverkas i platfor att den skall klarav den miljé som ar i
provboxen Materialet valdes baserat pa foljande kriterier:

1 Hoga temperaturergrovboxen

Motorsagen, kedjan, svardet och vattenbromsen alstrar htg varme. Temperaturerna
som bildas skulle smélta konventionella plastmaterial.

1 Tvattbart
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Expone&ingen av olja medfor att prdgpen maste tvattas med ldsningsmedel efter
anvandning. Demedfor att materialet maste motsta losningsmedel och olja utan att
l6sas upp.

1 Kedjeavhopp

Eftersom livslangdepa kedjan inte &r lika lang som kdrningsprogramsékan

kedjan haverera under korninglket resulterar i att kedjan slungas ivag i hog
hastpghet. Materialet maste da motsta ett kedjeavhopp och inte ga sonder nar kedjan
traffar prototypen.

Tillverkningen gjordes av tillverkningsrksta@gn pa Husgvarnasamt med hjalp av
firman Axelssons GaragdetalshapingPrototypertillverkadesenligt ritningensom
visasi Bilaga3.

3.2.5 Utvardering och testning av uppsamlingsprototyp

For att gora en konkret utvé@adng och testning av konceptekrawdes ett
standardiserat tgwotokoll ach standardiserade utvarderimgsabler Utvarderingen
innehallervissa subjektiva insatseéProvningenoch testningen har genomférts for att
jamféraresultatet ayprovning meduppsamlingsprototypemot kravspecifikationen.
Baserat pautvardeingen och testningenskapas ett underlag for att utveckla och
forbattra uppsamlingsprototypen

3.25.1  Test avuppsamlingsprototyp

For att utveckla ett effektivt provningssatt anvands WW\Why? Where? What?
How?) enligtteoriernabeskrivna i avsnitR.2.6

T Why?

Provningen utfors for att kontrollera prototypens effektivitet och anvandarvanlighet.
Fran testernas resultat utvardepastotypens funktion och med hansyn till detta kan
forbattringargenomféras

1 Where?

Provningen utfors ilangtidsprovningslaboratoriet itestboxen under verkliga
fornallanden. Prototypen monteras i en stadad och mmovbox med monterad
Filtermist, avgasgstem och allménventilation.

1 What?

Prototypen ar fullt fungerande och gjordutgiltigt tAnkt material

1 How?

Uppsamlingprototypenhangles upp i testboxemedmotorsagersom forseddes med
sakerhetskedja, svard och vattenbroni$ppsamlingsmptotypen kpplades till
Filtermisten och avgasslangen montes sedan pA motorsagens ljuddampare.
Varmesensorer montedes pa svardet, &vmesensorernajorde det mojligt att
kontrollera hur ngcket varmemotorsagen alstrade under provniagh kontrollerdes
sa attkedjesagen inte gick for varmiEn varvtalsméatare montees under vevhuset
sa att kgprogrammetkunde kontrollera motstandet fran vattenbromsesamt for
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kontrollera sa attmotorsagen @k som denskulle. Motorsadgen kdites sedan med
standadkorprogrammei ca 30 timmar.

3.2.5.2  Utvardering av forbattringsprototyper

Uppsamlingprototypers funktion utvarderdes med fasta variabler ocibservationer
och mangav variablernaar visuellt bestamdaDe bestamda variablerna ar baserade
pa kravspecifikationerfor uppsanlingsprototypen. De bestamda variablerna som
utvarderas ar fljande:

! Mangden olja panotorsagen
Méangden olja som hamnar p@torsagemlika delar. Oljan kyler nemotorsagemch
minskar friktion mellan fasta delar.

1 Mangden olja i provboxen

Mangden olja som hamnar i provboxen (vaggar, tak och golv). Genom att minska
mangden olja som hamnar i provboxen underlattar stadning efter varje kdrning och
minskarmangderolja som karblanda sig i luften.

f Mangden olja pa allméanventilationsvaggen

Mangcen olja som hamnar p& vaggen upp mot allmanventilationen. Olja i
allmanventilationen ar icke onskvart da det skadar katalysatorerna.

1 Vikt

Vikten pa uppsamlingprototypen  paverkar anvandarvanligheten och
upphangningsférmagan.

1 Anvandarvanlighet

Anvandarensdrmaga att latt kunna installera och manévrggpsamlingsprototypen

Varje variabel dokumenteras skriftligt ochvg sedan ett varde pa en skalaGib.
For att latt kunna visualisera och jamfora resultaten av de olika pretagyfor varje
konceptanvandes randdiagram.

3.2.5.3 Randdiagram

Diagrammet skatdes fran0i 5 (0 var lagsta betyg och Yar basta betyg) med alla
variabler inrdknade. Randdiagrammgjorde det enkelt att snabbt visualisera
skillnaderna i resultatermellan de olika prototyperna Varje prototypversion
registrerales i ett eget diagram och etsammanslagetdiagram med alla
resultatversionerna anvasgdfor att visa den slutgiltiga skillnaden.
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UTVARDERING PROTOTYPER

OUA PA PRODUKT

5
4
3
VIKT A OUA I PROVBOX
' ' —— VERSION1
—— VERSION 2
ANVANDARVANLIGH OLAPA
@y VENTILATIONSVAGG

Figur 122 Exempel bild av randdiagmra(Excel).

3.2.6 Slutgiltig utvardering

Nar utvarderingarnav uppsamlingsprototyperna visaet tillfredsstallanderesultat
utférdes den slutgiltiga partikelmatningeben slutgiltiga partikelméatningedér gjord

pa uppsamlingprototyp 2 Prototypens asultat jamfors med resultat fraen
referenskorningutan uppsamlingsprotyp. Utvardering skedded hjalp av matning

av mangden oljgrtiklar somfannsi luften och inuti provboxen.Detta gjorde det
mojligt att jamfora och mata hur uppsamlingsprototypen paverkade koncentrationen
av oljepartiklar i provboxen.

3.2.6.1 Partikelmatning

Partikelmatningen mater koncentrationen av oljepartiklar teiuif enheten: mg/fh
Matningen genomfites med hjalp avinstrumentet DustTrak Il Modell 8532
Matningen utfodes pa koérning medippsamlingprototyp och aktiverad Mtermist,
samt referenskorning utamppsamlingprototypgen med deaktiverad Filtermist.
Instrumentés matslang fordes in i prbexenfor en statisk matningsamtfér en
dynamisk matning.

Statisk métning:

Den statiska matningen utffess med hjalp avfem stycken fasta matpunkter med
identiska tminutsintervallerMéatpunkterna ar konfigureradelegt Figur 13.
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Nr: Beskrivning:
1 Testpunkt,
Filtermist,
[ [ ] ® aterférslutning
3.1 32 3.3 2 Testpunkt,
prototypoppning
v 3.1 Testpunkt,
A allménventilation 1
3.2 Testpunkt
® allménventilation 2
1 2 3.3 Testpunkt
® allmanventilation 3
A Bppning, prototop

Figur 13: Matpunkternas position illustrerade i provboxen.
Varje matpunkt ar placeradmraden som &r intressarat studerdor utvarderingen:

o1

Detta omrade dangst bort fran allmanventilationen oslrmast aterforslutningen till
Filtermistern Uppskattningen ar att i denna punkt ska oljekoncentrationen vara lag.

o 2

Detta omrade ligger precis déppsamlingprotatypen och kedjesagen motet ar
darfor intressamatt se om det lacker ut partiklar fran detta omrade.

o 3.1,3.2,33

Dessa tre omraden &ar alla placerade i 6ppningen till allmanventilationen. Eftersom
man inte vill att oljedimman skall folja med ut i allmanventilation&ndet intressant
att se hur stokoncentratiorav oljepartiklarsom allmanventilation far med sig ut

| varje punkt mat&oncentrationemv oljepartiklar i enhetemg/m?® dar ett maxéarde,
ett minvarde samt etimedelvardeav koncentrationen kartlaggs.

Dynamisk matning:

Den dynamiskanatningen utftiles utan fasta matpunktdden dynamiska matningen
fungeradesom ensa kallado s n i f dcla mé&teo i realtid koncentrationen i det
omrade sonslangen befinner sigDetta gor det enkelt att se i realtid var de hoga
koncentrationerna av paktar uppkommer provboxen
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4  Empiri

4.1 FOrstudie
Fran metoden och genomforande beskriwatsnitt3.2.2.23.2.2.4sa erholls foljande
resultat.

4.1.1 Flédessimulering
Av metoden och genomféraedsom ar beskriven i avsnBt2.2.2sa erholls foljande
resutat fran Husqvarnas beréaknirayslelning.

41.1.1

Modell 1

Qy = 1500m3/h
Qfm = 180m* /h

A =160mm
Nr: Beskrivning:
Flode,
Que allmanventilation
Fléde, Filtermist
Qrm
Oppningsdiameter,
A prototyp

Figur 14: Oversiktsbild 6verkontur plotenav magnituden pa hastigten av
luftfiédena i boxenmodell 1.

Indata beskriven Tabell2 anvandes vid simuleringaapa modell 1:

Indata 1 Indata 2 Indata 3 Indata 4
Qut 1500 n¥/h 1500 n¥/h 1500 n¥/h 1500 n¥/h
Qm 180 n¥/h 70 m¥/h 180 n¥/h 70 n¥/h
A 160 mm 160 mm 80 mm 80 mm
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Fran den testadadatan erhdls foljande resultafér modell 1

Indata 1 Indata 2

Indata 3 Indata 4

Figur 15: Resultatav flodessimuleringen peaesta@ indatafér modell 1
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