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Abstract 

i 

Abstract 

This report covers the thesis work of the development of an oilmist-collector that 

makes it possible for Husqvarna to perform long-term testing of chainsaws, while 

running with complete cutting equipment. Running the long-term testing of chainsaws 

with complete cutting equipment will allow Husqvarna to retrieve valid test results 

from the internal testing regimen. As a result of this Husqvarna will be able to save 

both economical and time related resources. The aim of the study specified by 

Husqvarna is to: ñIncrease the understanding of how the different air flows in the test 

box affect the general ventilation and the ventilation that separates oilmist, so that the 

two ventilations do not come in conflict with each other. By conducting investigations 

and analyses of the problem, a prototype shall be developed that makes it possible to 

perform long term testing with complete cutting equipment, which doesn´t leave the 

chainsaw covered in oil after completed testing.ò 

In the report, the problem areas have been separated into specific issues in which are 

answered by the studies of the problem. The studies have been chosen by their 

relevancy to the study and their ability to help solving the given issues and covers 

both physical and theoretical studies, such as slow motion capturing and studies of 

product development theories. 

Keywords:  oil mist, chainsaw, Filtermist, long-term testing, product development, 

Husqvarna 
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Sammanfattning 

Detta examensarbete har utvecklat en uppsamlingsprototyp som möjliggör för 

Husqvarna Group att genomföra långtidsprover av motorsågar med komplett 

skärutrustning. Genom att utföra provningen med uppsamlingsprototypen och 

komplett skärutrustning kommer det att vara möjligt för Husqvarna Group att ta 

legitima beslut baserat på interna provningsresultat. Detta skulle resultera i att 

Husqvarna skulle spara både ekonomiska och tidsmässiga resurser. Syftet med 

arbetet, som är specificerat från Husqvarna Group, är att: òÖka förståelsen för hur 

luftflöden påverkar varandra så att allmännventilation och ventilationen som tar hand 

om oljedimman inte kommer i konflikt. Skapa utredningar och därefter prototyper för 

att kunna köra provning där produkterna inte blir oljiga.ò 

Arbetet delas upp i specifika frågeställningar som i sin tur besvaras genom studier. 

Studierna som utförts har valts efter sin möjlighet att lösa problemområdena och 

innefattar både fysiska studier som höghastighetsfilmning och produktutvecklings 

teorier.  

Nyckelord: oljedimma, motorsåg, filtermist, långtidsprovning, produktutveckling, 

Husqvarna AB 
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1 Introduktion 

1.1 Bakgrund 
Husqvarna Group tillverkar och utvecklar produkter för skogs-, park- och 

trädgårdsskötsel. Husqvarna Group är ett globalt företag med 13 000 medarbetare i 40 

länder, med sitt huvudkontor i Huskvarna, Sverige. 

I Huskvarna finns anlªggningen fºr òGlobal services-R&D Labò, dªr arbetet med 

utvecklingen av bensinmotorsågar bedrivs. I utvecklingsprocessen provas de nya 

motorsågarna kontinuerligt med en rad olika provningsprocedurer för att fastställa hur 

sågarna presterar enligt fastställa krav för produkten.  

 

Figur 1: Husqvarna motorsåg med komponent beskrivning [1]. 

Ett steg i utvecklingsprocessen är att genomföra ett så kallat långtidsprov, vilket 

betyder att man genomför ett accelererat livstidstest, där motorsågen körs med 

belastning över en tid som motsvarar en hel livslängd för motorsågen. Långtidsprovet 

gör det möjligt att studera följande: 

¶ Motorsågens prestanda över en längre tidsperiod 

¶ Komponenters hållbarhet 

Långtidsprov genomförs internt på Husqvarna där motorsågarna körs i provboxar. När 

motorsågen körs i provboxen används en vattenbroms för att simulera motståndet som 

bildas när kedjan sågar i ett träd. Vattenbromsen består av ett tryckkärl med ett 

skovelhjul som är kopplat till antingen motorsågens vevaxel eller nostrissan/kedjan. 

Motståndet skapas genom att vatten pumpas in i kärlet, vilket gör att skovelhjulet 

bromsar antingen vevaxeln eller kedjan. Motståndet styrs således genom att 

kontrollera mängden vatten som pumpas in i vattenbromsen. Figur 2 visar schematisk 

hur vatten bromsen är uppbyggd. 
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Figur 2: Schematisk bild som visar hur vattenbromsen fungerar 

 

1.2 Problembeskrivning 
Vid utvecklingen av nya motorsågar genomgår som tidigare nämnt alla sågar en intern 

långtidsprovning, för att validera produkterna kontinuerligt genom 

utvecklingsprojektet. 

Förutom den interna långtidsprovningen genomgår alla motorsågar i 

utvecklingsstadiet även ett så kallat fältprov.   

Fältprovningen genomförs av personer som använder motorsågarna och provar dessa i 

miljöer där sågarna är tänkta att användas. Fältprovningen kräver mycket mer resurser 

i både kapital och tid jämfört med den interna långtidsprovningen.  

Tanken bakom den dubbla provningen är att den interna långtidsprovningen skall 

användas som grund för att fatta beslut gällande konstruktionsändringar eller andra 

beslut som konkret rör den nya motorsågen. Målet med den interna långtidsprovingen 

är att så många problem som möjligt skall kunna lokaliseras tidigt under utvecklingen. 

Målsättningen är att alla motorsågar sedan skall kunna genomgå en fältprovning som 

en slutgiltig validering.  

Den interna långtidsprovingen är idag inte tillräckligt exakt för att kunna agera som 

beslutsgrund i utvecklingen av nya motorsågar. Detta är på grund av två huvudsakliga 

skäl: 

¶ Svårigheter att utföra provningen med komplett skärutrustning med 

vattenbromsen monterad på svärdet  

¶ Oljedimma och stänk som uppstår vid körning med komplett skärutrustning 

till följd av kedjesmörjningen.  
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I nuläget utförs långtidsprovningen utan svärd och kedja med vattenbromsen 

monterad på vevhuset. Med denna konfiguration blir provningen inte tillräckligt 

precis då det fattas viktiga komponenter på motorsågen såsom: kopplingskåpa, 

koppling och kopplingstrumma. För att få ett mer legitimt provresultat vill Husqvarna 

utföra långtidsprovningen med komplett skärutrusting, vilket innefattar att svärdet, 

kedjan och kopplingskåpan är monterat på motorsågen.  

Problemet som uppstår med att köra provningen med komplett skärutrusting är 

mängden oljedimma och stänk som bildas till följd av kedjesmörjningen. Svärdet och 

kedjan måste smörjas med en riklig mängd olja för att förhindra att kedjan skär.  

Oljan som smörjer svärdet och kedjan stänker ner produkten och provutrymmet, men 

det största problemet är den oljedimman som bildas när oljedropparna slungas sönder. 

Oljedimman blandas i luften och fyller hela provningsutrymmet. Detta påverkar 

provningsresultaten negativt, då oljan på produkten minskar friktionen mellan 

skavande delar och hjälper även till att kyla produkten. Oljedimman följer även med 

utsuget för avgaserna och skadar katalysatorn som har hand om avgasreningen. 

Oljedimman medför att katalysatorn havererar efter ungefär 1000 timmar användning, 

vilket är en minskad livslängd med faktor sju jämfört med normal användning. 

För att ta hand om oljedimman har Husqvarna införskaffat en Filtermist (se Figur 3). 

Filtermisten suger upp den oljeblandade luften och separerar oljan med hjälp av 

centripetalkraft, för att sedan leda tillbaka den renade luften ner i provboxen [2]. 

 

Figur 3: Filtermist i genomskärning med förklaringar av dess funktioner [1]. 

 

Detta system har implementerats i långtidsprovningen för elektriskt drivna motorsågar 

med lyckat resultat. Försök att implementera filtermistlösningen vid provningen av 

bensindrivna motorsågar har gjorts utan framgång. Skillnaden mellan provning av 

elektriska motorsågar och bensinmotorsågar är att de elektriska motorsågarna inte 

behöver hantera avgaserna. 

I bilden nedan vissas vilka flöden som finns i provningsboxen som används vid 

provning av bensindrivna motorsågar. 
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Figur 4: Modell som visar den ungefärliga positionen av flödena, och hur de är 

positionerade i förhållande till varandra.   

Med det nuvarande systemet för körning av långtidsprovning finns det, som ovan 

beskrivet, problem. Att lösa problemen kring den interna provningen som är kopplade 

till  att utföra provning med komplett skärutrustning, ligger i Husqvarnas intresse. 

Detta skulle resultera i att Husqvarna under utvecklingsprojektet kan spara både 

ekonomiska och tidsmässiga resurser. 

1.3 Syfte och frågeställningar 
Problemet som utreds är oljedimma och stänk till  följd av provning med komplett 

skärutrustning. Det är en rad olika faktorer som bidrar till den rådande problematiken 

där de olika luftflödena medför ytterligare komplexitet. Problemet är tänkt att lösas 

genom en prototyp som är baserat på analys och utredningar.  

Husqvarna har sammanställt en uppdragsbeskrivning till arbetet vilket visas i Bilaga 

1, där syftet med examensarbetet är definierat. Syftet med examensarbetet är enligt 

Husqvarna följande: 

¶ Öka förståelsen för hur luftflöden påverkar varandra så att 

allmänventilationen och ventilationen som tar hand om oljedimman inte 

kommer i konflikt.  

¶ Skapa utredningar och därefter prototyper för att kunna köra provning där 

produkterna inte blir oljiga. 

 

För att underlätta arbetet har syftet brutits ner i tre frågeställningar. Frågeställningarna 

delar upp olika problemområden och fokus kan läggas på att lösa dessa steg för steg. 

 

Husqvarnas elektiska sågar genomgår långtidsprovning för att validera produkterna. 

Vid denna långtidsprovning av elektriska motorsågar genomförs provet med komplett 

skärutrustning på samma sätt som vid provningen av bensindrivna motorsågar. Vid 

provningen av elektriska sågar fanns det till en början problem med oljedränkta 

produkter efter färdigt provningsprogram. Detta gjorde att man valde att implementera 

ett oljeuppsamlingssystem i form av en Filtermist. 
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Vid provningen av elektriska motorsågar ansluts Filtermisten till ett rör som träs över 

svärdet som suger upp oljedimman. Vid provningen av elektriska motorsågar finns 

dock inget utsug för avgaser vilket skulle kunna konkurrera med flödet från 

Filtermisten. Därmed är studiens första frågeställning:  

I. Hur påverkas Filtermistens flöde utav utsuget för avgaserna? 

En av skillnaderna mellan provningen av elektriska- och bensindrivna motorsågar är 

utsuget för bensinmotorns avgaser. Flödet som tar hand om avgaserna har ett flöde på 

1500 kubik/h. Detta är mer än 8 gånger så mycket som filtermistens flöde, vilket kan 

resultera i att avgasflödets högre kapacitet gör så att filtermisten inte lyckas skapa ett 

undertryck för att suga ut oljedimman. Lyckas inte Filtermisten skapa ett undertryck 

uppfyller den inte någon funktion. Filtermisten kräver därför en optimal placering för 

att kunna suga ut oljedimman utan, att förlora i effektivitet och sålunda är detta 

studiens tredje frågeställning: 

II.  Var bildas det mest oljedimma och hur ser stänkmönstret ut? 

För att lyckas fånga upp så mycket oljedimma som möjligt är det nödvändigt att 

lokalisera vart det bildas mest oljedimma. Både riktning och område för oljedimman 

och stänket är viktigt att lokalisera för att göra det möjligt att utforma uppsamlingen 

på ett effektivt sätt. Stänk och dimma som bildas är också beroende på vilken såg som 

provas, då det skiljer i hastighet på kedjan och kapacitet på oljepumpen mellan olika 

modeller. Följande leder därmed till studiens fjärde frågeställning: 

III.  Kan en universell lösning för alla Husqvarnas bensinmotorsågar vara 

uppnåbar? 

Långtidsprovningen genomförs på alla Husqvarnas modeller av bensinmotorsågar, 

och detta innebär många olika storlekar på både motorsåg, svärd och vattenbroms. 

Problematiken med oljedimman är närvarande vid långtidsprovningen av alla 

motorsågsmodeller. För att operatörerna skall kunna sköta provningen så enkelt som 

möjligt måste produkten vara lätt att montera i provboxen, oavsett modell eller 

storlek.  

1.4 Avgränsningar  
Arbetet täcker området kring uppkomsten av oljedimma vid provning av bensindrivna 

motorsågar med komplett skärutrustning. Från utredning av problemet skall en 

prototyp utformas för att minska mängden oljedimma i provboxen under provning. 

Prototypen är begränsad till att arbeta utifrån den befintliga provboxen på Husqvarna. 

Prototypen som ska tas fram under examensarbetet skall integreras i Husqvarnas egna 

arbetssätt för provning och validering.  

Teorierna är begränsade till att endast täcka det som anses vara relevant för arbetet 

och syftet, med ett undantag, vilket gäller rotationsfinfördelning, då teorier kring 

finfördelningen enbart tas med som hjälpmedel för att förstå uppkomsten utav 

oljedimman. Resultatet av examensarbetet kommer presenteras som en prototyp, 

vilken är baserad på utredningar och analyser. 

Examensarbetets nivå är lagd enligt den kunskapsnivå som erhållits från program 

studierna. De områden i examensarbetet som anses vara utanför denna nivå, är 
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avgränsade. Detta rör primärt flödessimulationerna, samt prototyptillverkningen, vilka 

utförs av Husqvarna. Husqvarna tillhandahåller därmed resultatet av 

flödessimulationerna och tillverkningen av prototypen. 

Delar av examensarbetet är belagt med sekretess. Detta rör bilder där det detaljerat 

syns hur Husqvarnas provningsutrustning är utformad och bilder med 

sekretessbelagda motorsågar. 

1.5 Disposition 

1.5.1 Introduktion 
Introduktionen behandlar bakgrunden till problemet som skall lösas i examensarbetet, 

samt relevant information om Husqvarna och långtidsprovningen vid utvecklingen av 

bensindrivna motorsågar. 

1.5.2 Teoretiskt ramverk 
Teoretiska ramverket behandlar de teorier och metoder som används för att 

strukturera projektet och lösa problemets frågeställningar. Teorier som är kopplade till 

utredningen av oljedimman är placerade först i det teoretiska ramverket. De teorier 

som är kopplade till produktutveckling och prototypframtagning placeras efteråt.  

1.5.3 Metod och genomförande 
Metod delen av rapporten beskriver studierna som tagits fram från det teoretiska 

ramverket och hur de har implementerats. 

1.5.4 Empiri 
Empirin behandlar all data som resulterat från de utförda studier som är beskrivna i 

metod delen av arbetet. Empiridelen behandlar endast rådata.  

1.5.5 Analys 
Analysdelen behandlar arbetets frågeställningar och om hur resultatet har grund nog 

att besvara frågeställningarna. Analysdelen behandlar, analyserar och diskuterar även 

rådata från empiri kapitlet.  

1.5.6 Diskussion och slutsatser 
Diskussion och slutsatser delen av rapporten redovisar de slutgiltiga diskussionerna av 

arbetet och för fram förslag och exempel på hur arbetet skall kunna fortgå. I denna del 

beskrivs även måluppfyllelsen av arbetet utifrån Husqvarnas perspektiv. 
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2 Teoretiskt ramverk 

2.1 Koppling mellan frågeställningar och teori 
För att kunna ge en teoretisk grund till den första frågeställningen: òHur påverkas 

Filtermistens flöde utav utsuget för avgaserna?ò appliceras teorierna i kapitel: 2.1.2 

Flödesdynamik, för att kunna avgöra om de olika flödena i provningsutrymmet 

kommer i konflikt med varandra. Detta steg utförs av Husqvarna och enbart resultaten 

diskuteras och analyseras i kapitel 4 och 5.  

För att ge svar åt studiens andra frågeställning òVar bildas det mest oljedimma och 

hur ser stänkmönstret ut?ò används de teorier i kapitel 2.1.3 kring 

höghastighetsfilmning för att ge en teoretiskt motiverad grund till varför denna metod 

kan användas för att besvara studiens andra frågeställning. 

Den tredje frågeställningen i studien: òKan en universell lösning för alla Husqvarnas 

bensinmotorsågar vara uppnåbar?ò besvaras genom användning av de teorierna som 

beskrivs i avsnitt 2.2.3 om User Centered Design. Teorierna om User Centered Design 

fokuserar på användaren av produkten.  

2.1.1 Rotations finfördelning  
Rotations finfördelning beskriver den mekanism som sprider en vätska genom att 

bryta ned den i små droppar genom rotation. Storleken på dropparna varierar i storlek 

från en diameter på ett par millimeter till diametrar under mikronivå. När vätskan 

bryts upp i mindre delar konverteras den till ett stänk/dimma vilket kan beskrivas som 

ett disperst system [4]. Det dispersta systemet beskrivs enligt Nationalencyklopedin 

[5]:òDisperst system, i kemin en blandning av två (eller flera) faser som är olösliga 

eller begränsat lösliga i varandraò. Det finns många aspekter rörande mekanismen 

kring finfördelning genom rotation.  

Fenomenet uppstår till följd av att magnituden av den yttre kraften blir större än den 

stabiliserande kraften från det flytande mediets ytspänning och viskositet. I fallet med 

rotationsfinfördelning finns det en rad olika mekanismer som påverkar för att skapa 

ett disperst system. Beroende på hur den roterande ytan ser ut, hur snabbt den roterar 

och egenskaperna för det flytande mediet påverkar alla dessa parametrar storleken på 

oljedropparna som bildas i det dispersta systemet. Rotationsfinfördelning nyttjar 

centripetalkraft för att uppnå en hög relativ hastighet mellan luften och vätskan [4]. 

I fallet med disperation i luft genom ett roterande hjul, kan detta kategoriseras in i två 

huvudsakliga faser. I den första fasen flödar en vätska ner på mantelytan på ett 

roterande hjul där det sätts i rörelse. Utifrån motkrafterna från viskositeten och 

vidhäftningen bildar vätskan en tunn film på den roterande ytan. Rotationen medför 

sedan att filmen gradvis bryts sönder i ligament som bildas i den radiella riktningen. I 

fas två växer ligamenten längre och blir allt tunnare, vilket slutligen resulterar i att 

ligamenten bryts av från filmen och bildar istället ett kedjesystem av små droppar [6], 

se Figur 5 för illustrering av mekanismen. 
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Figur 5: Il lustration av rotationsfinfördelning genom ligament bildning [1]. 

Teorierna kring finfördelning utav vätskor på roterande ytor anses vara relevant för 

studiens syfte. Det beskriver den mekanism som skapar oljedimman vid provningen 

med komplett skärutrusting och skapar även en ökad förståelse för uppkomsten av 

problemet under examensarbetet.  

2.1.2 Flödessimulering  
Flödesdynamik är studier av vätskor och gaser i rörelse. Flödesdynamik används inom 

en rad olika områden inom olika ingenjörsyrken. Flödesdynamik är vanligt 

förekommande inom flygindustrin och inom den aerodynamiska sektorn, där 

flödesmekanik även kan användas för att förutspå väder [7].  

För att analysera flödesberäkningar(dynamik) används ofta konturkurvor, för resultat 

där flera variabler är verksamma [8]. Resultatet illustreras i from av konturer för att 

studera hur det givna mediet påverkas i ett flöde när det t.ex. kommer i kontakt med 

ett objekt. Att visualisera resultatet med konturkurvor är fördelaktigt då det ger en 

global övergripande representation av det som studeras [7].  
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Figur 6: Exempelbild av kontur plot av hastigheterna på luftflödena i provboxen vid 

provningen på Husqvarna 

Flödesdynimik har en hög relevans för arbetet och för att besvara studiens första 

frågeställning, då det är huvudsakligt viktigt för studiens skull att förstå hur de olika 

flödena i provboxen påverkar varandra. Eftersom teorierna kring flödesdynamik är 

avgränsade för arbetets kunskapsnivå, har Husqvarna utfört flödessimulationerna. 

Detta medför att teorierna kring flödesdynamik endast används på en grundnivå, 

genom att enbart studera det grafiska resultat Husqvarna kommit fram till. 

2.1.3 Höghastighetsfilmning  
Möjligheten att filma ett objekt och att sedan kunna spela upp det i òslow-motionò ªr 

en stor tillgång i studier av fenomen där det mänskliga ögat är begränsat. Där det rör 

sig om objekt eller händelser där händelseförloppet som studeras är snabbt eller för 

litet för människan att uppfatta. Användandet av höghastighetsfilmning har länge 

använts inom forskning, där det alltid finns ett behov av att mäta och kvantifiera 

händelser och processer [9]. 

Användningen av höghastighetsfilmning för att analysera olika system där partiklar är 

rörelse i t.ex. luft, har applicerats på en rad olika områden. En sådan studie utfördes av 

Benjamin Bizjan (2014) [10], där höghastighetskamera användes för att kartlägga 

finfördelningen av ett flytande medium på ett roterande hjul. Höghastighetskameran 

gjorde det möjligt att analysera och kvantifiera systemet av händelser som studien 

behandlar [10].   

Användningen av höghastighetsfilmning applicerades även på studien som behandlar 

atomization i Journal of Visualization 2008 Vol.11 av Huang Xiaoxia och Wang 

Xiaoqian, där finfördelningssystemet undersöktes för att skapa en karakterisering av 

storleken av partiklarna [11]. För att kunna analysera och visualisera resultatet i denna 

studie, användes höghastighetsfilmning för att visualisera dropparna, därefter mättes 

och kategoriserades resultatet. 

2.2 Produktutvecklingsteorier 
I kapitlet beskrivs de produktutvecklingsteorier som anses vara relevanta för syftet 

och arbetet med studien.  



Teoretiskt ramverk 

10 

2.2.1 Stage/Phase gate 
Syftet med stage/phase gate-modellen är att bryta ner projektet i lättare hanterbara 

segment och därefter genomföra och utvärdera varje steg för sig. Mellan varje steg 

implementeras en gate. Vid gaten utvärderas arbetet som genomförts och resultaten 

som åstadkommits under segmentet mot förutbestämda kriterier som måste vara 

uppfyllda för att gaten skall kunna passeras och arbetet fortskrida [12]. Om inte 

kraven uppfylls måste steget genomföras om igen, tills det uppfyller kriterierna. Detta 

steg kallas go, redo or kill. Om inte gaten kan uppfyllas kan projektet (eller konceptet 

etc.) skrotas [13]. Stage/phase gate-modellen är ett system som kan implementeras till 

en rad olika syften, då modellen lätt kan modifieras till att passa olika projekt [12].  

2.2.2 Kravspecifikation 
För att strukturera arbetet implementeras en kravspecifikation. Kravspecifikationen 

bestämmer vilka lösningar som projektet skall hantera. Primärsyftet med att använda 

en kravspecifikation är att [12]: 

¶ Underlätta styrning av projektarbetet 

¶ Ge en tydlig syn på projektets mål 

¶ Skapa beslutsunderlag för utveckling av kriterier 

¶ Skapa en konkret problemformulering 

¶ Styra val mot en tydlig lösning 

Specifikationen underlättar valet och utvecklingen av funktioner och områden som är 

relevanta och viktiga för produktens slutgiltiga resultat. Kravspecifikationen är 

uppgjord av [12]: 

¶ Huvudfunktioner: Den funktion som produkten är övergripande avsedd för. 

 

¶ Stödfunktioner: De funktioner som stödjer och underlättar produktens 

användning, utan att vara kritisk för produktens huvudfunktion. 

 

¶ Delfunktioner: Funktioner som tillsammans bildar huvudfunktionen. 

 

¶ Oönskade funktioner: Negativa eller oönskade produktfunktioner 

 

¶ Krav/önskemål: Funktioner som måste uppfyllas och funktioner som är 

önskade att uppfyllas men inte garanterade. 

Kravspecifikationen samlar all information från uppdragsbeskrivningen och externa 

källor (personer, utredningar, resultat etc.) och sammanställer informationen på ett 

sådant sätt att informationen kan användas som grundpelare vid utvecklingen av 

senare design och konstruktionslösningar och som referens vid utvärderingen av 

framtida lösningar. För att kravspecifikationen skall kunna användas och tolkas på ett 

vetenskapligt och korrekt sätt, så ställs vissa grundkrav [12]: 

¶ Kriterierna skall vara entydiga: Kriterierna skall endast kunna tolkas på ett 

sätt. 
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¶ Kriterierna skall kunna mätas och kontrolleras: Kriterierna skall ha tydliga 

värden som kan användas för att utvärdera resultat. 

 

¶ Specifikationerna skall vara unika: Liknande kriterier skall inte förekomma i 

samma kravspecifikation. 

2.2.3 User Centered Design 
User Centered Design (UCD) är en designfilosofi som används vid utveckling av nya 

produkter, program, webbsidor etc. Filosofin är grundad med fokus på användaren. 

UCD tar hänsyn till de slutgiltiga användarnas behov, brister och begränsningar och 

implementerar designalternativ med hänsyn till dessa aspekter [14].  

För att lyckas bygga grunden för User Centered Design krävs ett starkt samarbete 

mellan alla personer inblandade i projektet allt ifrån designer, verkstadsarbetare, 

användare etc. Alla grupper har en egen expertis och erfarenhet som kan 

implementeras till att skapa de bästa möjliga funktionerna för produkten. Det är 

viktigt att kommunikation lätt kan flöda mellan alla parter och att det inte ska vara 

något onödig censur, samt att alla projektmedlemmarna ska känna sig säkra med att få 

fram sina åsikter och idéer. Den viktigaste kommunikationen är mellan utvecklaren 

och kunden. Att samarbeta med kunden garanterar en produkt som alla är nöjda och 

stolta över, då kunden kan erbjuda sina åsikter och sin expertis [14]. 

2.2.4 Brainstorming 
I kapitlet òSyntesmetoder och teori fºr konstruktion och designò i boken 

Produktutveckling- Effektiva metoder för konstruktion och design (2013) behandlas 

teorierna kring brainstorming ingående [12]. Brainstorming är en metod för att 

generera och utveckla idéer. För att genomföra en effektiv brainstorming session 

krävs vissa begränsningar och regler: 

¶ Kvantitet före kvalitet 

Under en brainstorminingssession vill man ha fram så många idéer som möjligt. En 

större mängd idéer och koncept ökar chansen att något av dem är användbart. En 

mängd dåliga idéer kan också dissekeras och kombineras för att skapa en bra idé.  

¶ Kritik är ej tillåten 

För att skapa en så öppen idémiljö som möjligt tillåts ingen kritik, varken positiv eller 

negativ. Alla idéer som genereras under brainstormingsessionen är viktiga och 

användbara på något eller annat sätt. Därför granskas idéerna inte förrän efter 

brainstorminsessionen är avslutad.  

¶ òThink outside the boxò  

Att arbeta fram idéer som är oortodoxa, kan skapa lösningar på problem som 

vanligtvis skulle vara omöjliga att få fram. Bara för att en idé är okonventionell 

betyder inte att den är dålig. 

¶ Kombinera lösningar 
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Att kombinera starka delar från olika lösningar kan eliminera svagheter och skapa en 

perfekt lösning. Därför är det viktigt att aldrig vara rädd för att experimentera och 

bolla runt lösningar under en brainstorming session.  

2.2.5 Funktionsprototyp 
För att testa de designade lösningarna utvecklas en simpel prototyp som kan testas i 

verklig miljö. Det finns en mängd olika möjligheter att testa lösningar med hjälp av 

olika slags verkliga eller virtuella prototyper. Virtuella prototyper som CAD-modeller 

kan användas till att kontrollera hållfasthet, flöden etc. med hjälp av olika 

datorsimulationer. Virtuella prototyper har dock vissa begränsningar. Findesign av en 

produkt kan vara svårt att precisera med hjälp av en virtuell prototyp. Det krävs en 

fysisk modell, en modell som visar färg, form, yta och känsla. Det är svårt att 

återskapa det med endast med virtuell 3D-modell. En sådan designmodell kallas för 

òMock upò. Ytterligare alternativ fºr prototypslag finns fºr andra behov [12]: 

¶ Funktionsprototyp 

En funktionsprototyp används för att testa och verifiera tekniska lösningar. 

Funktionsprototypen medger en möjlighet testa och utvärdera lösningarna i 

laborationsmiljö. Funktionsprototypen kan sedan modifieras med nya eventuella 

funktioner och ändringar tagna från utvärderingarna. 

¶ Haveriprototyp 

En haveriprototyp används vid extrema prover för att testa produktens tålighet etc. 

Till detta examensarbete används en funktionsprototyp, vilket är en simpel prototyp 

av det koncept som har arbetats fram och som innehar alla önskade funktioner. Det är 

också fullt möjlig att utföra verkliga tester med den och sedan utvärdera resultaten. 

Prototypen utvecklas och ändras sedan med hänsyn till de resultat som uppkommit vid 

proverna.  

2.2.6 Usability and evaluation testing 
En standardiserad metod för att utvärdera prototyper kan vara svårt att utveckla, då 

det som utvärderas ändras från produkt till produkt. Teorier och data kan dock 

kopplas från olika metoder och kombineras så att det passar flera behov. Usability 

testing är ett system som oftast är kopplat till mjukvara, datorprogram, websidor etc. 

Detta system kan dock implementeras på andra produkter. För att testa och utvärdera 

en produkt krävs ett tillvägagångsätt som sedan kan användas för att skapa en 

testmetod. Usability lägger sin fokus på: 

¶ Särskilda användare: De särskilda användarna är den målgruppen som 

produkten är designad för. 

  

¶ Särskilda mål: Den särskilda användargruppens mål med produkten. 

 

¶ Användningsområde: Produkten måste vara designad med hänsyn till 

användningsområdets miljö [15]. 
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Med produktutvecklingsteorier (Finding the òidealò method of testing) [16]  och 

ovanstående Usability teori [15] kan man få fram ett tillvägagångsätt vid provning och 

som kan appliceras på många olika produkter. Tillvägagångsätten kan sättas upp som 

òreglerò eller rªttare sagt òstegò att fºlja. Dessa steg ªr Why? Where? What? How? 

¶ Why? Varför skall testen utföras? Vilka frågor är det som behöver besvaras? 

(Ex. Produktens effekt behöver kontrolleras). 

 

¶ Where? Vart är det testerna skall utföras? I verklig eller laboratoriemiljö? 

(Ex. Produkten skall testas i dess naturliga miljö).  

 

¶ What? Vad skall testas? Är det en komplett fungerande prototyp? Eller är det 

skisser eller en mock-up? 

 

¶ How? Hur skall testet genomföras? Vilka variabler har betydelse? (Ex. att 

testet utförs med liten testgrupp som får använda produkten i 10 minuter).  

Dessa steg (Why? Where? What? och How?) gör det lätt att arbeta fram en 

behovsstyrd testmetod [17]. 
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3 Metod och genomförande 

3.1 Koppling mellan frågeställningar och metod 
För att kunna besvara frågeställningarna kring problematiken med oljedimma vid 

långtidsprovingen av bensindrivna motorsågar har en konceptstudie bedrivits. Genom 

utredning och analys av problemen har en koncept-prototyp tagits fram. Eftersom att 

arbetet är produktutvecklingsorienterat har en arbetsmetodik valts, baserat på teorier 

från litteraturstudier kring produktutveckling. Arbetsmetodiken har även valts med 

avseende för att kunna arbeta mot studiens syfte och ge svar på studiens 

frågeställningar. Till grund för arbetsmetodiken som har valts för studien, ligger de 

teorier som presenteras i avsnitt 2. 

3.2 Arbetsmetodik  

3.2.1 Ansats och Metod planering 
I projektets början lades stora resurser på att skapa en gedigen planering för projektet 

och informationsinsamling i form av genomgång och möten tillsammans med 

Husqvarna. Planeringen har möjliggjort att kontrollera hela projektets arbetsgång på 

ett effektivt sätt. För att veta hur lång tid ett projekt kan ta eller inom vilka tidsramar 

projektet måste vara genomfört är viktigt för både arbetsgruppen, kunder etc. men 

även för studiens eget syfte. 

3.2.1.1 Gantt -schema och stage/ phase gate planering  

För planeringen i detta projekt används Gantt schema och stage/phase gate metoden. 

Båda metoderna medger en precis och ordnad planering av alla projektets delar med 

hänsyn till tid. 

 

Tabell 1: Gantt-schema som används vid planeringen av examensarbetet. 

Gantt-schemat i denna studie skapades i Microsoft Excel, där de olika stegen 

specificerades och tidsuppskattades. De olika stegen från Gantt-schemat planerades 

sedan om i steg för att skapa mer detaljerad information kring de olika stegen, samt 

för att skapa viktiga avstämningspunkter fºr studien s¬ kallade ògaterò. Gaterna är 

olika punkter i studien då ett visst resultat ska ha uppnåtts enligt tidsplanen. Den mer 

detaljerade planeringen är upplagd i följande steg (stages): 

Stage 1: Uppstart av examensarbete: Diskussion med Husqvarna om examensarbetet 

och problemet som skall lösas, hur Husqvarna hade tänkt att arbetet skall utvecklas 
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och praktiska göromål för att kunna utföra och bedriva studien. Detta är kopplat till 

stycket òIntroduktionò i Gantt-schemat. 

Gate 1: En grundförståelse för problemet och insikt om Husqvarnas arbetssätt och 

metoder.  

Stage 2: Fördjupning av problem och teoretisk undersökning. För att kunna 

identifiera problemet mer konkret utförs databehandling och teoretiska 

undersökningar. Avsnitt 2 (kopplat till stycket òUtredningò i Gantt-schemat). 

Gate 2: Djupare förståelse för problemet och definiering vilka tester som skall 

utföras. Kravspecifikation på prototypen. 

Stage 3: Fysiska tester: Med information från Gate 2 så utförs fysiska tester för att 

ytterligare information och grunder för att designa prototypen. Avsnitt 3.2.2.3 & 

3.2.2.4. (kopplat till stycket òUtredningò i Gantt-schemat). 

Gate 3: Design av prototyp: Förståelse för problem och kritiska områden. 

Stage 4: Prototyp tillverkning: Producera en funktionsprototyp och utrusta provboxen 

med Filtermist, upphängning och utsug. Avsnitt 3.2.4.4. (kopplat till stycken 

òUtredningò och òFºrbªttringò i Gantt-schemat). 

Gate 4: Färdigställd funktionsprototyp och provbox. 

Stage 5: Utvärdering och förbättring: Testning och identifikation av problem gällande 

funktionsprototypen för vidareutveckling. Avsnitt 2.2.3 & 2.2.6. (kopplat till stycken 

òFºrbªttringò och òUtvªrdering av konceptò i Gantt-schemat). 

Gate 5: Utvecklad funktionsprototyp baserad på utvärdering och tester 

Stage 6: Avslutning: Testa med den färdigställda funktionsprototypen. Slutgiltig 

validering mot referensresultat utan uppsamlingsprototyp, för att klargöra prototypens 

duglighet. Redovisa och presentera resultat för Husqvarna och JU. (kopplat till 

stycken òUtvärdering av konceptò och òSammanstªllningò i Gantt- schemat). 

Gate 6: Mätbara resultat och färdigställd rapport. 

3.2.1.2 Prototyp  kravspecifikation    

Enligt de teorier som beskrivs i avsnitt 2.2.2  skapades en kravspecifikation 

tillsammans med involverade i projektet från Husqvarna. Det fanns sedan tidigare 

nedskrivna krav på en möjlig prototyp som löser problemen kring oljedimman. Se 

Bilaga 2 för kravspecifikation för prototypen. 

3.2.2 Förstudie 
I början av examensarbetet utfördes informationssamling, samt djupare studier av 

ämnet för att skapa en väl underbyggd och analyserad grund av problematiken. Denna 

förstudie är uppdelad i: litteraturstudier, teoretiska studier och fysiska studier. 

Litteraturstudierna och de teoretiska studierna täcker områdena kring teorier av 

finfördelning och produkutvecklingsteorier, medan de fysiska studierna omfattas av 
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höghastighetsfilmning och stänktester. Förstudien har kompletterats med diskussioner 

med personal på Husqvarna. 

3.2.2.1 Litteraturstudie  

Den litteratur som har studerats är av sådan typ som behandlar likande och tidigare 

studier av ämnet. På grund av den unika karaktären i detta arbete var det relevant med 

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

vilket är kärnpromlematiken i detta arbete. För att kunna ge validitet till arbetet 

analyserades litteratur som anses vara av relevans för studiens syfte och studier som 

tar upp teorier, samt begränsningar av dessa teorier. På så sätt kunde välgrundade 

slutsatser dras om vilka metoder som skulle användas. Begräsning av antalet träffar 

vid litteratursökningarna gjordes med hjälp av sökord som t.ex. òoilmist controlò. 

Förutom sökningar med sökord, så studerades referenslistor i relevanta studier. 

Sökorden som användes i litteratursökningen: Phasegate Method, CFD, Rotaty-

atomization, oilmist-control, oilmist, brainstorming, kravspecifikation, product 

design, user design, useability, evaluation methods, product evaluation, testing 

methodology, methods for product testing. Litteratursökningens resultat visas i avsnitt 

2. 

3.2.2.2 Flödessimuleringar 

För att undersöka hur de olika flödena i boxen förhåller sig till varandra och hur 

funktionen för Filtermisten kan optimeras, utförs flödessimuleringarna. Eftersom 

flödessimuleringarna ligger utanför examensarbetets kunskapsnivå, så har 

flödessimuleringarna genomförts av Husqvarnas beräkningsavdelning.   

Flödessimuleringarna har genomförts på två olika modeller. Detta för att jämföra hur 

från-luften från Filtermisten skall positioneras med hänsyn till prototypen. 

Jämförelsen skall vara en grund för att bestämma om från-luften från Filtermisten 

skall skapa ett slutet system med prototypen, eller om från-luften skall återcirkuleras 

ut i provboxen. Det mest intressanta området att studera i simuleringarna är öppningen 

mot provboxen, där luften flödar in. Om inte det bildas ett flöde finns det risk att 

oljedimman flödar tillbaka ut i provboxen, i stället för att flöda till Filtermistern. 

Modell 1:  

Flödet från filtermisten återcirkuleras in i prototypen enligt Figur 7, vilket det skapar 

ett slutet system. A= öppningen på prototypen ut mot provingsboxen. 

 

Figur 7: Modell 1 med bild beskrivning 
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Modell 2: 

Frånluften från Filtermisten återcirkuleras ut i provboxen enligt Figur 8.  A= 

öppningen på prototypen ut mot provingsboxen. 

 

Figur 8: Modell 2 med bild beskrivning 

Följande indata testades för Modell 1 & 2, skillnaden mellan de olika Indatan i Tabell 

2 är flödet på filtermisten och arean på öppningen mot provningsboxen.  

Jämförelsen av olika indata är för att studera hur funktionen skulle påverkas av ett 

minskat flöde, till följd  av t.ex. eftersatt service och hur diametern på öppningen 

påverkar flödet genom prototypen.   

 Indata 1 Indata 2 Indata 3 Indata 4 

Qut 1500 m3/h 1500 m3/h 1500 m3/h 1500 m3/h 

Qfm 180 m3/h 70 m3/h 180 m3/h 70 m3/h 

A 160 mm 160 mm 80 mm 80 mm 

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

vektor plot.  

3.2.2.3 Höghastighetskamera 

För att identifiera hur oljan beter sig när den separerar från svärdet och kedjan 

används filmning med höghastighetskamera enligt teorierna beskrivna i avsnitt 2.1.3. 

Kameran gör det simplare att observera dropparna och dimman än med bara ögat. Då 

visualiseringen underlättas, kan resultaten effektivare analyseras. Följande utrustning 

användes vid filmningen:  

¶ Höghastighetskamera 

¶ 4 stycken strålkastare 

¶ Dator med kontrollprogram 
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Figur 9: Konfigurationen som användes vid höghastighetsfilmningen. 

Då kameran filmar med en högre andel bilder per sekund minskar upplösningen och 

linsens ljusupptagningsfält, vilket kräver extra ljuskällor i form av strålkastare. 

Strålkastarna riktas direkt mot kedjesågen. Sågen ställs vinkelrätt mot kameran på ett 

bord och körs på maximal effekt. Kameran riktas mot problemområden för att 

kontrollera uppkomsten av oljedimma och stänk. Områdena som kontrolleras är:  

¶ Nostrissa 

¶ Svärd 

¶ Vevhus 

Dessa områden kontrolleras eftersom de kopplade till oljansdimmans uppkomst. 

Nostrissan och vevhuset är högst intressanta att studera, eftersom det är där kedjan 

vänder och det uppstår finfördelning av kedjeoljan. Även svärdet studeras för att få en 

bättre helhetsbild.  

Följande tre modeller av kedjesågar jämfördes vid filmningen: 

¶ Liten: Husqvarna T540 XP (Liten vattenbroms) 

¶ Medium: Husqvarna 445 e (Stor vattenbroms) 

¶ Stor: Husqvarna 572 XP (Stor vattenbroms) 

3.2.2.4 Stänktester 

Testerna med höghastighetskameran visar områdena där oljedimman och stänket 

bildas och i vilken riktning dessa färdas. För att komplettera och få en ännu tydligare 

bild av problemområdena utförs ett stänktest.  

Motorsågen placerades på en blank yta, i detta fall tjockt vitt papper och markerades 

ut med hjälp av en permanent märkpenna, vilket underlättar analys efter sågen är 

borttagen och möjligheten att jämföra flera tester samtidigt. Kedjesågen kördes med 

maximal hastighet i 10 sekunder för att skapa ett mönster av olja på ytan som sedan 

kunde analyseras. Stänktestet genomförs med samma motorsågar som användes vid 

testerna med höghastighetskameran, se kapitel 3.2.2.4.  
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Figur 10: Konfigurationen av hur stänktesterna utfördes. Bilden visar motorsågs 

modell 445 med stor vattenbroms. 

3.2.3 Utvärdering av förstudier 
För att ytterligare utveckla grundförståelsen, så utvärderas de resultat som har 

framförts i förstudien. Både litteraturstudierna och de fysiska studierna utvärderades 

och där resultaten användes för utveckling av prototypen.  

3.2.3.1 Teoretiska studier 

¶ Litteraturstudie 

Informationen som har samlats in från litteraturstudien användes för att välja de 

teorier som skulle appliceras. Utvärderingarna av resultaten från litteraturstudierna 

underlättar slutsatser kring valet av vilka produktutvecklingsmetoder som skall 

användas i studien.  

¶ Finfördelning 

Genom att studera hur finfördelning av ett flytande medie uppstår, skapar detta en 

grund för den fysiska studien. Genom förståelse hur dimman och stänken uppkommer 

så kan problemområdena enklare urskiljas i de fysiska studierna. 

3.2.3.2 Fysiska studier 

¶ Höghastighetsfilmning 

Filmerna granskades för att analysera riktningen på oljedimman. Att hitta och visa var 

oljedimman uppkommer i störst mängd bidrar till att underlätta utvecklingen och 

konstruktionen av prototypen som tar hand om oljedimman.  

¶ Stänkmönster 
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Analyserandet av stänkmönstret identifierade extrempunkter för stänk. Förståelsen för 

hur stänket uppkommer gör det möjligt att utforma prototypen så att den tar hand om 

stänket på ett effektivt sätt.  

3.2.4 Prototyputveckling 
Efter förarbetet med teori och fysiska tester, samt utvärdering av dessa tester inleddes, 

arbetet med funktionsprototypen. Resultaten från litteraturstudierna och de fysiska 

testerna användes som grund för att utveckla prototypens funktioner. De olika 

metoderna i utvecklingen av prototypen är följande. 

3.2.4.1 User centered design (UCD) 

Tankesättet med User Centered Design genomsyrar hela arbetet och där de teorier 

som är beskrivna i avsnitt 2.2.3 används i utvecklingen och konstruktionen av 

prototypen. Då användaren ligger i fokus, är användarvänligheten på prototypen som 

utvecklas i denna studie en viktig del. För att göra det lättare att fokusera på 

användarvänligheten är inriktningen mot följande specifika områden: 

¶ En universell lösning är viktigt för operatörerna. Om operatören (användaren) 

slipper byta delar varje gång en ny såg skall köras i provboxen sparar 

operatören tid.  

¶ Efter flera antal körningar blir provboxen täckt med olja och smuts och måste 

därför tvättas. Att ha en lösning i form av en prototyp som lätt kan tvättas 

minskar ledtiderna och leder till snabbare uppstart.  

¶ Att produkten som tar hand om oljedimman är lättanvänd och hanterbar är 

också viktigt för operatören, då det ökar användarvänligheten och därmed 

minskar ledtider och krångel.  

3.2.4.2 Brainstorming 

För att generera och utveckla koncept och idéer för prototypen, användes 

brainstorming-metoden. Idéerna och koncepten framställs verbalt och genom enkla 

skisser och diskuteras mellan individerna i verkningsgruppen för att sortera ut de 

bästa alternativen. De koncept och idéer som anses vara relevanta, enligt 

kravspecifikation och feedbacken från ingenjörer på Husqvarna, sållas ut och 

användes som bas för det slutgiltiga konceptet. 

3.2.4.3 CAD 

För att få en bättre visuell bild av lösningen, samt att skapa mer detaljerade ritningar 

skapades en CAD-modell av prototypen. Från CAD-modellen skapades också 

konstruktionsritningar som användes vid tillverkningen av prototypen.  

3.2.4.4 Prototyptillverkning  

Prototypen valdes att tillverkas i plåt för att den skall klara av den miljö som är i 

provboxen. Materialet valdes baserat på följande kriterier: 

¶ Höga temperaturer i provboxen 

Motorsågen, kedjan, svärdet och vattenbromsen alstrar hög värme. Temperaturerna 

som bildas skulle smälta konventionella plastmaterial. 

¶ Tvättbart 
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Exponeringen av olja medför att prototypen måste tvättas med lösningsmedel efter 

användning. Det medför att materialet måste motstå lösningsmedel och olja utan att 

lösas upp. 

¶ Kedjeavhopp 

Eftersom livslängden på kedjan inte är lika lång som körningsprogrammet, så kan 

kedjan haverera under körning, vilket resulterar i att kedjan slungas iväg i hög 

hastighet. Materialet måste då motstå ett kedjeavhopp och inte gå sönder när kedjan 

träffar prototypen.  

Tillverkningen gjordes av tillverkningsverkstaden på Husqvarna, samt med hjälp av 

firman Axelssons Garage Metalshaping. Prototypen tillverkades enligt ritningen som 

visas i Bilaga 3. 

3.2.5 Utvärdering och testning av uppsamlingsprototyp 
För att göra en konkret utvärdering och testning av koncepten krävdes ett 

standardiserat testprotokoll och standardiserade utvärderingsvariabler. Utvärderingen 

innehåller vissa subjektiva insatser. Provningen och testningen har genomförts för att 

jämföra resultatet av provning med uppsamlingsprototypen, mot kravspecifikationen. 

Baserat på utvärderingen och testningen skapas ett underlag för att utveckla och 

förbättra uppsamlingsprototypen. 

3.2.5.1 Test av uppsamlingsprototyp 

För att utveckla ett effektivt provningssätt används WWWH (Why? Where? What? 

How?) enligt teorierna beskrivna i avsnitt 2.2.6. 

¶ Why? 

Provningen utförs för att kontrollera prototypens effektivitet och användarvänlighet. 

Från testernas resultat utvärderas prototypens funktion och med hänsyn till detta kan 

förbättringar genomföras.  

¶ Where? 

Provningen utförs i långtidsprovningslaboratoriet i testboxen under verkliga 

förhållanden.  Prototypen monteras i en städad och ren provbox med monterad 

Filtermist, avgassystem och allmänventilation.  

¶ What? 

Prototypen är fullt fungerande och gjord i slutgiltigt tänkt material.  

¶ How? 

Uppsamlingsprototypen hängdes upp i testboxen, med motorsågen som förseddes med 

säkerhetskedja, svärd och vattenbroms. Uppsamlingsprototypen kopplades till 

Filtermisten och avgasslangen monterades sedan på motorsågens ljuddämpare. 

Värmesensorer monterades på svärdet, värmesensorerna gjorde det möjligt att 

kontrollera hur mycket värme motorsågen alstrade under provning och kontrollerades 

så att kedjesågen inte gick för varmt. En varvtalsmätare monterades under vevhuset, 

så att körprogrammet kunde kontrollera motståndet från vattenbromsen, samt för 
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kontrollera så att motorsågen gick som den skulle. Motorsågen kördes sedan med 

standardkörprogrammet i ca 30 timmar. 

3.2.5.2 Utvärdering av förbättringsprototyper  

Uppsamlingsprototypens funktion utvärderades med fasta variabler och observationer, 

och många av variablerna är visuellt bestämda.  De bestämda variablerna är baserade 

på kravspecifikationen för uppsamlingsprototypen. De bestämda variablerna som 

utvärderas är följande:  

¶ Mängden olja på motorsågen 

Mängden olja som hamnar på motorsågen olika delar. Oljan kyler ner motorsågen och 

minskar friktion mellan fasta delar.  

¶ Mängden olja i provboxen 

Mängden olja som hamnar i provboxen (väggar, tak och golv). Genom att minska 

mängden olja som hamnar i provboxen underlättar städning efter varje körning och 

minskar mängden olja som kan blanda sig i luften.   

¶ Mängden olja på allmänventilationsväggen 

Mängden olja som hamnar på väggen upp mot allmänventilationen. Olja i 

allmänventilationen är icke önskvärt då det skadar katalysatorerna. 

¶ Vikt  

Vikten på uppsamlingsprototypen påverkar användarvänligheten och 

upphängningsförmågan. 

¶ Användarvänlighet 

Användarens förmåga att lätt kunna installera och manövrera uppsamlingsprototypen.  

Varje variabel dokumenteras skriftligt och gavs sedan ett värde på en skala av 0ï5. 

För att lätt kunna visualisera och jämföra resultaten av de olika prototyperna för varje 

koncept användes randdiagram.  

3.2.5.3 Randdiagram 

Diagrammet skalades från 0ï5 (0 var lägsta betyg och 5 var bästa betyg) med alla 

variabler inräknade. Randdiagrammet gjorde det enkelt att snabbt visualisera 

skillnaderna i resultaten mellan de olika prototyperna. Varje prototypversion 

registrerades i ett eget diagram och ett sammanslaget diagram med alla 

resultatversionerna användes för att visa den slutgiltiga skillnaden.  
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Figur 12: Exempel bild av randdiagram (Excel). 

3.2.6 Slutgiltig utvärdering 
När utvärderingarna av uppsamlingsprototyperna visade ett tillfredsställande resultat 

utfördes den slutgiltiga partikelmätningen. Den slutgiltiga partikelmätningen är gjord 

på uppsamlingsprototyp 2. Prototypens resultat jämförs med resultat från en 

referenskörning utan uppsamlingsprotyp. Utvärdering skedde med hjälp av mätning 

av mängden oljepartiklar som fanns i luften och inuti provboxen. Detta gjorde det 

möjligt att jämföra och mäta hur uppsamlingsprototypen påverkade koncentrationen 

av oljepartiklar i provboxen.  

3.2.6.1 Partikelmätning  

Partikelmätningen mäter koncentrationen av oljepartiklar i luften i enheten: mg/m3. 

Mätningen genomfördes med hjälp av instrumentet: DustTrak II Modell 8532. 

Mätningen utfördes på körning med uppsamlingsprototyp och aktiverad Filtermist, 

samt referenskörning utan uppsamlingsprototypen med deaktiverad Filtermist. 

Instrumentets mätslang fördes in i provboxen för en statisk mätning, samt för en 

dynamisk mätning. 

Statisk mätning: 

Den statiska mätningen utfördes med hjälp av fem stycken fasta mätpunkter med 

identiska 1-minutsintervaller. Mätpunkterna är konfigurerade enligt Figur 13. 
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Figur 13: Mätpunkternas position illustrerade i provboxen. 

Varje mätpunkt är placerad i områden som är intressanta att studera för utvärderingen: 

o 1 

Detta område är längst bort från allmänventilationen och närmast återförslutningen till 

Filtermistern. Uppskattningen är att i denna punkt ska oljekoncentrationen vara låg. 

o 2 

Detta område ligger precis där uppsamlingsprototypen och kedjesågen möts. Det är 

därför intressant att se om det läcker ut partiklar från detta område.  

o 3.1, 3.2, 3.3 

Dessa tre områden är alla placerade i öppningen till allmänventilationen. Eftersom 

man inte vill att oljedimman skall följa med ut i allmänventilationen, är det intressant 

att se hur stor koncentration av oljepartiklar som allmänventilation får med sig ut.  

I varje punkt mäts koncentrationen av oljepartiklar i enheten mg/m3 där ett maxvärde, 

ett minvärde, samt ett medelvärde av koncentrationen kartläggs.  

Dynamisk mätning: 

Den dynamiska mätningen utfördes utan fasta mätpunkter. Den dynamiska mätningen 

fungerade som en så kallad òsniffareò, och mäter i realtid koncentrationen i det 

område som slangen befinner sig. Detta gör det enkelt att se i realtid var de höga 

koncentrationerna av partiklar uppkommer i provboxen. 
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4 Empiri 

4.1 Förstudie 
Från metoden och genomförande beskrivet i avsnitt 3.2.2.2-3.2.2.4 så erhölls följande 

resultat.  

4.1.1 Flödessimulering  
Av metoden och genomförandet som är beskriven i avsnitt 3.2.2.2 så erhölls följande 

resultat från Husqvarnas beräkningsavdelning. 

4.1.1.1 Modell 1  

 

Figur 14: Översiktsbild över kontur ploten av magnituden på hastigheten av 

luftflödena i boxen, modell 1. 

Indata beskriven i Tabell 2 användes vid simuleringarna på modell 1: 

 Indata 1 Indata 2 Indata 3 Indata 4 

Qut 1500 m3/h 1500 m3/h 1500 m3/h 1500 m3/h 

Qfm 180 m3/h 70 m3/h 180 m3/h 70 m3/h 

A 160 mm 160 mm 80 mm 80 mm 
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Från den testade indatan erhölls följande resultat för modell 1: 

Indata 1 Indata 2 

  

Indata 3 Indata 4 

 

 
 

Figur 15: Resultat av flödessimuleringen per testade indata för modell 1 

 

 


























































