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Abstract 
In this report is the degree thesis named Construction and design of a ladder in a truck 
cabin presented and performed by the students of the program of machine engineering at 
the University of Halmstad during the spring of 2007. 
The degree thesis comprises 10 p and is an obligatory part of the program of mechanical 
engineering to achieve a candidate degree of mechanical engineering. 
The purpose of the degree thesis is by doing a project that is connected to reality the 
students get the chance to apply and become engrossed in the knowledge that the students 
obtained during their education. The project was performed in cooperation with Klippan 
Safety AB in Klippan where the students were given a project assignment with a 
character of productdevelopement. The aim with the degree thesis was to develop a new 
concept solution to get up- and down from the upper bed in truck cabins. 
 
During the project has the model of Fredy Olssons theory of product development being 
used as guidance. It contains principle construction, primary construction and 
manufacturing.  
 
The project started with a brief study of the market and what kind of product qualities 
witch are important for the user. Thereafter several principle solutions were made and 
evaluated to choose witch one that would be developed further in the primary 
construction. The assignment proceeded with developing functional solutions for the 
chosen principle. 
  
The result of the project was a new conceptual solution of a collapsible ladder with is to 
be assembled into a rail underneath the upper bed. It allows one hand socket and takes up 
a diminutive/little amount of place in the truck cabin. The fact that the ladder must be 
able to be assembled in all customers’ truck cabins of Klippans Safety, the concepts idea 
is build on a module system where the length of the ladder easily can be varied. To be 
able to se how the concept will work in practice, a functional model was manufactured. 
Trough visual propositions the future appearance of the product is shown in its accurate 
environment.    
 
The result of project became a concept that was handed over to the company and it is 
suppose to act as a good foundation for continued development work. The expectation is 
that Klippan Safety AB will continue to work with the concept. 
 
 
 
 
 
 
 



Sammanfattning 
I denna rapport redovisas examensarbetet Konstruktion och Design av stege i lastbilshytt 
utfört av teknologer på maskiningenjörsprogrammet vid Högskolan i Halmstad under 
våren 2007. Examensarbetet omfattar 10 p och ingår som en obligatorisk del i 
maskiningenjörsprogrammet för att få en kandidatexamen inom maskinteknik. Syftet med 
examensarbetet är att genom ett verkligt projekt tillämpa och fördjupa de kunskaper som 
teknologerna skaffat sig under utbildningen. Projektet gjordes i samarbete med Klippan 
Safety AB i Klippan där studenterna tilldelats en projektuppgift av produktutvecklings-
karaktär. Huvudmålet med projektuppgiften var att ta fram en ny konceptlösning för upp 
och nedgång från den övre sängen i lastbilshytter.  
 
Under arbetet har Fredy Olssons produktutvecklingsmodell vilken bygger på 
principkonstruktion, primärkonstruktion och tillverkning, använts i stora drag.  
 
Arbetet startades med en undersökning av vad som finns på marknaden idag samt vilka 
produktegenskaper som är viktiga för användaren. Därefter att togs olika principlösningar 
fram som sedan utvärderades och en primärkonstruktion bestämdes. Vidare fortsatte 
arbetet med att ta fram funktionslösningar för den valda konstruktionen.  
 
Projektet resulterade i en ny konceptlösning av en hopfällbar stege som monteras i en 
skena under den övre sängen. Den medger enhandsfattning och tar mycket liten plats i 
lastbilshytten. Då stegen skall kunna monteras i alla Klippan Safety AB:s kunders 
lastbilar bygger konceptet på ett modulsystem där stegen längd enkelt kan varieras. 
För att se hur konceptet fungerar i praktiken tillverkades en funktionsmodell. Genom 
visuella förslag visas produktens framtida utseende i sin rätta miljö. 
 
Det koncept som projektet resulterade i överlämnas till företaget och ska fungera som en 
bra grund vid ett fortsatt utvecklingsarbete. Förhoppningen är att Klippan Safety AB 
arbetar vidare med konceptet. 
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1 Bakgrund 
Denna rapport är en redovisning av ett examensarbete på maskiningenjörsprogrammet 
vid Högskolan i Halmstad. Examensarbetet omfattar 10 p och ingår som en obligatorisk 
del i maskiningenjörsprogrammet för att få en kandidatexamen inom maskinteknik. 
Syftet med examensarbetet är att genom ett verkligt projekt tillämpa och fördjupa de 
kunskaper som studenterna skaffat sig under utbildningen. Projektet görs i samarbete med 
Klippan Safety AB där studenterna tilldelats en projektuppgift av 
produktutvecklingskaraktär. 
 

1.2 Klippan Safety AB 

 
 
Grunden till företaget Klippan Safety startades 1877 och hette då Magnussons 
reptillverkning. År 1947 tog bröderna Ottosson över verksamheten och döpte om den till 
Bröderna Ottossons AB och Klippan var introducerat som märkesnamn. 
Verksamheten bytte linje och 1953 startades tillverkningen av bilbälten och sju år senare 
kom det första specialtillverkade bältet för barn. Barnstolar blev under 90-talet 
huvudprodukterna för Klippan Group, vilken finansierades av en grupp privata 
investerare. Barnstolstillverkningen såldes ut år 1997 och fokus lades istället på 
fordonskomponenter.  
 
Idag tillverkar Klippan Safety bälten, nätfickor, sängar och andra tillbehör för komfort i 
sängmodulen inom lastbilsindustrin. Dessa produkter tas fram i nära samarbete med 
kunden. Företaget har specialiserat sig på utveckling av produkter för säker och 
komfortabel interiör. I dagsläget har de tillverkning i Brasilien, Polen och i Sverige. De är 
ca 220 anställda totalt varav 75 arbetar på huvudkontoret som ligger i Klippan. 
 
Klippans har på senare tid gått från att vara underleverantör till att bli  en 
systemleverantör i samarbete med sina huvudkunder. Bland Klippans huvudsakliga 
kunder kan Volvo Trucks, Volvo Cars, Scania, VW, Intier and MAN, nämnas. De är 
certifierade enligt IS0 9001, ISO TS16949 och ISO 14000/14001.  
 
Klippans Safety AB:s affärsidé är utveckling, tillverkning och marknadsföring av 
säkerhet- och komfortprodukter för fordonsindustrin.  
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2 Problemformulering 
De flesta tunga lastbilar (över 16 ton) som tillverkas i Europa har två sängplatser 
placerade som våningssängar över varandra. För att komma upp i den övre sängen finns 
det olika lösningar exempelvis stegar, fotsteg och dylikt. Dock är ingen av dessa 
lösningarna optimala och nya lösningar behövs. Klippan Safety AB har idag ingen 
befintlig lösning och den huvudsakliga uppgiften i detta examensprojekt är att ta fram en 
ny lösning på hjälpmedel för upp och nedgång i den övre sängen i lastbilar. 
Frågeställningen som ligger till grund för projektet är: ”Finns det någon ny konstruktion 
på hjälpmedel för att ta sig upp och ner från den övre sängen i lastbilshytter som skulle 
kunna ingå i Klippan Safety AB:s produktsortiment?”  
 

3 Syfte och mål 
Syftet med examensarbetet är att besvara frågeställningen som ligger till grund för 
projektet. Den färdiga konstruktionen skall klara de krav som finns inom bilindustrin 
samt alla de påfrestningar som den kan tänkas utsättas för under sin livstid. Den skall 
även kunna monteras i de stora tillverkarnas lastbilar såsom Volvo Truck, Mercedes 
Daimler Chrysler, Scania, MAN, DAF, Renault och Iveco.  
 
Huvudmålet med projektet är att ta fram en ny konceptuell lösning för att ta sig upp och 
ned från den övre sängen. För att ta fram en så bra lösning som möjligt krävs 
undersökningar av vad som finns på marknaden idag samt klargöra vad användarna vill 
ha. Konstruktionsritningar skall uppföras som underlag till en fungerande prototyp samt 
designförslag för hur produkten kan utformas i framtiden. 
 

4 Avgränsningar 
Projektet kommer huvudsakligen fokusera på att ta fram en ny lösning på hjälpmedel 
mellan övre och nedre säng i lastbilshytten. Specifikt material- och komponentval samt 
kostnadskalkyl för tillverkning kommer ej att genomföras.  
 

5 Förväntat resultat  
Resultatet skall presenteras i en skriftlig rapport med beräkningar för hand och med 
datorstödda FE-analyser (Finita Element-metoden), konstruktionsritningar, fungerande 
prototyp samt visualiserade designförslag som överlämnas till handledare, examinator 
och företaget. Det skall även redovisas muntligt för handledare, examinator, företaget 
samt för övriga intressenter. Resultatet kommer att ställas ut på UTEXPO, där det 
kommer presenteras tillsammans med de övriga kandidatexamensstudenternas 
examensarbeten. 
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6 Metod  
Examensarbetet kommer att genomföras med vägledning av Fredy Olssons teori vilket 
innebär att utvecklingsarbetet kommer följa etapperna principkonstruktion, 
primärkonstruktion samt tillverkning. De utvärderingar av lösningsförslag som görs 
under projektet kommer till stor del vara muntliga. Genomgående i kommunikationen 
med företaget kommer olika designverktyg att användas. 
 
Projektet startar med att en tidsplan Bilaga 1 sätts upp och därigenom planeras arbetets 
gång. En produktundersökning genomförs för att kartlägga vad som finns på marknaden 
idag samt vilka funktioner som är viktiga för användaren. Därefter påbörjas 
idégenereringen av principlösningar som sedan presenteras för företaget och utvärderas. 
En funktionsanalys och kravspecifikation upprättas. Efter utvärdering fortsätter arbetet 
med de valda principlösningarna som sedan viktas mot varandra i funktionsanalysen för 
att välja en slutgiltig principlösning. En prototyp av den valda principen byggs och 
nödvändiga funktioner identifieras. Arbetet med dessa fortsätter i primärkonstruktionen 
och kriterier för lösningen i sin helhet upprättas. Underlag för tillverkning av en 
funktionsmodell tas fram. Hållfasthetsberäkningar för funktionsmodellen görs för hand 
och med FE-metoden i Catia V5. Utifrån uppsatta kriterier ges förslag på lämpligt 
material- och komponentval. Designprocessen sker kontinuerligt, men med tyngdpunkt 
efter att primärkonstruktionens funktioner fastställts. Utgångspunkten för designarbetet är 
funktionsanalysen och imageboards. Examensarbetet avslutas med en diskussion i 
rapporten för att analysera arbetets gång och ge förslag på fortsatt arbete.  
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7 Resultat 
I detta kapitel presenteras resultatet av projektets arbetsgång. 
 

7.1 Produktdefinition 
I produktdefinitionen skall följande områden klarläggas utifrån: produkt, process, 
omgivning, människa och ekonomi. Detta för att skapa en bild av hur produkten som tas 
fram skall verka. 
 

7.1.1 Produkten 
Examensarbetet skall resultera i en produkt som skall användas inom lastbilsindustrin. 
Den behövs för att underlätta användandet av Klippan Safetys AB:s befintliga produkt, 
den övre sängen i en lastbilshytt. I ett tidigt stadium var benämningen enbart lösning då 
arbetet var att ta fram ett nytt hjälpmedel och inte en ny stege. Benämningen blev så 
småningom: hopfällbar stege.  
 
Utifrån den hopfällbara stegen är de ingående enheterna: 

• Fastsättningsdel 
• Steg 
• Stöd  
• Handtag 

 

7.1.2 Process 
Enligt Fredy Olsson är det lämpligt att klargöra vilken process som produkten skall 
utföra, medverka i eller tillåta, det vill säga bestämma produktens huvud- eller 
användningsprocess. Nedan visas användningsprocessen för stegen och för människan. 
 
Användningsprocessen för stegen 
 
vara 
tillgänglig 
 

 
uttrycka tydligt 
användarspråk 

 
fällas ner 

 
användas 

 
fällas upp 

 
Användningsprocessen för människan 
 
fälla ner 
stegen 
 

 
stiga upp i sängen 

 
stiga ner 

 
fälla upp 
stegen 
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7.1.3 Omgivning 
Produkten skall sitta i lastbilshyttens sovdel, vilken är placerad bakom förarstolarna. 
Lastbilshyttens miljö skall fungera som en sovplats och boende under längre körningar i 
de lastbilar där Klippan Safety AB:s sängar ingår. 
 

7.1.4 Människa 
I lastbilen är föraren den direkta användaren och ibland även medarbetare eller 
medresenärer som använder den övre sängen. Vid installation och eventuell reparation 
kommer även montören hantera produkten. 
 

7.1.5. Ekonomi 
Detta har inte tagits någon hänsyn till under projektet gång då företaget inte angivit några  
riktlinjer gällande ekonomin. 
 

7.2 Produktundersökning 
I projektets början gjordes en undersökning genom intervjuer på Eurostop (truckstop) i 
Halmstad, via telefon och besök hos lastbilsförsäljare. Se sammanställning av 
undersökningen i Bilaga 2. 
 

Besök hos Scania och Volvo                                  

  
                

 
Det intervjufrågor som användes i undersökningen, Bilaga 3.1 och Bilaga 3.2, togs fram 
för att kunna kartlägga vad som finns idag samt vilka produktegenskaper som är viktiga 
för användarna. Frågorna formulerades så att det inte skulle finnas några givna svar. De 
översattes även till engelska för att möjliggöra intervjuer med utländska chaufförer. Det 
visade sig att de flesta utländska chaufförerna inte förstod engelska och därför visar 
undersökningen främst svenska chaufförers åsikter. 
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Resultatet av undersökningen var relativt spritt, det tydligaste svaret var att nästan alla 
lastbilschaufförer oftast åker ensamma av ekonomiska skäl och då väljer de att sova i den 
undre sängen som i de nyare lastbilsmodellerna är bredare. Det anses för det mesta mer 
besvärligt att ta sig upp i den övre sängen, den används därför ofta till att förvara bagage. 
Undersökningen visade i att konceptet måste vara enkelt att använda för att göra det mer 
naturligt att välja den övre sängen.  
 

7.2.1 Befintliga lösningar 
Dagens lösningar är mycket varierande i både placering och utformning. Det finns bland 
annat fotsteg vid hyttens golvyta framför sängen, steg som fälls upp från panelen, 
teleskopstegar under sängen och stegar som sitter mellan övre och undre sängen.  
Utformningen medger ofta att fotstöden och stegarna kan komprimeras eller ställas 
undan.  
 
Några av dagens lösningar 

 
 
Klippan Safetys sängar monteras idag i Volvos och Renaults lastbilar. Alla tillverkare har 
olika lösningar för upp- och nergång i den övre sängen. I vissa lastbilsmärken byggs 
hjälpmedlet in i hytten och i andra är det ett tillbehör som monteras i efterhand. 
Observationen att sängen är det som är genomgående oberoende oavsett vilket fabrikat 
lastbilen är av. Detta är viktigt att observera för lösningens framtida placering.  En 
sammanställning över sängarnas placering gjordes efter undersökningen, se Bilaga 4. 
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7.3 Funktionsanalys 
Syftet med att upprätta en funktionsanalys är enligt Vilda idéer och djuplodande analys 
om designmetodikens grunder, av Jan Landqvist, att analysera och formulera produktens 
funktioner från början till slut: från angivande av dess primära syfte till minsta tänkbara 
irritationsmoment. Funktionsanalysen skall vara kortfattad och överskådligt samt fungera 
som en checklista under och efter projektets genomförande. Den skall även verifiera att 
inget är glömt och att samtliga parter uppfattat informationen på samma sätt.  
 
Produktens huvudfunktion är den grundläggande anledningen till att produkten utvecklas 
och den funktionen betecknas med (HF). De övriga funktionerna, så kallade bifunktioner, 
skall täcka in samtliga övriga funktioner. De funktioner som krävs för att kunna uppfylla 
huvudfunktionen kallas nödvändiga och betecknas som (N). Önskvärda funktioner 
betecknas (Ö) och kan vara funktioner som är lite mjukare men mycket viktiga i 
framförallt design- och användarsynpunkt.  
 
Funktionsanalysen har utförts med 5 underrubriker: Handhavande/basfunktioner, 
ergonomi, säkerhet, konstruktion och tillverkning. Se Bilaga 5. 
 

7.4 Kravspecifikation 
För att ta fram en produkt som är tillfredställande för alla parter sätts en 
kravspecifikation, Bilaga 6.1 och 6.2, upp med de krav som företaget har på den färdiga 
produkten samt vilka tester den skall klara. Då företaget arbetar mot bilindustrin är 
förutsättningarna för att konstruktionen skall kunna tillämpas att standarderna ISO 9001, 
ISO TS 16949 och ISO 14000/14001 uppfylls.  
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7.5 Framtagning av principiella lösningsförslag 
För att identifiera produktens rätta känsla togs två imageboards fram. Detta är ett 
designverktyg i form av ett kollage av bilder som förmedlar vad den färdiga produkten 
skall uttrycka. En imageboard visar vad företaget står för och vad som eftersträvades med 
produkten samt en för inspiration till principer för produktframtagningen. Därefter 
utfördes en brainstorming med ord som beskrev vad studenterna ville att produkten skulle 
uttrycka. 
 

Arbetsgång 

 
 

Imageboards – Företaget respektive inspiration 

          
 

Tankegång 
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Genom brainstorming, individuellt och tillsammans med andra teknologer, och skissning 
togs en mängd olika principlösningar fram. Principlösningarna är enkelt illustrerade för 
att kunna se själva principen. 

 
I framtagningen av principlösningar har hela hytten använts som utgångspunkt och 
således har lösningar tagits fram både från golv, säng och säten. 
 
Inför mötet då principlösningarna skulle presenteras och utvärderas med företaget gjordes 
detaljerade skisser av de lösningar som studenterna ansåg som mest intressanta. På detta 
sätt förtydligades lösningarnas principfunktioner.  
 

Förtydligade principlösningar  

 

Principlösningar 
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7.6 Valda principlösningar 
Alla principlösningarna presenterades för företaget och utvärderades muntligt 
tillsammans med dem. Företagets åsikt tillsammans med de möjligheter som de olika 
lösningsförslagen erbjöd låg till grund till vilka principlösningar som valdes. Alla 
lösningar som utsågs utgick från den övre sängen, detta för att lösningen skall kunna 
användas i alla typer av lastbilar som har två sängar.  
 
De fem principlösningarna som valdes ut för vidare arbete presenteras nedan. 
 

Lösning 1 

 
 
Lösning 1 bygger på att en skena monteras under sängen. I skenan sitter profiler som är 
länkade med varandra genom gångjärn. I uppfällt läge blir lösningen som en enda rak 
profil och i nerfällt läge som ett steg som möjliggör upp- och nedgång i den övre sängen. 
 
Kommentar: Det positiva med denna lösning är att den fästs i sängens längdriktning och 
inte i lastbilens färdriktning, vilket är bra vid kollisioner. Andra positiva egenskaper är att 
det är en enkel konstruktion som tar liten plats samt att den förmodligen erbjuder 
enhandsgrepp. Det negativa med denna lösning är klämrisken. 
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Lösning 2 

 
 
Lösning 2 bygger på att en fjäderbelastad ”repstege” monteras på sängen. För att använda 
stegen dras den nedåt och fästs med krokarna under den nedre sängen. Konsolen som 
repstegen sitter i kan skjutas i sidled längs den befintliga aluminiumprofilen på sängen 
för att inte vara i vägen då den inte används. 
 
Kommentar: Denna lösning skulle passa Klippan Safety AB:s övriga sortiment då de i 
sina befintliga produkter använder återfjädring i både bält- och nätapplikationer. 
Möjligheten att kunna skjuta undan lösningen via skenan ses som positiv. Det negativa 
med lösningen är att den kräver komplicerad teknik och den inger ett instabilt intryck 
vilket inte är önskvärt för konceptet.  
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Lösning 5 

 
 
Lösning 5 bygger på att en stång med utfällbara steg monteras på den övre sängen. Vid 
användning fälls först stången och därefter fotstegen ned. Efter användning fälls först 
fotstegen in och därefter fälls stången upp i sängens längdriktning under sängen. 
 
Kommentar: Lösningen kräver flera rörelser vid framplockning och kan placeras i 
sängens längdriktning. Dock uppfylls färre funktioner, varav vissa viktiga såsom obehag, 
fasthakning, stabilitet, smidighet, grepp med mera.
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Lösning 7 

 
 
Lösning 7 bygger på en koniskt utformad stege med utfällbara steg. I nedfällt läge är 
stegen och fotstegen utfällda och i uppfällt läge är fotstegen infällda och stegen uppfälld 
under sängen. 
 
Kommentar: Intressant då utformningen ger stor plats åt fötterna samt att bredden längst 
upp gör det lättare att ta sig ned. Det negativa är att hela stegen och dess fotsteg måste 
låsas fast i sin position i nerfällt läge samtidigt som de enkelt skall fällas upp igen vid 
uppfällning. 
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Lösning 8 

 
 
Lösning 8 bygger på att stegen tillverkas i ett material uppbyggt av lameller som kan 
böjas i en riktning. I nedfällt läge blir stegen således styv men i uppfällt läge böjlig vilket 
gör att den tar liten plats. 
 
Kommentar: Denna lösning är intressant om principfunktionen fungerar, då den tar liten 
plats, döljs under sängen och förmodligen blir stabil. Det är viktigt att lösningen ger ett 
stabilt intryck i nerfällt läge och inte verkar ostadig. 
 

7.7 Utvärdering av valda principlösningar 
Av de fem valda principlösningarna bestämdes att Lösning 2 endast skulle presentas som 
ett konceptförslag då företaget inte tyckte att den lösningen var intressant i dagsläget.  De 
resterande fyra valda principlösningarna utvärderades muntligt mot funktionsanalysens 
basfunktioner eftersom kravspecifikationen innehåller krav på den färdiga produkten. 
Resultatet av utvärderingen samanställdes i en matris, se Bilaga 7.   
 
Utifrån viktningen mot funktionsanalysen, företagets önskan, handledares och 
studenternas åsikt valdes Lösning 1 till primärkonstruktionen eftersom den är nytänkande 
och inte liknar det som finns på marknaden idag. 
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7.8 Produktutkast 
För den valda lösningen gjordes ett produktutkast som talar om produktens väsentliga 
delars ungefärliga placering och dimensioner.  
 
Produkten, namngiven hopfällbar stege, består av enheterna: skena, två utfällbara profiler 
med fotsteg i olika längder som är avsedda att fungera som ett hjälpmedel för upp- och 
nedstigning från den övre sängen i en lastbilshytt. 
 
Det visuella produktutkastet nedan visar vilka enheter som ingår och hur de är 
arrangerade inbördes. 
 

Produktutkast 

 
 
För att sätta upp en ungefärlig huvuddimension för stegen utgår stegens längd från 
sängens längd, då denna är begränsande. Ytterligare en begränsning är att stegen är styrd 
av avståndet mellan sängarna.  
 
Sängens dimensioner som erhölls av företaget var sängens längd på 1900 mm och 
fotstegens längd uppskattas till 20 cm. Den maximala längden på stegen i nerfällt läge 
blir då 940 mm.  
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7.8.1 Kriterier för produkten som helhet 
Kriterier för produkten som helhet togs fram enligt Fredy Olsson. 
 
 
Den hopfällbara stegen skall hålla för en person som väger 150 kg  K 
 
Upp och nedfällning skall max ta 10 sek     Ö 
 
Upp respektive nedfällning skall ske i en rörelse    Ö  
 
Risken att stegen trillar ner från uppfällt läge skall vara obefintlig   K 
 
Stegen skall kunna anpassas till alla Klippan Safety AB:s kunders lastbilar K 
 
Klämrisken i stegen skall vara minimal     K 
 
Stegen skall kunna manövreras med enhandsfattning   Ö 
 
Radier får inte vara mindre än 5mm      K 
 
 
Övrigt för den färdiga produkten gäller den uppsatta kravspecifikationen samt att 
standarder som företaget är certifierade enligt skall följas.  
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7.9 Funktionsbeskrivning 
Stegens skena skall placeras under sängen i kant med den befintliga främre 
aluminiumprofilen. Ett handtag skall finnas placerat under det nedersta steget och vara 
utformat med semantisk färg och form vilket visar dess funktion för användaren. 
 
Den valda principlösningen hade endast ett steg i principkonstruktionen. För att skapa två 
fotsteg uppkom idén att använda samma princip men med en kortare profil innanför den 
längre profilen och på så sätt erhålls två fotsteg på stegen. Vid nerfällning puttar den 
långa profilen på den korta mot ändläget i mitten. 
 
Genom att trycka på handtaget och dra nedåt, skall den vertikala rörelsen göra att axlarna 
som går i skenans spår dras från ytterändarna mot mitten. Profilerna ligger i uppfällt läge 
uppe i skenan och med handtagets rörelse nedåt kommer dessa gå mot sitt slutläge mot 
mitten. Den korta profilen kommer att lägga sig i den långa profilen och vid slutläget blir 
de som en enda profil, detta genom profilernas utformning. Ett stopp skall låsa stegen i 
nedfällt läge. När stegen inte längre skall användas skall stoppet kopplas ifrån och stegen 
föras upp lodrätt med hjälp av handtaget. När stegen är helt uppfälld klickar den fast 
genom sin upphängningsfunktion. 
 

Rörelsen  
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7.10 Prototypbygge av principlösningen 
För att ge ökad förståelse för problematiken att ta sig upp och ner från den övre sängen 
samt för testa att principen bistod företaget med en säng som byggdes upp i rätt höjd. 
Klippans Safety AB:s sängar sitter i lastbilar av olika märken och monteras därför i olika 
höjder. För uppbyggnaden av sängen valdes därför ett mått med utgångspunkt från Scania 
och Volvo vilka fanns att tillgå.  
 
För att testa principlösningens funktion gjordes en enkel prototyp i metallverkstaden. Detta 
gav inblick i lösningens olika funktioner samt underlättade identifieringen av de problem 
som måste lösas i primärkonstruktionen.  
 

Prototypens uppbyggnad 
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Prototypen 

  

      
 
Problemen som identifierades var: 
 

• att den korta profilen trycker på den långa profilen i uppfällt läge  
• att stegen stannar i uppfällt läge  
• att stegen låses i slutläget vid nedfällning  
• att handtaget går lodrätt ner vid nedfällning 
• att stegen måste vara stabil i nedfällt läge 

 
Med hjälp av prototypen uppbyggd i samma höjd som i verkligheten kunde ett 
rörelsemönster identifieras och på så sätt se ytterligare problem vid upp- och nedgång.  
 
Problemen som identifierades ur användarperspektiv var: 

• att grepp vid högre höjd som hjälper till vid upp- och nedgång saknas 
• att tyngdpunkten hos användaren hamnar långt utanför stegens centrumlinje 
• att instabilitet uppstår i riktning inåt under sängen då stöd saknas bakifrån 
 

Användning  
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7.11 Framtagning av primära lösningsförslag 
Vid möte med företaget diskuterades problemen och efter det utarbetades och 
vidareutvecklades de tankegångar och förslag som framkom under mötet.  
Utifrån det valda lösningsförslaget togs tre olika varianter av detta fram som alla ger 
förslag på hur profilerna inte längre skall trycka mot varandra i uppfällt läge. Under 
problemlösningen användes Catia V5 tillsammans med enkla ritningar för hand. 
 
Problem i uppfällt läge 

 
 

7.11.1 Spår 
Samma spår  

 
 
Fasas spåret i skenan av i ytterändarna medför det att båda profilerna kan ligga rakt i 
uppfällt läge. 
 
Kommentar: Denna lösning kan vara svår att serietillverka och montera in i skenan. Vid 
nedfällning krävs det större kraft på grund av lutningen. 
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Två spår 

 
 
Förses skenan med två spår löses problemet med att den korta profilen trycker på den 
långa profilen. Detta medför dock att den längre profilen inte skjuter på den kortare så att 
de fälls ner samtidigt. Genom att montera en magnet på det nedre fotsteget och en 
”attraktionsplåt” på det övre fotstegen kommer det övre steget följa med det undre som 
dras neråt, istället för att profilerna skall skjuta på varandra.  
 
Kommentar: Magneten samt ”attraktionsplåten” måste kunna monteras i 
aluminiumprofilerna. De får inte heller vara för starka då det lätt uppstår ett ryck i 
nerfällningsmomentet.  
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Profilerna går i varandra 

 
 
Monteras den korta profilen i den längre undviks krängningen i den långa profilen. För 
att profilerna skall ge ett intryck av att de blir en i nerfällt läge samtidigt som de skall 
ligga ”ovanpå” varandra i uppfällt läge, måste mekaniken lösas.  Genom att förse den 
korta profilen med en ledad ände löses problemet.  
 
Kommentar: Lösningen har inte testats men det verkar osäkert om den yttersta delen på 
det korta steget kommer att fungera som önskat.  
 

7.12 Utvärdering av primära lösningsförslag 
Vid utvärdering av de olika spårlösningarna valdes lösningen med två spår då den antas 
fungera bäst i praktiken eftersom två spår främjar att profilerna går ihop till en i nedfällt 
läge. 
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7.13 Funktionslösningar 
Då principlösningen för stegen var vald skulle dess funktioner konstrueras. De funktioner 
som skulle lösas var: 
 

• att stegen stannar i uppfällt läge  
• att stegen låses i slutläget vid nedfällning  
• att handtaget går lodrätt ner vid nedfällning  
• att stegen måste vara stabil i nedfällt läge 

 
Genom brainstorming uppkom många olika lösningar på problemen. De lösningar som 
presenteras i rapporten är de som genom muntlig utvärdering var mest intressanta.  
 

7.13.1 Stopp i nedfällt läge 
Krysstopp med hakar  

 
 
Krysstoppet skall placeras mellan taket och där fotstegen är placerade i uppfällt läge. 
Hakarna är utformade så att när profilerna går mot nerfällt läge åker de förbi de fjädrande 
hakarna och håller profilerna på plats och på så sätt låses i nerfällt läge. Genom ett 
knapptryck framifrån medför krysset att alla fyra hakarna trycks utåt och släpper profilen 
så att den kan gå tillbaka till uppfällt läge.  
 
Kommentar: Det blir en rektangulär stoppyta som går att göra större genom att förlänga 
hakarnas bredd. Lösningen har många ingående delar. 
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Axelstopp 

 
 
Detta stopp skall placeras i skenorna där profilernas axlar löper. I skenan skulle det vara 
en nersänkning och spärren skulle vara fjädrande. 
 
Kommentar: Stoppet kan vara svårt att montera in i skenan och måste enkelt kunna 
upphävas vid uppfällning av stegen. 
 
 

Triangeln  

 
Ett stopp som fjädras ner när axeln går förbi och när det fjädrats upp till sitt neutralläge 
kan inte axeln gå tillbaka.   
 
Kommentar: Stoppet ger en liten stoppyta, är förmodligen svår att montera in i skenan 
och måste kunna upphävas vid uppfällning av stegen. 
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Krökt spår 

 
 
Stoppet som användes i principprototypen bygger på att spårets mönster i skenan går ner i 
en axelradie där axeln skall stanna. Nersänkningen förhindrar att axeln glider tillbaka i 
spåret i nedfällt läge. För att fälla upp stegen efter användning trycks det nedersta 
fotsteget lodrätt uppåt. Då trycks axeln ur den nedsänkta delen och kan därefter glida 
tillbaka i spåret till uppfällt läge. 
 
Kommentar: Stoppet förhindrar inte rotation kring axeln i nedfällt läge. Skulle någon 
knuffa till stegen av misstag i nedfällt läge finns det en risk att axeln hoppar ur den krökta 
delen av spåret börjar glida tillbaka i spåret. 
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7.13.2 Uppfällt läge 
Hakar 

 
 
Likt de hakar som används i ”Krysstopp med hakar” vid stopp i nerfällt läge kan 
fjädrande hakar monteras i taket på skenan, ovanför fotstegens utgångsläge, dessa håller 
profilerna på plats i uppfällt läge. Stegen fälls ner genom ett knapptryck som separerar 
hakarna. 
 
Kommentar: Fjädringen måste konstrueras så att den inte skadas av exempelvis 
utmattning, detta skulle göra stegen obrukbar. De båda krysstoppen skulle kunna 
kombineras och därigenom behöver användaren endast använda en knapp för att 
manövrera stegen. Lösningen blir dock mycket komplex. 
 



 
     
      Examensarbete 10p - Konstruktion och design av stege i lastbilshytt   
      Maskingenjörsprogrammet Konstruktion och design  
      Högskolan i Halmstad           
       

 _______________________________________________________________________ 

 29 

 
Magneter 

  
 
En stark magnet skulle hålla uppe fotstegen och på så sätt profilerna. För att detta skall 
fungera krävs att en distans monteras under det kortare steget så att ytorna får kontakt. 
 
Kommentar: Det skulle krävas en stark magnet som medför att det krävs mycket kraft för 
att få stegen att släppa. Således är det inte ett bra alternativ för att få stegen att gå smidigt 
från uppfällt till nerfällt läge. 

 
 
Kryss i fotsteget 

 
 
Med en knapp placerad fram på skenan skulle krysset i fotsteget trycka ut de 
fjäderbelastade hakarna och på så sätt möjliggöra nedfällning.  
 
Kommentar:  Då de fjäderbelastade hakarna trycker utåt kommer svårigheten vara när 
stegen skall fällas upp, det finns då inget som trycker tillbaka de fjäderbelastade hakarna 
så att de hamnar i fotstegets hål. 
 

    Magnet 

Magnet dold i 
fotsteget 
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Fjäderstopp i fotsteget 

 
 
I handtaget går en solid geometri upp i fotsteget. Genom att trycka underifrån på 
handtaget förs denna uppåt i fotsteget och trycker på de fjäderbelastade stoppen som 
håller uppe stegen. I nedfällt läge kommer hålen för de fjäderbelastade stoppen att synas. 

 
Kommentar: Kan vara svårt att få grepp om handtaget samtidigt som knappen skall 
skjutas uppåt. Samma problem som för ”Kryss i fotsteget” blir när stegen skall fällas upp 
igen då fjäderstoppen är uttryckta.  
 
 

Hakar i handtaget 

 
 

Genom att trycka in geometrin som går i handtaget och fotsteget kommer de 
fjäderbelastade stoppen tryckas ut och släppa stegen för nedfällning. Ett långt urfräst spår 
blir synligt i nerfällt läge. 
 
Kommentar: Då fotsteget hakas fast med hjälp av fjäderstoppen endast på en sida blir det 
instabilt och kommer förmodligen inte hållas uppe. En likadan geometri skulle behövas 
på andra sidan.  
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Hakar i handtaget  

 
 

Fjäderbelastade hakar på handtaget, som sitter på det nedersta fotsteget, hakas i uppfällt 
läge fast på skenans inre förlängda kant. När stegen skall fällas ner trycks den blå delen 
på handtaget in och därefter dras handtaget nedåt. Efter användning fälls stegen upp och 
den fjädrande delen i handtaget trycks ihop och hakar slutligen fast i skenans förlängda 
del, då stegen är helt uppfälld. 
 
Kommentar: Det är osäkert om hakarnas storlek räcker för att hålla upp hela stegen i 
uppfällt läge.  
 

7.13.3 Återfjädring 
Tryck ut från mitten  

 
Genom att mindre fjädrar monteras vid stoppen i skenan kommer de att tryckas ihop i 
nedfällt läge. När stegen skall fällas upp kommer fjädrarna att underlätta att 
uppfällningen går lodrät upp genom att de ”puttar” på profilernas axlar. 
 
Kommentar: Lösningen skulle kunna användas även i ytterändarna på skenan. Denna 
lösning underlättar upp- och nedfällning men inte för hela rörelsen. 
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Dra från ändarna 

 
 

Fjädrar monteras på profilens axel samt i skenans ytterändar vilket gör att vid uppfällning 
kommer fjädern dra upp stegen i en rörelse. 
 
Kommentar: Risken med denna lösningen är att det blir för trögt att dra stegen till 
nedfällt läge. Fjäderns storlek och kraft är ej fastställd. 
 

7.13.4 Stabilitet i nedfällt läge 
Geometriska stopp 

 
 
För att minimera instabiliteten i nedfällt läge utformas geometriska stopp som gör att 
stegen inte kan fällas mer än till en vinkel på 90 grader. 
 
Kommentar: De geometriska stoppen gör att stegen har kvar sin förmåga att röra sig fritt 
inom det önskvärda rörelseområdet. Denna lösning bör göra att instabiliteten minskar vid 
fotstegen, dock löser inte instabiliteten vid infästningspunkterna där profilerna måste 
kunna röra sig 180 ◦ . 
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7.14 Utvärdering av funktionslösningar 
Genom muntlig utvärdering av de olika funktionslösningarna valdes följande till 
funktionsmodellen: 
 

• Stopp: Krökt spår 
• Uppfällt läge: Hakar i handtaget 
 

”Krökt spår” valdes då de andra funktionslösningarna för att stoppet är mer komplicerade 
och måste utvärderas i praktiken innan man vet att de fungerar. Problemet med rotationen 
kring axeln och i profilernas ändar kvarstår, detta lämnas för att lösas i CAD-världen. För 
att stegen skall hållas i uppfällt läge valdes lösningen med ”Hakar i handtaget”. Denna 
lösning valdes då den är förhållandevis enkel och rycket som uppstår vid användning av 
till exempel magneter undviks. Små magneter kommer dock att byggas in, detta görs 
endast för att båda stegen skall fällas ner i samma rörelse. Någon återfjädring valdes inte 
på grund av tidsbrist men det skulle behövas en komponent som gör upp och nedfällning 
stabil och symmetrisk.  
 

7.15 Funktionsmodell 
I primärkonstruktionen har den hopfällbara stegen ritats upp i Catia V5. Vissa mått har 
bestämts tillsammans med företaget, andra har varit styrda av sängens längd (som skenan 
och de längsta profilerna)  resterande har antagits. I CAD-världen löstes många av de 
mindre problem som uppstått genom geometriska stopp och mer verklighetstrogna 
dimensioner.  
 
Modellen fungerar i Catia V5 där samma rörelse som för vår principprototyp applicerats. 
Tillsammans med företaget bestämdes att endast en funktionsmodell skulle tillverkas. Det 
innebär att funktionsmodellen inte skall tåla några uppsatta krafter utan endast visa dess 
funktioner. Funktionsmodellen tillverkas av en firma som heter Plåtcenter AB, vilka har 
erfarenhet av att göra prototyper. Den skall placeras på den säng som använts under 
projektet. Sängen skall i sin tur monteras i den monterhytt som Klippan Safety AB har, 
detta för att visa funktionsmodellen i sin rätta omgivning. 
 
Efter möte med Plåtcenter AB bestämdes det att profiler i stål skulle användas och utifrån 
detta arbetades ett tillverkningsunderlag fram, se Bilaga 8. Plåtcenter AB tillverkar 
fotstegen, profilerna och skenan med tillhörande spårinlägg. De geometriska stoppen och 
öronen till fotstegen omkonstruerades till komponenter som pluggas in i fotstegsändarna 
respektive profilernas nedre ändar. Komponenterna ritades upp i Catia V5 och skrevs ut 
med en Rapid Prototyping maskin hos Klippan Safety. 
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7.15.1 Komponentval 
Färdiga komponenter som kan byggas in i produkten är att eftersträva då det nedbringar 
tid och kostnad för både för konstruktionsarbetet och för framtida tillverkning.  
 
Utöver befintliga komponenter är komponenter som är enkla att tillverka att föredra då 
det ibland är billigare att ta fram en egen detaljkonstruktion att serietillverka. För den 
konceptlösning som examensarbetet resulterat i har inget bestämt komponentval gjorts, 
endast förslag på komponenter lämnas utifrån önskade funktioner och egenskaper. 
 
Till funktionsmodellen valdes standardprofiler i stål då det fanns att tillgå hos Plåtcenter 
AB. De komponenter som förslagsvis kan användas till den framtida produkten är 
standardprofiler i aluminium. Dessa kan användas till både profilerna och fotstegen. 
De profiler som har undersökts är lagerförda standardprofiler alternativt disponibla 
verktyg från Sapa Profiles. Exempel på profiler som kan användas finns i Bilaga 9. 
 

7.15.2 Detaljkonstruktion 
Upphängningen och ändbitarna till profilerna är exempel på detaljkonstruktion som 
utförts under examensarbetet. Ritningsunderlag för dessa komponenter i det utförande 
som används i funktionsmodellen ses i Bilaga 8.  
 
Övriga mindre detaljer är enbart förslag till lösningar som skulle kunna komma 
detaljkonstrueras om produkten skall tillverkas.  
 
För funktionsmodellens skena används en standard C-profil i stål med inlägg av nylon 
med urfrästa spår för axlarna. Sapa Profiles kan ge skräddarsydda profiler för önskat 
ändamål inom vissa ramar. Skenan skulle i framtiden kunna vara en sådan 
specialutformad strängpressad profil i aluminium likt den som idag är på sängen. Ett nytt 
strängpressningsverktyg/matris kan då tas fram för att optimera skenans konstruktion. 
 

7.15.3 Materialval 
Ett viktigt kriterie är att produkten skall ha låg vikt och hög hållfasthet, därav är 
aluminium ett mycket intressant material. I Sapa Profiles produktkatalog fanns 
legeringarna Al0,7SiMg(A) Sapa 6063A och AlSiMg Sapa 6005 som rektangulära 
profiler för bärande och höghållfasta konstruktioner, materialet beskrivs som passade för 
bland annat stegar. Utifrån detta ses aluminiumlegeringar av denna typen som ett 
lämpligt material som bör användas till konstruktionen i så stor utsträckning som möjligt. 
    
Priset på produkten är beroende av vilka profiler som skall användas, dess utseende och 
val av legering. Kan standardprofiler användas i så stor utsträckning som möjligt kan 
kostnaderna hållas nere utgående ifrån att tillverknings- och bearbetningskostnaderna är 
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de samma. Alternativt kan företaget ta fram ett eget nytt matris-verktyg, hos exempelvis 
Sapa Profiles, vilket kan bli minst lika kostnadseffektivt.  
 

7.15.4 Tillverkning 
Då primärkonstruktionen är konceptuell är tillverkningen inte bestämd i detalj. 
Konstruktionen av funktionsmodellen tillsammans med förslag på material och 
komponenter medför att tillverkningen av den färdiga produkten kan beskrivas i stora 
drag. 
 
I ett tidigt skede sågs möjligheten att genom användning av standardprofiler med samma 
funktion, utseende och bearbetning skapa en modulbaserad tillverkning. Detta skulle 
innebära att det inte uppstår någon extra tillverkningskostnad och kunden kan få en stege 
som är anpassad till deras lastbil. 
 

Modulbaserad tillverkning 

 
 
Vid framtagningen av ritningsunderlaget skulle funktionsmodellen tillverkas av profiler 
och i produktutkastet var alla ingående delas solida kroppar. Därför utformades pluggar 
som skall sättas in i profilernas ändar. Dessa skall vara solida och fästas förslagsvis med 
lim-, krymp eller skruvförband. Stegens yttre bör vara i åtanke vid val av förband.  
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7.16 Beräkningar 

7.16.1 Hållfasthetsberäkningar 
I de beräkningar som gjorts har funktionsmodellens dimensioner använts. Beräkningarna 
ses i Bilaga 10.  I dokumentet visas vad som beräknats och varför utifrån konceptets 
utseende idag. Materialet som används vid beräkningarna är de material som i 
materialvalet har utsetts som lämpliga att använda på produkten i framtiden.  
 
I bilagan har slutsatser dragits utifrån resultaten av beräkningarna.   

7.16.2 FE-analys 
FE-beräkningar har gjorts i Catia V5 (Generative Structural Analysis) för det översta 
fotsteget med tillhörande ändbitar då det fotsteget har minst dimensioner och därmed är 
mest kritiskt. Simuleringen gjordes med en förenklad modell och resultatet visar 
nedböjningen för fotstegen samt hålkantstrycket för axlarna och öronen. 
Spänningskoncentrationerna som visas kan även jämföras med den beräknade 
skjuvspänning i de kritiska punkterna. Resultatet ses i Bilaga 11. 
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7.17 Designprocessen 
Funktionsanalysen innehåller också funktioner för användaren som kan uppfyllas genom 
formgivning. Det valda förslaget utformades först och främst för att lösa de funktioner 
som gör lösningen till en brukbar produkt. När detta var gjort och underlaget till 
tillverkningen av funktionsmodellen var klart påbörjades formgivningen av konceptet 
med användaren och interiören i lastbilshytten i fokus. 
 

7.17.1 Formgivning 
Idén att produkten i framtiden kan komma att integreras med sängens befintliga 
aluminiumprofil var utgångspunkten för formgivningen då denna kommer synas i stegens 
alla lägen. 
 

Förslag på integrerad skena 

 
 
Under arbetets gång har problemet med att grepp i högre höjd saknas vid upp- och 
nerstigning. Då det är svårt att påverka den övriga interiören i lastbilshytten har sängen 
varit  utgångspunkt. Ett förslag är att vid integrering av produkten och sängens profil kan 
det formas en högre kant ovanför sängen som är greppvänligt utformad. 
 

Grepp 
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Genom att titta på befintliga rörprofiler undersöktes två alternativ, rektangulära 
rörprofiler och plattovala rör. De rektangulära rörprofilerna finns i aluminium och ger ett 
stabilt intryck och underlättar funktionen att profilerna skall gå ihop till en gemensam. 
Den plattovala har endast hittats i stål men har varit intressant ur ett estetiskt perspektiv. 
Liknande former kan enkelt plockas fram i aluminium. 

 
Profiler  

 
    

Upphängningen kommer att vara synlig under det nedersta fotsteget och olika förslag på 
formgivning har gjorts för att göra den så greppvänlig och ha ett så tydligt användarspråk 
som möjligt för konceptet. 

 
Förslag på handtagets utformning 

 
 
Fotstegen skall vara utformade för att minimera halkrisken. Detta kan göras med olika 
metoder. Vid användning av aluminiumprofil kan så kallade halkspår användas. 
Gummilister kan vara ett alternativ och samtidigt fungera som isolering för att förhindra 
obehag i form av kyla eller värme. 
 

Halkspår för fotstegen 
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För att visualisera konceptet och hur produkten kan se ut i framtiden har visualiserade 
förslag arbetats fram med hjälp av Photo Studio modulen i Catia V5 samt genom skisser 
för hand och med dator.  
 

Rendering av konceptet i sin rätta miljö  

 
 
 

Stegen renderad i olika lägen 
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Det skissade designförslaget skall fungera som en vision för framtida vidareutveckling. 
Detta ses nedan med integrerad skena och det utformade handtaget. 

 
Designförslag 

 
 

7.18 Konceptet 
Konceptet som examensarbetet resulterade i är en komprimerbar stege som medger 
enhandgrepp, kan integreras i sängen och anpassningsbar då den är modulbaserad. Dess 
styrka ligger i att ur tillverkningssynpunkt tillverkas och monteras alla delar på samma 
sätt, den enda skillnaden är hur långa steg kunden vill ha. Den tar liten plats och ligger 
inte i lastbilens körriktning vilket är att föredra pga. krockrisken. Konceptet kan fungera 
som en grund för vidare utveckling för att bli en verklig produkt. 
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7.19 Utveckling av koncept utifrån funktionsmodellen  
När funktionsmodellen var färdigställd undersöktes dess funktion i helhet närmare. 
Funktionsmodellens största problem var att gå från nedfällt läge med 90 graders vinklar 
till att löpa tillbaka mot uppfällt läge. En iakttagelse var stegen gick smidigt upp när den 
startade från ett läge där profilerna hade en vinkel större än 90 grader. Idén som framkom 
av detta var att gå ifrån utseendet av en traditionell stege med räta vinklar och istället gå 
mot en stege med ett kortare fotsteg nederst och ett längre övre fotsteg. Detta skulle göra 
att stegens profiler fortfarande går i varandra och ge intrycket av att bli en i nedfällt läge. 
Det positiva med detta utvecklade konceptet är att vinklarna underlättar upp- och 
nedfällning. Det blir även lättare vid nedgång från den övre sängen att hitta ett bredare 
steg med foten.     
 

Utvecklat koncept 
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8 Diskussion 
Projektet har präglats av idégenerering som har tagits fram och utvärderas genom 
praktisering av de verktyg och kunskaper som utbildningen gett. Många utmaningar har 
stötts på under examensarbetet och lösts, vilket har varit mycket lärorikt. I efterhand 
konstateras att produktens utformning skulle varit en större del av projektet då den främst 
kom in i projektets slutskede. Detta beror främst på att fokus tidigare varit inställt på att 
ta fram konstruktionslösningar på stegens olika funktioner. Olika designverktyg har 
använts genomgående i projektet. 
 
Den kravspecifikation som sattes upp i projektets början innehåller bara en liten del av de 
krav och tester som företaget ställer på sina produkter till bilindustrin. Med vägledning 
från handledare på företaget bestämdes det att kravspecifikationen inte skulle vara i 
fokus, utan arbetet skulle istället koncentreras på att ta fram nya lösningar med 
funktionsanalysen som utgångspunkt. 
 
Det största problemet utifrån de uppsatta kriterierna har varit klämrisken. Konstruktionen 
medger en viss klämrisk vid upp- och nedfällning. Detta har försökt minimeras genom att 
handtaget är det enda användaren behöver greppa för att fälla ut stegen. I kombination 
med handtagets placering under det nedersta fotsteget minskas risken avsevärt.  
 
En lärdom har varit att tidsplanen borde följts ännu mer noggrant och mer tid avsatts till 
vissa delmoment och till andra mindre. I projektets början var studenternas ambitioner att 
resultatet skulle bli en färdig produkt. Detta ses i efterhand som ett för högt uppsatt mål 
och därför borde tydligare avgränsningar satts upp innan uppstarten av projektet. 
Eftersom funktionsmodellen tillverkades i projektets slutskede uppkom nya idéer då den 
var klar. Hade den tillverkats tidigare hade mer optimala lösningar kommit fram och 
hunnit tillämpas. Detta visar vikten av att ha en prototyp då det för utvecklingsarbetet 
fortare framåt. 
 
För den framtida produkten bör fler omfattande undersökningar av befintliga 
komponenter som kan användas i skenan för att göra dess rörelse och funktion optimal.  
 
Kontakten med företaget har fungerat mycket bra och inblick har getts i hur en 
underleverantör till bilindustrin arbetar. Genom företagets intresse och engagemang har 
examensarbetet kunnat genomföras med goda resultat. 
 
Den nytänkande hopfällbara stegen som tar liten plats och erbjuder enhandsfattning 
uppfyller många av de funktioner som var mest önskvärda. Därav anses den nya 
lösningen ha stor potential att som färdig produkt passa in i Klippan Safety AB:s 
befintliga produktsortiment. Styrkan i konceptet är att det kan tillämpas i alla lastbilar 
genom modulsystemet som bygger på samma komponenter och bearbetning där endast 
profilernas längd varieras. Konceptet som överlämnas till företaget skall fungera som en 
bra grund för ett fortsatt utvecklingsarbete. Förhoppningen är att Klippan Safety AB 
arbetar vidare med konceptet. 
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Bilaga 2 

Sammanställning av undersökningar 

Undersökning Eurostop 
Under undersökningen har besök gjorts på Eurostops truckstop för lastbilar för att prata 
med chaufförer som kör lastbilar av andra märken än svenska Volvo och Scania. 

Resultat 
Det blev dock inga fullständiga intervjuer då chaufförerna inte kunde prata engelska. 
Resultatet av undersökningen på Eurostop blev därför främst filmer och bilder av 
interiören i lastbilar av olika tillverkare.  

Tyvärr var det ingen av chaufförerna som använde deras övre sängar så de var alla i 
uppfällt läge. Eftersom de inte kunde förstå oss, kunde inte heller frågan ställas om hur de 
eventuellt skulle vilja att ett hjälpmedel var utformat eller hur de tar sig upp i den övre 
sängen etc. 

Resultat av undersökningen blev förljande:  
Volvo FH  – Film – den övre sängen används inte och det hjälpmedel som finns är ett 
steg bredvid sätet utöver det trampar man i sätet 
MAN – Film – Använder inte den andra sängen, inget hjälpmedel som vi kunde se 
Mercedes Benz - Film  

En allmän uppfattning av användaren och den produkt vi ska ta fram skapades. Slutsatsen 
drogs att detta att var ett tidskrävande sätt att samla in information och att det inte gav 
den information som söktes. Det beslutades därför att undersökningen skulle fortsätta 
genom att kontakta försäljare av olika lastbilar och åkerier samt intervjuer per telefon.  

Volvo, Scania och Mercedes  
De försäljningsställen som besöktes var i Reijmes och Motor AB Halland, i Halmstad. På 
Rejmes i Halmstad kontaktades försäljaren Johan Sköld som gav oss tillgång till en 
Volvo FM där bilder togs och egna ”försök” att komma upp i den övre sängen gjordes 
med det hjälpmedlet som finns i Volvolastbilar idag. Vilket är ett fotstöd bredvid 
förarsätet.  
Vid besöket hos Motor AB Halland som säljer Scania i Halmstad visade 
lastvagnsförsäljaren Görgen Larsson en Scania av modellen Highline. Sängen i lastbilen 
var inte den modell som Klippan Safety bistått med till projektet. Vi kunde tyvärr inte se 
stegen i lastbilen, Görgen Larsson visade istället en bild på hur Scanias stege ser ut i en 
katalog. Bilder togs även vid detta besök. 

Försäljning av Mercedes tunga lastbilar i Helsingborg kontaktades via telefon för att få 
information om deras befintliga lösning. De hade ingen information om detta 
kontaktuppgifter mottogs till åkerier som använder sig av deras lastvagnar.  



Bilaga 2 

Intervjuer Åkerier 
I Intervjuerna utgick frågorna ifrån de intervjufrågor som tagits fram i projektets början. 
Under samtalet följdes inte dessa slaviskt utan användes som stöd för att få den 
information som söktes. 

Resultat telefonintervjuer 
GN transport  
- Transporter mellan Skandinavien och Frankrike 

Kontaktperson 1 
Kör Scania där en stege till sängen är integrerad. I tidigare modeller av Scania sitter 
stegen på väggen. För kontaktperson 1 var det viktigt att hjälpmedlet inte stör utrymmet, 
det får alltså inte vara skrymmande, eftersom chaufförerna bor i hytten.  
Kontaktperson1 var det tveksamt med att kombinera hjälpmedlet med någon annan 
funktion. Själva designen bör inte vara något märkvärdigt, det viktigaste är att det 
fungerar och fyller sin funktion. Vår källa anser dock att det är bra om det passar/smälter 
in i interiören i hytten. 

Skottorps Åkeri AB 
-26 bilar som kör utlandstrafik i bl.a. Tyskland, Frankrike, Italien och Spanien 
Kontaktperson 2 

Kör Volvo och Scania. De tycker att om man köper en lastbil för ca 1.2 miljoner så ska 
det finnas med ett fungerande hjälpmedel för att ta sig upp. Stegen fungerar men med 
Volvos fotsteg ”tar man sig upp bäst man vill”. Däremot sa de att de alltid ligger i den 
nedre sängen och inte använder den övre. 
 
Börje Jönsons AB 

Kontaktperson 3 
Kör Volvo med steg (”man får svinga sig upp”). Sover i nedre sängen och använder bara 
den övre sängen om man är två i bilen, vilket är mycket sällan. Om man ska ta fram en ny 
lösning tyckte kontaktperson 3 att det skulle vara bra med en infälld lösning som går att 
plocka fram vid användning, pga att det inte är så stor plats i en lastbilshytt.   

Kontaktperson 4 
Har kört Scania och kör numer Volvo. Tycker inte Volvos steg är så bra men använder 
aldrig den övre sängen. När kontaktperson 4 körde Scania fanns en stege från väggen, då 
den övre sängen var placerad ovanför vindrutan. Kontaktperson 4 trodde inte det fanns 
någon stege i nya lastbilar  
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Segers Åkeri AB 
Kontaktperson 5 
Åkeriet kör Mercedes och Scania. Mercedes har idag ett steg som fälls ut från 
instrumentbrädan. När man vill fälla ut steget trycker man på det och om man vill fälla 
tillbaka det drar man i en spak. Scania har en stege som fälls ner från sidan. Det är aldrig 
någon som klagat på bilarna enligt vår källa (kontaktperson 5  kör även själv).  
Vår källa sa att de skulle aldrig köpa ett extra hjälpmedel till lastbilen utan att det måste 
komma med den. Kontaktperson 5:s uppfattning var att den övre sängen var bredare och 
bekvämare, men visste inte om chaufförerna använde den övre eller nedre sängen. Kunde 
inte prata med någon av dem då de endast pratar tyska.  

Europaflyers 
Kontaktperson 6 
Samtliga som kör är tyskar eller polacker så det var ingen idé att ringa dem enligt 
Kontaktperson 6 på Europaflyers. 

 
Efter undersökningen har följande lösningar identifieras nedan. Tyvärr inte alla, däremot 
har Klippan Safety AB bistått med bilder på lösningar men vissa saknar information om 
vilket lastbilsmärke de sitter i. 

Lastbil   Lösning   
Volvo  Fotsteg vid förarsätet 
Scania  Stege (utfälld från övre sängen?) 
Mercedes Utfällbart steg från 

instrumentbrädan 
Renault -  
MAN  - 
DAF  - 
Iveco  - 

Slutsats 
Slutsatsen av undersökningen blev att vårt hjälpmedel måste vara lätta att använda, både 
vid upp- och nedgång samt vid fram- och undanplockning. Ytterligare en åsikt som 
framkom i undersökningen var att man inte är beredd att betala extra för lösningen utan 
den skall ingå i lastbilen när man köper den. 
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Intervjufrågor 

Namn 

Dagens lösning 
Vilken lastbil kör du idag? 

Vilken lösning använder du idag för att ta dig upp i den övre sängen? 

Hur använder du dig av dagens lösning? 

Hur ofta använder du den? 

Hur upplever du lösningen som du använder dig av idag?  

Vad är bra med lösningen? 

Vad är mindre bra med lösningen? 

Hur upplever du momentet att ta dig upp och ner? 

Om du fick ändra dagens lösning, vad skulle du ändra på? 

Framtidens 
Hur skulle du vilja att framtidens lösning fungerade? 

Vilka tycker du är de 3 viktigaste egenskaperna hos framtidens hjälpmedel för att 
ta sig upp i den övre sängen? 

Var skulle du vilja att den var placerad? 

Hur skulle du vilja använda den? 

Hur viktigt är det att kunna dölja/plocka undan lösningen? 
(mycket viktigt,   viktigt,   ganska viktigt,   oviktigt,   vet ej)  

Hur viktigt är det för dig att lösningen passar in i resten av hytten? 
(mycket viktigt,   viktigt,   ganska viktigt,   oviktigt,   vet ej) 
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Interview 

Name 

Today 

What kind of truck are you driving? 

How do you get up in the upper bed, do you use some kind of equipment? 

How often do you use the equipment? 

What do you think about the solution you’re using? 

What’s good about the solution in your truck? 

What’s not so good about the solution in your truck? 

What’s you’re experience of getting up and down the upper bed?  

If you could change the solution in your truck, what would it be? 

Future 

How would you like the solution of tomorrow to work? 

For the solution of tomorrow, what would be the three most important qualities for 
you?  

Where would you like it to be located in the truck?

How would you like to use it? 

If you should scale the importance of be able to hide the solution, on a scale of 
from one to five, what would it be?  
  

Is it important for you that the solution fit the cab interior?(Scale 1-5) 
  



Mått för lastbilshyttar    
    

Modell Från golv till undre säng Mellan undre och övre säng Från golv till övre säng 

Volvo FH L2 H1 330 570 900

  FM L2 H1 70 570 640

Scania CR19 T 390 960 1350

  CR19 H 390 700 1090

  CR19 N 390 560 950

Mercedes Actros L   525   

Volvo Scania
  

        

      
Mercedes
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Funktionsanalys   
    
Uppdragsgivare: Klippan Safety AB   
Projekt: Hjälpmedel för att ta sig upp och ner i den övre sängen i en lastbilshytt 
Datum: 2007-02-20    
    

Funktionsområde: handhavande / basfunktioner 
    

Funktion   Klass* Anmärkning 
medge  upp & nedgång HF i den övre sängen 
medge  stöd Ö   
erbjuda grepp Ö vid upp & nergång 
medge  enhandsanvändning Ö   
äga styrka/hållfasthet N   
medge  kroppsanpassning Ö   
äga infästning/fastsättning N   
erbjuda användning N   
underlätta användning Ö   
uttrycka funktion Ö   
förtydliga funktion/användning Ö   
underlätta  grepp Ö   
äga smidighet Ö   
minimera obehag Ö vid upp & nergång 
medge  komprimering Ö   
medge  expansion Ö   
minimera vikt Ö   
uttrycka kvalitet Ö   
medge  integrering Ö i hytt / med säng 
erbjuda förflyttning Ö för att dölja 
medge  låsbarhet Ö i olika lägen 
förhindra fasthakning Ö   
förhindra åverkan Ö på användaren 
minimera skaderisken Ö på användaren 
äga bärande egenskaper N   
    
*  HF = huvudfunktion   N = nödvändig  Ö = önskvärd  O = onödig 
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Funktionsområde: ergonomi   
    

Funktion   Klass* Anmärkning 
medge kroppsrörelser N   
underlätta  kroppsrörelser Ö   
maximera  rörelsefrihet Ö   
minimera  energiförbrukning Ö mänsklig 
minimera  skavning Ö   
maximera stadga Ö   
maximera komfort Ö   
maximera balans Ö   
minimera  vikt Ö vid framplockning 
minimera  kontaktstress / tryck Ö   
fördela  belastning Ö   
befrämja naturligt rörelsemönster Ö   
centrera  tyngdpunkt Ö   

Funktionsområde: säkerhet   
    

Funktion   Klass* Anmärkning 
undvika klämningsrisk Ö   
förhindra skärskador Ö   
minimera snubblingsrisk Ö   

förhindra  frysskador Ö 
åtkomliga 
metalldetaljer 

maximera hållbarhet Ö   
förhindra  fasthakning Ö   
minimera halkrisk Ö   
undvika lösa delar Ö   
förhindra  allergiframkallning Ö materialval 
motstå  temperaturförändringar Ö   
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Funktionsområde: konstruktion 
    

Funktion   Klass* Anmärkning 
medge produktion N   
medge montering N   
maximera komponentutnuttj. Ö   
maximera hållbarhet Ö   
tåla slitage Ö   
maximera matrialhållfasthet Ö   
motstå korrosion Ö   
optimera beslagshållfasthet Ö   
maximera stabilitet Ö   
erbjuda komfort Ö   
maximera brukarvänlighet Ö   
maximera miljövänlighet Ö   
maximera bäregenskaper Ö   
optimera infästning Ö   
erbjuda variationsmöjlighet Ö   
underlätta reparationer Ö   
minimera vikt Ö   
förhindra fasthakning Ö   
minimera vasshet Ö   
optimera materialåtgång Ö   

Funktionsområde: produktion   
    

Funktion   Klass* Anmärkning 
medge "Klippan-produktion" Ö tillverkning i Klippan
utnyttja "Klippan-material" Ö   
maximera produktionsvänlighet Ö   
maximera hemmaproduktion Ö   
underlätta reparationer Ö   
utnyttja standardmaskiner Ö   
utnyttja standardkomponenter Ö   
utnyttja produktionsstationer Ö   
underlätta monteringsmoment Ö   
minimera monotoni Ö   
underlätta serietillverkning Ö   
minimera spill Ö   
minimera arbetsoperationer Ö   
minimera produktionstid Ö   
medge lagring Ö   
underlätta lagring Ö   
medge transporter Ö   
underlätta transporter Ö   
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Kravspecifikation   Examensarbete vt 2007 

Examensarbete – Konstruktion  och  design och av hj älpmedel för att 
komma upp och ner i den övre sängen i en lastbilshy tt 

Kravspecifikation 

[Klippan Safety AB] 
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Dokumentansvarig: Emelie Garancz och Frida Andersson 
Version: [1] 
Godkänd av: ........................................................................ 

Upprättad 2007-02-08 av: 

_______________________________   ______________________________ 

Emelie Garancz     Frida Andersson
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Kravspecifikation   Examensarbete vt 2007 

1 Revisionshistoria 

2 Introduktion 

2.1 Syfte 
Syftet med denna kravspecifikation är att ta fram krav och önskemål som hjälp till 
av avgränsa och styra projektet mot vårt mål.  

Kravspecifikationen skall användas som beslutsunderlag när beslut skall tas om 
projektet skall gå vidare till nästa utvecklingsfas. 

3 Definitioner och förkortningar 

4 Projektets syfte 

4.1 Projektbakgrund 
Idag tillverkar Klippan Safety bälten, nätfickor, sängar och andra tillbehör för 
komfort i sängmodulen inom lastbilsindustrin. De är certifierade enligt IS0 9001, 
ISO TS16949 och ISO 14000/14001. 

  
De flesta tunga lastbilar (över 16 ton) som tillverkas i Europa har två sängplatser 
placerade som våningssängar över varandra. För att komma upp i den övre sängen 
finns det olika lösningar exempelvis stegar, fotsteg och liknande. Dock är ingen 
av dessa lösningarna optimala och nya lösningar behövs. Klippan Safety AB har 
gett oss uppgiften att titta på nya lösningar. 

4.2  Mål 
Målsättningen för examensarbetet är konstruera en ny lösning på för att ta sig upp 
i den övre sängen. Konstruktionen skall kunna monteras i de stora tillverkarnas 
lastbilar såsom Volvo Truck, Mercedes, Scania, MAN, DAF, Renault och Iveco. 

  
Examensarbetet ska konkret resultera i beräkningar för hand och med  
FE-metoden. Ritningar i Catia V5 och en fungerade prototyp samt skissat 
bildmaterial.  

4.3 Effekt 
Om målet uppfylls vid examensarbetets slut är de förväntade effekterna: 
att företaget genom vårt projekt se möjligheter för utökning av sitt 
produktsortiment som gynnar användningen av deras befintliga komfortsängar.   
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Kravspecifikation   Examensarbete vt 2007 

5 Kund och andra intressenter 
  

Klippan Safety är vår huvudintressent och andra intressenter är deras 
huvudsakliga kunder vilka är Volvo Trucks, Volvo Cars, Scania, VW, Intier and 
MAN. 

6 Användare 
Lastbilschaufförer som kör lastbilar med två bäddar och kör långa sträckor. 
Målgruppen är användarna av Klippan Safetys komfortsängar. 

7  Fakta och förutsättningar 
Förutsättningar är att konstruktionen skall kunna tillämpas enligt följande krav 
som företaget arbetar efter: IS0 9001, ISO TS16949 och ISO 14000/14001. 

8 Krav 

Krav Värde 
Hållfasthet belastning 150 kg 
  slädtest 20 G egenvikt 
Dimensioner radier >5 mm 
  sängmått  1895 mm 
  höjdmått 105 mm 
Dessa krav sattes upp i början av projektet. Produkten skall även klara de 
tester som finns i Bilaga 6.2



Standard Type of test Demand Component 

  Visual inspection No shap edges, burrs, cracks, flash or other deteriorations are allowed that 
might affect the performance of the component and the testresult. 

Ladder cpl. 

PSD 36h Shake test No defects allowed ond the shape or on the function of the part after the test are 
performed.During the test no squeak or rattle are allowed. Parts shall not come 
loose, or be loose after test. All functions shall of the ladder shall be operating 
as before the test was started. 

Ladder cpl. 

  Endurance test No defects  are allowed on the shape or on the function of the part after the test 
are performed. During the test no squeak or rattle are allowed. 

Ladder cpl. 

RVI 1234  Heat resistance, short term. Temp. 
85+/-2°C , 6h. Parts installed as in 
vehicle. 

No visible defects are allowed., e.g. no change in colour, gloss etc. The shape of 
the part shall be in accordance with the drawing. 

Ladder cpl. 

  Resistance to sun simulation The gray scale assessement shall be >4. The parts must not show any visible 
deformation. 

Ladder cpl. 

Parts installed as in 
vehicle. Temp. 
75°C±2C. Duration 
1000 hours(6 w) 

Resistance to ageing in heat. If 5.4.2 
is performed this test can be deleted. 

The gray scale assessement shall be >4. No visible defects are allowed (gap, 
flash, clearance deviation, etc). The shape of the part shall be in accordance 
with the drawing. All accessories shall be possible to mount.  

Ladder cpl. 

Temp 38°C±2°C RH: 
95±5%RF. Duration: 
340 h ( 2weeks) and 
parts sensitive to 
moisture(e.g. wood, 
felt) 1008h. Parts 
installed as in 
vehicle. 

Resistance to ageing in moisture.  Min resistance >4 according to STD 1026,8201. No odour or fungus must 
appear after the test. No visible defects are allowed(change of colour, weight, 
gap, etc).The shape of the part shall be in accordance with the drawing. 

Ladder cpl. 

10 cycl. acc. to figure 
in TR Draft (320h) 

Resistance to climate cycling.  Min resistance >4 according to grey scale Ladder cpl. 

cpl. cab Sled test The ladder shall not come loose Ladder cpl. 

Vibrating rig Rattling and squeaking No audible noise during test. Ladder cpl. 

200 cycles -30C , 
1100 cycles + 23°C ,  
200 cycles +75°C  

Folding and load from step forces No damage or loss in function shall be noticed after the complete test are 
performed. The maximum ply increase in the upper hinge are +/-0,5mm 

Ladder cpl. 
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Funktionsanalys      
        

Funktionsområde: handhavande / basfunktioner   
        
        
    Förslag 

Funktion Klass* Anmärkning 7 5 1 E 

medge  upp & nedgång HF 
i den övre 
sängen + + + + 

medge  stöd  Ö   + + + + 

erbjuda grepp  Ö 
vid upp & 
nergång + 0 + 0 

medge  enhandsanvändning  Ö   - + (++) + 
äga styrka/hållfasthet N   + + + + 
medge  kroppsanpassning  Ö   + 0 + - 
äga infästning/fastsättning N   + + (++) + 
erbjuda användning N   + + + + 
underlätta användning Ö    0 0 + 0 
uttrycka funktion Ö    0 0 + + 
förtydliga funktion/användning Ö    0 0 + 0 
underlätta grepp Ö   + - + 0 
äga smidighet  Ö   - - + 0 

minimera obehag  Ö 
vid upp & 
nergång 0 - 0 0 

medge  komprimering  Ö   + + (++) + 
medge  expansion  Ö   + + + + 
minimera vikt  Ö   - 0 + 0 
uttrycka kvalitet  Ö   0 0 0 0 

medge  integrering  Ö 
i hytt / med 
säng + + (++) + 

erbjuda förflyttning  Ö för att dölja - - - - 
medge  låsbarhet  Ö i olika lägen + + + + 
förhindra fasthakning  Ö   - - + 0 
förhindra åverkan  Ö på användaren 0 - 0 0 
minimera skaderisken  Ö på användaren 0 - 0 0 
äga bärande egenskaper N   + + + + 
        
    (++):0 (++):0 (++):4 (++):0 
    (+): 13 (+): 11 (+): 16 (+): 12 
    (-) :5 (-) :6 (-) :1 (-) :2 
    (0): 7 (0): 6 (0): 4 (0): 11 
        

Resultatmatris för utvärdering av de valda  principlösnigarna                    Bilaga 7 

























Bilaga 9 

Detta dokument visar vilka profiler som har använts för beräkningarna. Alla värden som 
använts är inringade med gröna rutor. Informationen är tagen från Sapa Profiles 
produktkatalog. 
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Beräkningar
In[2305]:=

Off @General::spell1 D

In[2306]:=

Remove@"Global` ∗" D

Aluminiumprofiler

Beräkningarna kommer göras för aluminiumprofiler från Sapa i deras Legeringar Sapa 6063 (EN-AW-6063) och Sapa

6063A (EN-AW-6063A). Skillnaden är att Sapa 6063 har ett brett användningsområde medans 6063A rekommenderas

till vissa bärande konstruktioner där stegar uppges som exempel.  

ü Sapa 6063

s [Mpa]

Sträckgräns

In[2307]:=

σs = 170;

Brottgräns

In[2308]:=

σb = 215;

ü Sapa 6063A

Sträckgräns

In[2309]:=

σs = 190;

Brottgräns

In[2310]:=

σb = 230;

ü Dimensioner

De rektulangulära rör som låg närmast de mått vi använt oss av till funktionsmodellen (40-20 t=2 och 35-15 t=1.5) är

följande:

Bilaga 10.nb 1



Lagerförda profiler:

40-25mm   t= 2mm

35-17mm  t= 2mm

Disponibla verktyg:

40-20mm t=2 mm

35-17mm t=2mm

Friläggning

ü Hela stegen

För att se vilka krafter som agerar vid uppstigning på stegen frilägger vi stegen som en hel produkt och därefter steg och

profiler för sig.
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Kraften F är den kraft som utgörs av användarens tyngd när han/hon står på fotsteget. N1 och N2 är de normalkrafter

som motverkar den kraft som trycker neråt, dessa är de som gör att stegen hålls uppe och inte åker ner.

ü Fotsteget

Skjuvning

I de identifierade kritiska punkterna räknas skjuvning ut för de delar som har ett lägre spänningsvärde än det omgi-

vande. För stegen är det axlarna och öronen som riskeras att skjuvas av.
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ü Axel 

Axlarna som är genomgående i lösningen kommer att utsättas för skjuvning. Först beräknas den skjuvning som den

storlek på axlar vi valt utan dimensionering . Vidare tittar vi på ett valt material och vad det ger för tillåten axeldiameter.

ü Befintlig axeldiameter

Skjuvkraften beräknas för  axeln som är  genomgående i  profilen.  Axeln utsätts  för  tvärkrafter  på vardera sida om

rörprofilen, kraften beräknas som den samma på vardera sida.

Formel skjuvning t = TÅÅÅÅÅA

P-T=0

Tvärkraften = Kraften 

In[2152]:=

T = P;

Arean för skjuvning på en axel

In[2153]:=

r = 3;

In[2154]:=

A = π r 2 êê N

Out[2154]=

28.2743

Enligt kravspecifikation ska konstruktionen hålla för en person på 150 kg. Kraften P räknas ut.

In[2155]:=

m= 150;
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In[2156]:=

g = 9.82;

In[2157]:=

P = m g

Out[2157]=

1473.

Kraften P= 1473 N

Skjuvspänningen är kraften genom arean.

In[2158]:=

τ =
P
�����
A

 

Out[2158]=

52.0967

t = 52 Mpa

Skjuvspänningen i axeln är 52 Mpa

ü Dimensionering av axel

Valda material för axel som kan tänkas användas är konstruktionsstål, aluminium, och rundstång aluminium från Sapa. 

Till funktionsmodellen används vanligt konstruktionsstål och för att se om konstruktionen i framtiden kan använda sig

av aluminiumaxlar för att sänka vikten på produkten räknas detta fram, samt tittar på hur stor diametern måste vara för

att klara av skjuvspänningen.

Säkerhetsfaktor för statisk kraft ska vara mellan 1.3-1.7 enligt Karl Björl femte upplagan. Eftersom det är både person-

säkerhet och en dynamisk kraft vid upp och nerstigning sätts säkerhetsfaktorn till det dubbla medelvärdet för det statiska.

Säkerhetsfaktor = 3

ü Aluminium 

Information om materialet:  Aluminium -plastiskt  bearbetade legering SS-al  4338 AlCu4SiMgMn (härdbar duraltyp

starkt) 

Varmåldrat aluminium valdes då det är samma behandling som för rörprofilerna 

In[2159]:=

σtillåtet =
ReL
����������

s
;

In[2160]:=

ReL = 380;

In[2161]:=

s = 3;
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In[2162]:=

σtillåtet êê N

Out[2162]=

126.667

In[2163]:=

τtillåtet = 0.6 σtillåtet

Out[2163]=

76.

In[2164]:=

P = m g

Out[2164]=

1473.

In[2165]:=

A =
P

���������������������������
τtillåtet

Out[2165]=

19.3816

In[2166]:=

r = $%%%%%%%A
�����
π

Out[2166]=

2.48382

In[2167]:=

d = r ∗ 2

Out[2167]=

4.96763

In[2168]:=

Remove@"Global` ∗" D
ü Konstruktionsstål

Till prototypen används axlar och profiler i konstruktionsstål av typen: Allmänt konstruktionsstål SS-stål 1312-00

In[2169]:=

ReL = 210;

In[2170]:=

s = 3;

In[2171]:=

σtillåtet =
ReL
����������

s

Out[2171]=

70
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In[2172]:=

τtillåtet = 0.6 σtillåtet

Out[2172]=

42.

In[2173]:=

m= 150;

In[2174]:=

g = 9.82;

In[2175]:=

P = m g

Out[2175]=

1473.

In[2176]:=

A =
P

���������������������������
τtillåtet

Out[2176]=

35.0714

In[2177]:=

r = $%%%%%%%A
�����
π

Out[2177]=

3.34119

In[2178]:=

r ∗ 2

Out[2178]=

6.68239

ü Aluminium rundstång Sapa 6082

In[2179]:=

Remove@"Global` ∗" D
Material rundstång Sapa 6082 (SS-EN-AW-6082) 

Värderna för sträckgränsen och brottgränsen är olika för rundstänger med olika godstjocklek D (betecknas t i Sapa

Profiles katalog), båda dessa intervaller beräknas.
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t < 5

In[2180]:=

σs1 = 250;

In[2181]:=

σb1 = 290;

t > 5

In[2182]:=

σs2 = 260;

In[2183]:=

σb2 = 310;

Säkerhetsfaktorn

In[2184]:=

s = 3;

In[2185]:=

σtillåtet1 =
σs1
����������

s
êê N

Out[2185]=

83.3333

In[2186]:=

σtillåtet2 =
σs2
����������

s
êê N

Out[2186]=

86.6667

In[2187]:=

τtillåtet1 = 0.6 σtillåtet1

Out[2187]=

50.

In[2188]:=

τtillåtet2 = 0.6 σtillåtet2

Out[2188]=

52.

Söker den minsta diametern på rundstång som kan användas 

Skjuvspänningen τtill = P����A  

Kraften

In[2189]:=

m= 150;

In[2190]:=

g = 9.82;
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In[2191]:=

P = m g

Out[2191]=

1473.

In[2192]:=

A1 =
P

������������������������������
τtillåtet1

 

Out[2192]=

29.46

In[2193]:=

r1 = $%%%%%%%%%%A1
�������
π

Out[2193]=

3.06226

In[2194]:=

d1 = r1 ∗ 2

Out[2194]=

6.12451

In[2195]:=

A2 =
P

������������������������������
τtillåtet2

 

Out[2195]=

28.3269

In[2196]:=

r2 = $%%%%%%%%%%A2
�������
π

Out[2196]=

3.00279

In[2197]:=

d2 = r2 ∗ 2

Out[2197]=

6.00558

ü Resultat aluminium SS-al 4338 AlCu4SiMgMn

I beräkningen ovan ser vi att maximalt tillåtna skjuvspänning för f6 är 76 MPa och den minst tillåtna diameter i materia-

let blir därför 4.96763 mm vilket betyder att en rundstång med diameter 5 skulle klara skjuvspänningen.

ü Resultat konstruktionsstål SS-stål 1312-00

Den tillåtna skjuvspänningen är vid f6 mm 42 MPa vilket är för lite. Om rundstången skulle tillverkas i konstruktions-

stål visar beräkningen ovan att minsta tillåtna diameter i konstruktionsstål SS 1312-00 är 6,68 mm för att klara skuvspän-

ningen, alltså krävs en diameter 7 mm.
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ü Resultat Sapas rundtång av material 6082

Maximalt tillåten skjuvspänning är 50 MPa respektive 52 MPa. När vi räknar på att rundstångens tjocklek skulle vara t§

5 mm och t>5 mm får vi resultatet att med den tillåtna skjuvspänningen för materialet kan en rundstång med diameter på

>6 mm användas. Då resultatet ger en diameter på 6,12 respektive 6,01 mm är nästa rundstång i storleksordning vara att

föredra.

Hålkantstryck

För att se vilket av materialen är dimensionerande räknas hålkantstrycket vid axeln och i profilens hål för axeln.

Hålkantstrycket beräknas för  öronen som ska sitta i på fotstegens ytterändar och kopplas ihop med en axel till  de

profiler som utgör stegen. Detta för att se att det finns tillräckligt med gods.

In[2198]:=

Remove@"Global` ∗" D

ü Öra

För att se vilket av materialen är dimensionerande räknas hålkantstrycket vid axeln och i profilens hål för axeln. 

Vid hålkantstrycket beräknas kraften genom den projicerade arean (diametern x tjockleken) som verkar på örats hål. 

Kraften
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In[2199]:=

m= 150;

In[2200]:=

g = 9.82;

In[2201]:=

P = m g

Out[2201]=

1473.

Hålkantstrycket [MPa]

Korta steget

In[2202]:=

p1 =
P

������������������������������������
Akortasteget

;

[mm]

In[2203]:=

Akortasteget = 6 ∗ 20

Out[2203]=

120

In[2204]:=

p1

Out[2204]=

12.275

Stora steget

In[2205]:=

p2 =
P

������������������������������������
Alångasteget

;

In[2206]:=

Alångasteget = 6 ∗ 22

Out[2206]=

132

In[2207]:=

p2

Out[2207]=

11.1591

ü Resultat

Då örat material är aluminium med mycket lågt hålkantstryck så bör inte "äta" sig igenom hålet. Spänningskoncentra-

tionen syns i FEM-beräkningarna. För att förhindra eventuell slitning kan en stålbussning tillämpas i hålen.
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Böjning

Fotstegen sitter fast i friktionsfria leder i båda ändar, vilket medför att böjningen är mer kritisk än om det skulle vara

fast inspända. Därav beräknas böjningen för fotstegen med hjälp av elementarfall.

In[2208]:=

Off @General::spell1 D

In[2209]:=

Remove@"Global` ∗" D
Stegen utsätts för en vertikal kraft neråt då ändarna, öronen, är fast inspända. Vid denna belastning beräknas därför

böjning för steget med hjälp av elementarfall.

Balkböjning elementarfall - fritt upplaggd balk, Tore Dahlbergs formelsamling i hållfasthetslära 3:e upplagan, Studentlit-

teratur 2001 sA13.

In[2210]:=

W@β_D =
P L3

������������������
6 EE Iy

 β 
i
k
jjjjH1 − β2L 

x
����
L

−
x3

�������
L3

y
{
zzzz;

In[2211]:=

P = 1473;

In[2212]:=

L = 200;

Elasticitetsmodulen:

In[2213]:=

EE = 70000;

In[2214]:=

Iy =
40 20 3

�����������������
12

−
36 16 3

�����������������
12

êê N

Out[2214]=

14378.7
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In[2215]:=

x =
L
����
2

Out[2215]=

100

I diagrammet nedan visas hur nedböjningen [mm] öka ju längre från infästningen foten placeras.

In[2216]:=

Plot @W@βD, 8β, 0, 0.5 <D

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

Out[2216]=

� Graphics  �

Störst nedböjning, 0,25 mm, blir det mitt på fotsteget. Nedböjningen är väldigt liten, men för säkerhetsskull beräknas

även böjspänningen.

Böjspänning en fås ur formeln: sb = MbÅÅÅÅÅÅÅÅWb
= Mb* zÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅI y

In[2217]:=

z = 10;

In[2218]:=

Mb =
L
����
2

P

Out[2218]=

147300

In[2219]:=

σb =
Mb z
�����������
Iy

Out[2219]=

102.443

ü Resultat

I beräkningarna ser vi att den största nedböjningen blir mitt på forsteget och nedböjningen blir på 0.25 mm och böjspän-

ningen är i det läget 102.4 MPa
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Drag

Profilerna kommer att utsättas för drag  i vertikal riktning och ska beräknas för aluminium vid den maximala kraften

enligt kravspecifikationen.

In[2220]:=

Off @General::spell1 D

In[2221]:=

Remove@"Global` ∗" D
Profilerna kommer att utsättas för drag och tryck i vertikal riktning och ska beräknas för aluminium och maximala

värdet enligt kravspecifikationen. 

Förlängning i kraftriktnig δ = ε ∗ L = σ����
E

 L = F∗L��������
A∗E

Långa profilen

ü Givet

In[2222]:=

δ =
σ

�������
EE

 L;

In[2223]:=

σ =
F
�����
A

;

In[2224]:=

F = P;

In[2225]:=

m= 150;

In[2226]:=

g = 9.82;
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In[2227]:=

P = m g

Out[2227]=

1473.

In[2228]:=

A = H40 ∗ 20L − H36 ∗ 16L
Out[2228]=

224

In[2229]:=

σ

Out[2229]=

6.57589

Elasticitetsmodul

In[2230]:=

EE = 70000;

Beräknar 

Hookes lag  s = e*E

In[2231]:=

ε =
σ

�������
EE

Out[2231]=

0.0000939413

In[2232]:=

l = 800;

Beräknar längden enligt formeln L = l (1+e)

In[2233]:=

L = l  H1 + εL
Out[2233]=

800.075

Förlängningen i kraftriktningnen blir [mm]:

In[2234]:=

δ

Out[2234]=

0.0751601

ü Spänningskoncentration långa profilen

Då profilerna utsätts för  drag tittar  vi  på spänningenkoncentrationen för  de hål som är placerade på rörprofilernas

kortändar. Beräkningarna är utförda som om de kortsidorna är en plattstav med hål som utsätts för dragning. 
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Maximivärdet av normalspänningen vid en anvisning är smax = Kt snom. Kt och snom fås från diagram ur Tore

Dahlbergs formelsamling i hållfasthetslära 3:e upplagan, Studentlitteratur 2001 s A27.

In[2235]:=

σnom =
B

�����������������
B − 2 r

σ0;

In[2236]:=

r = 3;

In[2237]:=

a = 10;

In[2238]:=

B = 20;

In[2239]:=
B
����
a

;

2

In[2240]:=
r
����
a

êê N

Out[2240]=

0.3

In[2241]:=

Kt = 2.35;
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In[2242]:=

σ0 =
F
�����
A

Out[2242]=

6.57589

In[2243]:=

σnom

Out[2243]=

9.39413

In[2244]:=

σmax = Kt σnom

Out[2244]=

22.0762

Korta profilen

In[2245]:=

Off @General::spell1 D

In[2246]:=

Remove@"Global` ∗" D

ü Givet

In[2247]:=

δ =
σ

�������
EE

 L;

In[2248]:=

σ =
F
�����
A

;

In[2249]:=

F = P;

In[2250]:=

m= 150;

In[2251]:=

g = 9.82;
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In[2252]:=

P = m g

Out[2252]=

1473.

In[2253]:=

A = H35 ∗ 15L − H32 ∗ 12L
Out[2253]=

141

Elasticitetsmodul

In[2254]:=

EE = 70000;

Hookes lag  s = e*E

In[2255]:=

ε =
σ

�������
EE

Out[2255]=

0.00014924

In[2256]:=

l = 417.5;

In[2257]:=

L = l  H1 + εL
Out[2257]=

417.562

Förlängningen i kraftriktningnen blir [mm]:

In[2258]:=

δ

Out[2258]=

0.062317

In[2259]:=

Off @General::spell1 D

In[2260]:=

Remove@"Global` ∗" D
ü Spänningskoncentration korta profilen

Då profilerna utsätts för  drag tittar  vi  på spänningenkoncentrationen för  de hål som är placerade på rörprofilernas

kortändar. Beräkningarna är utförda som om de kortsidorna är en plattstav med hål som utsätts för dragning. 
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In[2261]:=

σnom =
B

�����������������
B − 2 r

σ0;

In[2262]:=

r = 3;

In[2263]:=

a = 7.5;

In[2264]:=

B = 15;

In[2265]:=
B
����
a

;

2

In[2266]:=
r
����
a

êê N

Out[2266]=

0.4

In[2267]:=

Kt = 2.1;

In[2268]:=

m= 150;

In[2269]:=

g = 9.82;
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In[2270]:=

F = m g

Out[2270]=

1473.

In[2271]:=

A = 2 H2 ∗ 40L + 2 H2 ∗ 16L
Out[2271]=

224

In[2272]:=

σ0 =
F
�����
A

Out[2272]=

6.57589

In[2273]:=

σnom

Out[2273]=

10.9598

In[2274]:=

σmax = Kt σnom

Out[2274]=

23.0156

ü Resultat korta profilen

Förlängningen i kraftriktningen blir med de givna krafterna ca 0.75 mm. Maximivärdet av normalspänningen är 22.1

MPa vid en spänningskoncentration för dragning av plattstav med hål.

ü Resultat långa profilen

Förlängningen i kraftriktningen blir med de givna krafterna ca 0.62 mm. Maximivärdet av normalspänningen är 23 MPa

vid en spänningskoncentration för dragning av plattstav med hål.

Utmattning

För att försäkra att konstruktionens mest utsatta delar kommer att klara av upprepning belastningsanvändnig beräknas

utmattningen för öronens hål vid böjning.

Den givna formeln för utmattning:

sutill =
l k d su
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

kf s

Faktor l för ämnesstorlekens reduktion av utmattningsgränsen 

I vårt fall väljs l till 1 då matrialet inte reducerats.
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Faktor k för ytfinhetens reduktion av utmattningsgränsen.

I vårt fall väljs k till 0,9 

Faktor d för den belastade volymens reduktion av utmattningsgränserna suboch tuv.

I vårt fall väljs d till 1 då vår tjocklek är 15 mm.

Anvisningsfaktor eftersom vi har spänningskoncentration

K f = 1 + q HKt - 1L

Kälkänslighetsfaktorn q utläses ur diagrammet till 0,8
Kt = utläses ur diagrammet genom beräkning av kälradien genom tjockleken, vilket gerettkt värdepå1.7

Faktorn s är säkerhetsfaktorn för konstruktionen, i vårt fall sätts den till 3 eftersom det rör sig om dynamisk belastning.

(källa: Formelsamling i hållfasthetslära, Tore Dalberg, tredjeupplagan, Studentlitteratur 2001) 

Första steget

Materialet som beräkningen utförts för är Sapa 6063A (EN-AW-6063) Leif Karlsson, säljtekniker på Sapa Profiler AB

kunde inte ge något värde på sub som därför antas till 200 MPa

In[2275]:=

λ = 1;

κ = 0.9;

δ = 1;

σub = 200;

k f = 1 + q Hk t − 1L
d = 6;

b = 16;

h = 16

q = 0.8;

s = 3;

Out[2279]=

1 + q H−1 + k t L

Out[2282]=

16
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In[2285]:=

d ê b êê N

Out[2285]=

0.375

In[2286]:=

d ê h êê N

Out[2286]=

0.375

Vilket ger ett kt - värdepå2, 05

In[2287]:=

k t = 2.05;

Beräknar den tillåtna spänningen:

In[2288]:=

σutill =
λ κ δ σub
���������������������

k f s

Out[2288]=

32.6087

ü Resultat

Den tillåtna spänningen 32,6 MPa. Vilket är mycket lite, för att stegen skall hålla för användning krävs därför omdimen-

sionering.

Andra steget

In[2289]:=

Remove@"Global´ ∗" D
Remove::rmnsm  :  There are no symbols matching "Global ı ∗". More…

Materialet som beräkningen utförts för är Sapa 6063A (EN-AW-6063) Leif Karlsson, säljtekniker på Sapa Profiler AB

kunde inte ge något värde på sub som därför antas till 200 MPa
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In[2290]:=

λ = 1;

κ = 0.9;

δ = 1;

σub = 200;

k f = 1 + q Hk t − 1L
d = 6;

b = 12;

h = 12;

k t = 0.6;

q = 0.8;

s = 3;

Out[2294]=

1.84

In[2301]:=

d ê b êê N

Out[2301]=

0.5

In[2302]:=

d ê h êê N

Out[2302]=

0.5

Vilket ger ett kt -värde på 1,8

In[2303]:=

k t = 1.8;

Beräknar den tillåtna spänningen:

In[2304]:=

σutill =
λ κ δ σub
���������������������

k f s

Out[2304]=

32.6087

ü Resultat

Den tillåtna spänningen 32,6 MPa. Vilket är mycket lite, för att stegen skall hålla för användning krävs därför omdimen-

sionering. 
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FEM-beräkningar 
Simulering har gjorts med genomgående axlar i båda ändar som håller uppe fotsteget. Vid 
axelhålen och för axlarna har storleken på elementen valts till mycket små och 
paraboliska, för att få ett bättre resultat. Materialet som valdes för simuleringen var 
aluminium och kraften som använts en vertikal utbredd last som applicerats på fotsteget. 

Simulering 1 gjordes med en kraften utbredd över hela fotsteget. Detta visar 
spänningskoncentrationer i materialet vid uppstigning eller  nedstigning från stegen då 
användaren står med båda fötterna på samma fotsteg.  

Simulering 1 Spänning 

Ovan visas spänningskoncentrationerna på örat där den genomgående axeln går. I 
färgskalan till höger visas vilken spänning de olika färgerna motsvarar. 

Vid inzoomning syns spänningskoncentrationen tydligare. Om resultatet i FEM -
beräkningen och resultatet av hållfasthetsberäkningarna jämförs framkommer att 
hålkantstrycket beräknas till 11 MPa i hållfasthetsberäkningen och i FEM -beräkningen 
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är den maximala spänningen 161 MPa. Denna skillnad beror på att i FEM -beräkningen 
visas spänningskoncentrationer och i hållfasthetsberäkningen fås ett medelvärde. Trots 
detta kan det verka konstigt att de två resultaten skiljer så mycket på de olika två 
resultaten, på bilden ovan observeras dock att det röda området är väldigt litet i 
förhållande till det blå. 

Simulering 1 Böjning 

Böjningen simulerades för att visa stegets beteende vid användning. Även i denna 
simulering skiljer sig resultatet mot hållfasthetsresultatet. Enligt detta skulle 
nedböjningen bli 0,25 mm medan det i simuleringen blir 3,68 mm. Simuleringen i FEM 
kan vara missvisande på grund av att bland annat att inställningarna för elementstorleken 
inte är optimal.  
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Simulering 2 gjordes för det mest kritiska fallet när användaren står med en fot längst ut 
på fotsteget närmast profilerna då ena axeln och profilen utsätts för störst kraft. För att 
simulera detta applicerades kraften längst ut mot ena profilen på ett område uppskattat till 
en fots bredd. 

Simulering 2 Spänning

Ovan ses hur spänningen fördelas om användaren står på ett ben. 

Vid inzoomning syns att spänningen ökat. Maxvärdet i färgskalan till höger visar 207 
MPa. Spänningskoncentrationen är som störst i de undre kanterna som är placerade i 
steget. 
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Simuleringen visar att störst spänningskoncentration blir på axeln, vilken uppgick till 225 
MPa. 

Simulering 2 Böjning 

Ovan simuleras den böjning som uppstår då lasten är placerad på ena sidan av fotsteget. 
Den maximala nedböjningen är enligt simuleringen 3,78 mm, vilket han jämföras med 
0,25 mm enligt beräkningarna som gjordes för hand. Skillnaden är orimlig och därför 
tolkas resultatet som att simuleringen är missvisande på grund av att bland annat 
inställningarna för elementstorleken inte är optimal.  

Genom resultaten ovan visas var spänningskoncentrationer kommer uppstå i steget. 
Jämförs resultaten av de två simuleringarna tydligörs betydelsen av var foten placeras. 
Vid de olika jämförelserna med hållfasthetsberäkningarna framkommer att resultaten i 
vissa fall skiljer sig avsevärt. Därför ses simuleringarna främst som en fingervisning om 
var spänningskoncentrationer uppstår och hur böjningen beter sig. 


