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Forord

Denna tekniska rapport ar en redovisning av denexaarbete som utforts under varen
2007 i samarbete med Klippan Safety AB i Klippan.

Forfattarna av denna rapport vill tacka alla sonm@got satt har varit delaktiga i
examensarbetet. Framforallt ett stort tack till kandledare Gabriel Lindén,

Technical Manager pa Klippan Safety AB som gettl st¢h visat stort engagemang
under projektets gang. Ett varmt tack riktas auehlans Skillius, Industridesigner och
handledare for examensarbetet pa Hogskolan i Hatim&ir uppmuntran, inspiration och
vagledning.

Halmstad

Maj 2007

Frida Andersson Emelie Garancz




Abstract

In this report is the degree thesis named Consbrueind design of a ladder in a truck
cabin presented and performed by the studentsgirtbgram of machine engineering at
the University of Halmstad during the spring of 200

The degree thesis comprises 10 p and is an obligpsot of the program of mechanical
engineering to achieve a candidate degree of mexiangineering.

The purpose of the degree thesis is by doing a&gtrtipat is connected to reality the
students get the chance to apply and become eergrosthe knowledge that the students
obtained during their education. The project wasopmed in cooperation with Klippan
Safety AB in Klippan where the students were giagiroject assignment with a
character of productdevelopement. The aim withdéngree thesis was to develop a new
concept solution to get up- and down from the ufyeel in truck cabins.

During the project has the model of Fredy Olssbesity of product development being
used as guidance. It contains principle constracfioimary construction and
manufacturing.

The project started with a brief study of the magkad what kind of product qualities
witch are important for the user. Thereafter sdvaaciple solutions were made and
evaluated to choose witch one that would be deeeldprther in the primary
construction. The assignment proceeded with devgddpnctional solutions for the
chosen principle.

The result of the project was a new conceptualtsoiwf a collapsible ladder with is to
be assembled into a rail underneath the upperlbakows one hand socket and takes up
a diminutive/little amount of place in the trucko@a The fact that the ladder must be
able to be assembled in all customers’ truck cabindippans Safety, the concepts idea
is build on a module system where the length ofddder easily can be varied. To be
able to se how the concept will work in practicéymctional model was manufactured.
Trough visual propositions the future appearandgd@fproduct is shown in its accurate
environment.

The result of project became a concept that wadddhover to the company and it is
suppose to act as a good foundation for contineseéldpment work. The expectation is
that Klippan Safety AB will continue to work withé concept.



Sammanfattning

| denna rapport redovisas examensarbetet Konstruktth Design av stege i lastbilshytt
utfort av teknologer pa maskiningenjorsprogramni@tiogskolan i Halmstad under
varen 2007. Examensarbetet omfattar 10 p och Bwaren obligatorisk del i
maskiningenjorsprogrammet for att fa en kandidatexminom maskinteknik. Syftet med
examensarbetet &r att genom ett verkligt projéiimpa och fordjupa de kunskaper som
teknologerna skaffat sig under utbildningen. Prigegjordes i samarbete med Klippan
Safety AB i Klippan dar studenterna tilldelats enjektuppgift av produktutvecklings-
karaktar. Huvudmalet med projektuppgiften var atiram en ny konceptlésning for upp
och nedgang fran den 6vre sangen i lastbilshytter.

Under arbetet har Fredy Olssons produktutvecklirgiath vilken bygger pa
principkonstruktion, primarkonstruktion och tilhkering, anvants i stora drag.

Arbetet startades med en undersokning av vad som fia marknaden idag samt vilka
produktegenskaper som ar viktiga for anvandarenefi att togs olika principlésningar
fram som sedan utvarderades och en primarkonstrukgstamdes. Vidare fortsatte
arbetet med att ta fram funktionslosningar for dalda konstruktionen.

Projektet resulterade i en ny konceptldésning atiegrfallbar stege som monteras i en
skena under den 6vre sdngen. Den medger enhandgfaith tar mycket liten plats i
lastbilshytten. D& stegen skall kunna monterakiklippan Safety AB:s kunders
lastbilar bygger konceptet pa ett modulsystem tiresn langd enkelt kan varieras.
For att se hur konceptet fungerar i praktiken ¢itkades en funktionsmodell. Genom
visuella férslag visas produktens framtida utseersite ratta miljo.

Det koncept som projektet resulterade i dverlantiiddretaget och ska fungera som en
bra grund vid ett fortsatt utvecklingsarbete. Fitringen ar att Klippan Safety AB
arbetar vidare med konceptet.
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1 Bakgrund

Denna rapport ar en redovisning av ett examensagéemaskiningenjérsprogrammet

vid Hogskolan i Halmstad. Examensarbetet omfatlgp bch ingar som en obligatorisk
del i maskiningenjorsprogrammet for att fa en kdatéxamen inom maskinteknik.

Syftet med examensarbetet ar att genom ett vegiaekt tillampa och fordjupa de
kunskaper som studenterna skaffat sig under uibdgm. Projektet gors i samarbete med
Klippan Safety AB dar studenterna tilldelats enjgktuppgift av
produktutvecklingskaraktar.

Klippan Safety AB

\,

Grunden till foretaget Klippan Safety startades718@h hette dd Magnussons
reptillverkning. Ar 1947 tog bréderna Ottosson éverksamheten och dépte om den till
Broderna Ottossons AB och Klippan var introducemah markesnamn.

Verksamheten bytte linje och 1953 startades tiniErgen av bilbalten och sju ar senare
kom det forsta specialtillverkade baltet for baarnstolar blev under 90-talet
huvudprodukterna for Klippan Group, vilken finansiges av en grupp privata
investerare. Barnstolstillverkningen saldes ut@7loch fokus lades istallet pa
fordonskomponenter.

1.2

Idag tillverkar Klippan Safety balten, natfickogrgar och andra tilloehér fér komfort i
sangmodulen inom lastbilsindustrin. Dessa produia®fram i nara samarbete med
kunden. Foretaget har specialiserat sig pa utveglkdiy produkter for séaker och
komfortabel interior. | dagslaget har de tillvenkgii Brasilien, Polen och i Sverige. De &ar
ca 220 anstallda totalt varav 75 arbetar pa huvoidket som ligger i Klippan.

Klippans har pa senare tid gatt fran att vara uaderantor till att bli en
systemleverantor i samarbete med sina huvudkuBékand Klippans huvudsakliga
kunder kan Volvo Trucks, Volvo Cars, Scania, VWjdnand MAN, ndmnas. De &r
certifierade enligt ISO 9001, ISO TS16949 och 1SI0A0D/14001.

Klippans Safety AB:s affarsidé ar utveckling, tdhkning och marknadsféring av
sakerhet- och komfortprodukter for fordonsindustrin
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2 Problemformulering

De flesta tunga lastbilar (6ver 16 ton) som tilkess i Europa har tva sangplatser
placerade som vaningssangar éver varandra. Fkomatina upp i den évre sangen finns
det olika lI6sningar exempelvis stegar, fotstegagtkt. Dock ar ingen av dessa
I6sningarna optimala och nya lI6sningar behovs.gdipSafety AB har idag ingen
befintlig I6sning och den huvudsakliga uppgiftedetta examensprojekt ar att ta fram en
ny l6sning pa hjalpmedel for upp och nedgang i@ae sangen i lastbilar.
Fragestallningen som ligger till grund for projekie: "Finns det nagon ny konstruktion
pa hjalpmedel for att ta sig upp och ner fran dee §angen i lastbilshytter som skulle
kunna inga i Klippan Safety AB:s produktsortiment?”

3 Syfte och madl

Syftet med examensarbetet ar att besvara fragestih som ligger till grund for
projektet. Den fardiga konstruktionen skall klagkilav som finns inom bilindustrin
samt alla de pafrestningar som den kan tankagtagsér under sin livstid. Den skall
aven kunna monteras i de stora tillverkarnas lestbsom Volvo Truck, Mercedes
Daimler Chrysler, Scania, MAN, DAF, Renault ochdoe

Huvudmalet med projektet ar att ta fram en ny kpteell [6sning for att ta sig upp och
ned fran den 6vre sangen. FoOr att ta fram en s®ning som mojligt kravs
undersokningar av vad som finns pa marknaden iday klargora vad anvandarna vill
ha. Konstruktionsritningar skall uppféras som utatgtill en fungerande prototyp samt
designforslag for hur produkten kan utformas i ftidem.

4 Avgrdansningar
Projektet kommer huvudsakligen fokusera pa attaia fenny [6sning pa hjalpmedel

mellan 6vre och nedre séng i lastbilshytten. Speaifaterial- och komponentval samt
kostnadskalkyl for tillverkning kommer ej att geni@nas.

5 Forvantat resultat

Resultatet skall presenteras i en skriftlig rappoet berékningar for hand och med
datorstddda FE-analyser (Finita Element-metodesjstkuktionsritningar, fungerande
prototyp samt visualiserade designforslag som éwanhs till handledare, examinator
och foretaget. Det skall aven redovisas muntlighi@ndledare, examinator, foretaget
samt for Ovriga intressenter. Resultatet kommestéattas ut pa UTEXPO, dar det
kommer presenteras tillsammans med de Ovriga katedidmensstudenternas
examensarbeten.
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6 Metod

Examensarbetet kommer att genomforas med vaglednifgedy Olssons teori vilket
innebar att utvecklingsarbetet kommer félja etapagrincipkonstruktion,
primarkonstruktion samt tillverkning. De utvardegar av |0sningsforslag som gors
under projektet kommer till stor del vara muntli@@nomgaende i kommunikationen
med foretaget kommer olika designverktyg att ane&nd

Projektet startar med att en tidspBitaga 1séatts upp och darigenom planeras arbetets
gang. En produktundersokning genomfors for ati&gga vad som finns pa marknaden
idag samt vilka funktioner som &r viktiga for andaren. Darefter paborjas
idégenereringen av principlésningar som sedan ptesss for foretaget och utvarderas.
En funktionsanalys och kravspecifikation uppratiser utvardering fortsatter arbetet
med de valda principldsningarna som sedan viktasvarandra i funktionsanalysen for
att vélja en slutgiltig principloésning. En prototgw den valda principen byggs och
nddvandiga funktioner identifieras. Arbetet medsde®rtsatter i primarkonstruktionen
och kriterier for I6sningen i sin helhet upprattdaderlag for tillverkning av en
funktionsmodell tas fram. Hallfasthetsberakningarféinktionsmodellen gors for hand
och med FE-metoden i Catia V5. Utifran uppsatttekieér ges forslag pa lampligt
material- och komponentval. Designprocessen skatirkeerligt, men med tyngdpunkt
efter att primarkonstruktionens funktioner fastssalutgangspunkten for designarbetet ar
funktionsanalysen och imageboards. Examensarbetkttas med en diskussion i
rapporten for att analysera arbetets gang ochrgtappa fortsatt arbete.
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7 Resultat

| detta kapitel presenteras resultatet av projekigtetsgang.

7.1 Produktdefinition

| produktdefinitionen skall foljande omraden klaydis utifran: produkt, process,
omgivning, ménniska och ekonomi. Detta for att skap bild av hur produkten som tas

fram skall verka.

7.1.1 Produkien
Examensarbetet skall resultera i en produkt sorh akadndas inom lastbilsindustrin.
Den behovs for att underlatta anvédndandet av Kihigpafetys AB:s befintliga produkt,
den 6vre sangen i en lastbilshytt. | ett tidigtaien var benamningen enb&isningda

arbetet var att ta fram ett nytt hjalpmedel ock e ny stege. Benamningen blev sa
smaningomhopfallbar stege

Utifran den hopfallbara stegen ar de ingaende entat

» Fastsattningsdel

 Steg
+ Stod
* Handtag

7.1.2 Process

Enligt Fredy Olsson ar det lampligt att klargortken process som produkten skall
utfora, medverka i eller tillata, det vill séga téssma produktens huvud- eller
anvandningsprocess. Nedan visas anvandningsprodésstegen och for manniskan.

Anvandningsprocessen for stegen

vara
tilganglig

uttrycka tydligt |:> féllas ner |:>

anvandarsprdak

anvandas |:>

fallas upp |:>

Anvdndningsprocessen for mdnniskan

falla ner
stegen

|:> stiga upp i séngen |:>

stiga ner

0

falla upp
stegen

0
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7.1.3 Omgivning

Produkten skall sitta i lastbilshyttens sovdelkemi ar placerad bakom forarstolarna.
Lastbilshyttens miljo skall fungera som en sovptats boende under langre korningar i
de lastbilar dar Klippan Safety AB:s sangar ingar.

7.1.4 Manniska

| lastbilen &r foraren den direkta anvandaren btdnd &ven medarbetare eller
medresenarer som anvander den dvre sangen. Vadlatisin och eventuell reparation
kommer aven montéren hantera produkten.

7.1.5. Ekonomi

Detta har inte tagits nagon hansyn till under pagjegang da foretaget inte angivit nagra
riktlinjer gallande ekonomin.

7.2 Produktundersékning

| projektets borjan gjordes en undersokning genuervjuer pa Eurostop (truckstop) i
Halmstad, via telefon och bestk hos lastbilsfoaséljSe sammanstallning av
undersdkningenBilaga 2

Besok hos Scania och Volvo

Det intervjufragor som anvandes i undersoknin@iiaga 3.1ochBilaga 3.2,togs fram
for att kunna kartlagga vad som finns idag sankavgroduktegenskaper som ar viktiga
for anvandarna. Fragorna formulerades sa att teeskulle finnas nagra givna svar. De
Oversattes aven till engelska for att mojliggor@imuer med utlandska chaufférer. Det
visade sig att de flesta utlandska chaufforermafiitstod engelska och darfor visar
undersokningen framst svenska chaufforers asikter.
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Resultateav undersdkningen var relativt spritt, det tydligasvaret var att ndstan alla
lastbilschaufforer oftast aker ensamma av ekonaarsgkl och da véljer de att sova i den
undre sangen som i de nyare lastbilsmodellernaediabe. Det anses for det mesta mer
besvarligt att ta sig upp i den 6vre sangen, dedraas darfor ofta till att férvara bagage.
Undersokningen visade i att konceptet maste vataleatt anvanda for att gora det mer
naturligt att valja den 6vre sangen.

7.2.1 Befintliga I6sningar

Dagens losningar ar mycket varierande i bade glegech utformning. Det finns bland
annat fotsteg vid hyttens golvyta framfor sangéeg som falls upp fran panelen,
teleskopstegar under sdangen och stegar som setlEamdvre och undre séangen.
Utformningen medger ofta att fotstéden och stegaamakomprimeras eller stallas
undan.

Nagra av dagens I16sningar

F 2

.

Klippan Safetys sdngar monteras idag i Volvos oehéRllts lastbilar. Alla tillverkare har
olika lésningar for upp- och nergang i den dvregsim | vissa lastbilsméarken byggs
hjalpmedlet in i hytten och i andra ar det etb&hhér som monteras i efterhand.
Observationen att sangen ar det som ar genomgakedeende oavsett vilket fabrikat
lastbilen &r av. Detta &r viktigt att observeralfi@ningens framtida placering. En
sammanstallning dver sangarnas placering gjordeswwidersokningen, ®ilaga 4.
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7.3 Funktionsanalys

Syftet med att uppratta en funktionsanalys ar eéMilgla idéer och djuplodande analys
om designmetodikens grundax, Jan Landqvist, att analysera och formulerayktaohs
funktioner fran borjan till slut: frAn angivande dgss primara syfte till minsta téankbara
irritationsmoment. Funktionsanalysen skall varafittiad och dverskadligt samt fungera
som en checklista under och efter projektets gearantie. Den skall &ven verifiera att
inget ar glomt och att samtliga parter uppfatt&rimationen pa samma satt.

Produktens huvudfunktion ar den grundlaggande amigén till att produkten utvecklas
och den funktionen betecknas med (HF). De Ovrig&tfanerna, sa kallade bifunktioner,
skall tacka in samtliga ovriga funktioner. De fuokier som kravs for att kunna uppfylla
huvudfunktionen kallas nédvandiga och betecknas @®)mOnskvarda funktioner
betecknas (O) och kan vara funktioner som ar ljtgkere men mycket viktiga i
framforallt design- och anvandarsynpunkt.

Funktionsanalysen har utférts med 5 underrubridandhavande/basfunktioner,
ergonomi, sékerhet, konstruktion och tillverknisgBilaga 5.

7.4 Kravspecifikation

For att ta fram en produkt som ar tillfredstallafdealla parter séatts en
kravspecifikationBilaga 6.1och6.2,upp med de krav som féretaget har pa den fardiga
produkten samt vilka tester den skall klara. D&tiget arbetar mot bilindustrin ar
forutsattningarna for att konstruktionen skall kariiampas att standarderna ISO 9001,
ISO TS 16949 och ISO 14000/14001 uppfylls.
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7.5 Framtagning av principiella 16sningsforsiag

For att identifiera produktens ratta kansla togsitnageboards fram. Detta ar ett
designverktyg i form av ett kollage av bilder saimfiedlar vad den fardiga produkten
skall uttrycka. En imageboard visar vad foretaggt ®r och vad som efterstravades med
produkten samt en for inspiration till principer firoduktframtagningen. Darefter
utférdes en brainstorming med ord som beskrev tadksterna ville att produkten skulle
uttrycka.

Arbetsgang

Tankegang
4 o
VDR VR Ip 1NN E—
™~ /
vnpvik LepraTh i | Anng G4ty ek |
RS MED 1FMBERNA |
TRMEY, LKA YL g ST vreri L

L eqans SO MERCANG | —

F ’Q""”W’l' RLEL,
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Genom brainstorming, individuellt och tillsammansdrandra teknologer, och skissning
togs en mangd olika principlésningar fram. Pringgplingarna &r enkelt illustrerade for
att kunna se sjalva principen.

Principlésningar
4 N

& S

| framtagningen av principlésningar har hela hytienénts som utgdngspunkt och
saledes har I6sningar tagits fram bade fran gélvg®ch saten.

Infér motet da principlosningarna skulle presergareh utvarderas med foretaget gjordes
detaljerade skisser av de I6sningar som studensersig som mest intressanta. Pa detta
satt fortydligades I6sningarnas principfunktioner.

Fortydligade principlosningar

11
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7.6 Valda principlésningar

Alla principlésningarna presenterades for foretagét utvarderades muntligt
tillsammans med dem. Foretagets asikt tillsammaets ade mojligheter som de olika
I6sningsforslagen erbjod Iag till grund till vilkainciplosningar som valdes. Alla
I6sningar som utsags utgick fran den 6vre sangeta €br att [6sningen skall kunna
anvandas i alla typer av lastbilar som har tva aéng

De fem principlésningarna som valdes ut for vidailgete presenteras nedan.

Losning 1
- )
4 4 - -
0 d
i Nl e=3 4 )
I )E\“"Ifl}"#. Al | ~ N r/"—
o) -
[
X & = = T ) = 1
\ <

Losning 1 bygger pa att en skena monteras undgesahskenan sitter profiler som ar
lankade med varandra genom gangjarn. | uppfalé ki [6sningen som en enda rak
profil och i nerféllt lage som ett steg som mojbigaipp- och nedgang i den évre sangen.

Kommentar:Det positiva med denna I6sning ar att den faséngens langdriktning och
inte i lastbilens fardriktning, vilket ar bra vieksioner. Andra positiva egenskaper ar att
det ar en enkel konstruktion som tar liten platatsat den férmodligen erbjuder
enhandsgrepp. Det negativa med denna I6sning @rikléen.
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Losning 2

( ke
= L ! i . P ?,

= _J

Losning 2 bygger pa att en fjaderbelastad "rep$temmteras pa sangen. For att anvanda
stegen dras den nedat och fasts med krokarna daderedre séangen. Konsolen som
repstegen sitter i kan skjutas i sidled langs defimtliga aluminiumprofilen pa sangen

for att inte vara i vagen da den inte anvands.

Kommentar:Denna losning skulle passa Klippan Safety AB:sgavsortiment da de i
sina befintliga produkter anvander aterfiadringde balt- och natapplikationer.
Mojligheten att kunna skjuta undan ldsningen viansin ses som positiv. Det negativa
med losningen ar att den kraver komplicerad tekctk den inger ett instabilt intryck
vilket inte &r dnskvart for konceptet.

13
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Lésning 5
| \
4 A ‘p[‘—» f‘ﬁk ; 2
] :
o I'|' R
I y
=
\_ “)

Losning 5 bygger pa att en stang med utfallbarg stenteras pa den 6vre sangen. Vid
anvandning falls forst stdngen och darefter foesteged. Efter anvandning falls forst
fotstegen in och darefter falls stdngen upp i sasdgngdriktning under sangen.

Kommentar:L 6sningen kraver flera rorelser vid framplocknoah kan placeras i

sangens langdriktning. Dock uppfylls farre funkéoyvarav vissa viktiga sdsom obehag,
fasthakning, stabilitet, smidighet, grepp med mera.

14



‘L;.I-. 0y
& ", Examensarbete 10p - Konstruktion och design av stege i lastbilshytt K L I P PA N
i " Maskingenjérsprogrammet Konstruktion och design

i Hoégskolan i Halmstad

A il
T L

Losning 7
4 3
4 |
(7
i |
| f.(. II |
+ ‘IP ___" J I||' T
i
\_ J

Lésning 7 bygger pa en koniskt utformad stege midlbara steg. | nedfallt lage ar
stegen och fotstegen utféllda och i uppféllt lagstegen infallda och stegen uppfalld
under sangen.

Kommentarintressant da utformningen ger stor plats at fd#tesamt att bredden langst
upp gor det lattare att ta sig ned. Det negativattdnela stegen och dess fotsteg maste
lasas fast i sin position i nerfallt I1age samtidign de enkelt skall fallas upp igen vid
uppfallning.
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Losning 8
( h
- 1‘;_—._1—‘—_- .
e )
/ P ™!
- _J

Losning 8 bygger pa att stegen tillverkas i ettariat uppbyggt av lameller som kan
bojas i en riktning. | nedfallt lage blir stegenesies styv men i uppfallt Iage bojlig vilket
gor att den tar liten plats.

Kommentar:Denna losning ar intressant om principfunktionemgerar, da den tar liten
plats, doljs under sdngen och férmodligen blir t&et ar viktigt att I6sningen ger ett
stabilt intryck i nerfallt 1age och inte verkar adig.

7.7 Utvardering av valda principlésningar

Av de fem valda principlésningarna bestdmdes adhlrig 2 endast skulle presentas som
ett konceptforslag da foretaget inte tyckte att idsningen var intressant i dagslaget. De
resterande fyra valda principlésningarna utvardesaduntligt mot funktionsanalysens
basfunktioner eftersom kravspecifikationen innegrdtkav pa den fardiga produkten.
Resultatet av utvarderingen samanstalldes i ensnaéBilaga 7.

Utifran viktningen mot funktionsanalysen, féretagénskan, handledares och

studenternas asikt valdes Losning 1 till priméarkangionen eftersom den ar nytankande
och inte liknar det som finns pa marknaden idag.
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7.8 Produktutkast
For den valda l6sningen gjordes ett produktutkast galar om produktens vasentliga
delars ungefarliga placering och dimensioner.

Produkten, namngivemopfallbar stegebestar av enheterna: skena, tva utfallbara profil
med fotsteg i olika langder som &r avsedda attdtangom ett hjalpmedel fér upp- och
nedstigning fran den 6vre sangen i en lastbilshytt.

Det visuella produktutkastet nedan visar vilka @ahsom ingar och hur de ar
arrangerade inbordes.

Produktutkast

[bvre tot step'
\ l
3 f»-._
o)
\‘-.___ ot -

x\h%.

N

|Hedre Tuuwﬁ;._ o
)

N o

T
N

-
EHamtaq;
i

\ _/

For att satta upp en ungefarlig huvuddimensiorsfégen utgar stegens langd fran
sangens langd, da denna &r begransande. Ytterigaregransning ar att stegen ar styrd

av avstandet mellan sangarna.

Sangens dimensioner som erholls av foretaget vayesi langd pa 1900 mm och
fotstegens langd uppskattas till 20 cm. Den mavanigden pa stegen i nerfallt lage

blir d& 940 mm.
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7.8.1 Kriterier for produkten som helhet
Kriterier for produkten som helhet togs fram enkgedy Olsson.

Den hopfallbara stegen skall halla for en persaon sager 150 kg K
Upp och nedfallning skall max ta 10 sek o]
Upp respektive nedfallning skall ske i en rérelse o]
Risken att stegen trillar ner fran uppfallt lagalskara obefintlig K

Stegen skall kunna anpassas till alla Klippan $ai&t:s kunders lastbilak

Klamrisken i stegen skall vara minimal K
Stegen skall kunna manévreras med enhandsfattning (o}
Radier far inte vara mindre an 5mm K

Ovrigt for den fardiga produkten galler den upps&tavspecifikationen samt att
standarder som foretaget ar certifierade enligi §igas.
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7.9 Funktionsbeskrivning

Stegens skena skall placeras under sangen i kahtlemebefintliga framre
aluminiumprofilen. Ett handtag skall finnas placarader det nedersta steget och vara
utformat med semantisk farg och form vilket visassl funktion fér anvandaren.

Den valda principlosningen hade endast ett stemcipkonstruktionen. For att skapa tva
fotsteg uppkom idén att anvanda samma princip meshen kortare profil innanfoér den
langre profilen och pa sa sétt erhalls tva fotgt@gtegen. Vid nerfallning puttar den
langa profilen pa den korta mot andlaget i mitten.

Genom att trycka pa handtaget och dra nedat, dkallvertikala rorelsen goéra att axlarna
som gar i skenans spar dras fran ytterandarna rittenmProfilerna ligger i uppfallt lage
uppe i skenan och med handtagets rorelse nedat &odessa ga mot sitt slutlage mot
mitten. Den korta profilen kommer att lagga signdanga profilen och vid slutlaget blir
de som en enda profil, detta genom profilernasrmfiong. Ett stopp skall Iasa stegen i
nedfallt lage. Nar stegen inte langre skall anvérskall stoppet kopplas ifran och stegen
foras upp lodratt med hjalp av handtaget. Nar stégdnelt uppfalld klickar den fast
genom sin upphangningsfunktion.

Rorelsen
( N
\_ P
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7.10 Prototypbygge av principlosningen

For att ge Okad forstaelse for problematiken asigaupp och ner fran den Gvre sangen
samt for testa att principen bistod foretaget nred@g som byggdes upp i ratt hojd.
Klippans Safety AB:s sangar sitter i lastbilar &ikamarken och monteras darfor i olika
hojder. For uppbyggnaden av sangen valdes datférdt med utgangspunkt fran Scania
och Volvo vilka fanns att tillga.

For att testa principlésningens funktion gjordesekel prototyp i metallverkstaden. Detta
gav inblick i I6sningens olika funktioner samt url@&ade identifieringen av de problem
som maste l6sas i priméarkonstruktionen.

Prototypens uppbyggnad
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Prototypen

Problemen som identifierades var:

 att den korta profilen trycker pa den langa profil@ippfallt lage
» att stegen stannar i uppfallt lage

 att stegen lases i slutlaget vid nedféllning

 att handtaget gar lodratt ner vid nedfallning

+ att stegen maste vara stabil i nedfallt lage

Med hjalp av prototypen uppbyggd i samma ho6jd seerkligheten kunde ett
rorelsemonster identifieras och pa sa satt seligtes problem vid upp- och nedgang.

Problemen som identifierades ur anvandarperspeativ
« att grepp vid hogre hojd som hjalper till vid umeh nedgang saknas
 att tyngdpunkten hos anvandaren hamnar langt utatégens centrumlinje
 att instabilitet uppstar i riktning inat under sangla stod saknas bakifran

Anvdndning
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7.11 Framtagning av primdra I6sningsforsiag

Vid mote med foretaget diskuterades problemen &eln det utarbetades och
vidareutvecklades de tankegangar och forslag samkiom under métet.

Utifran det valda I6sningsforslaget togs tre olaaianter av detta fram som alla ger
forslag pa hur profilerna inte langre skall tryckat varandra i uppféllt lage. Under
problemlésningen anvandes Catia V5 tillsammans eméth ritningar for hand.

Problem i uppfallt Iage

—

e 2
.

7.11.1 Spar

Samma spar

Fasas sparet i skenan av i ytterandarna medfdatdeéda profilerna kan ligga rakt i
uppféallt lage.

Kommentar:Denna losning kan vara svar att serietillverka mcimtera in i skenan. Vid
nedfallning kravs det storre kraft pa grund aviludgen.
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Tva spar
e )
i o
' L/
|
\, J

Forses skenan med tva spar loses problemet meddrakiorta profilen trycker pa den
langa profilen. Detta medfor dock att den langwfifan inte skjuter pa den kortare sa att
de falls ner samtidigt. Genom att montera en magaelet nedre fotsteget och en
"attraktionsplat” pa det dvre fotstegen kommer@ae steget folja med det undre som
dras nerat, istallet for att profilerna skall skjpa varandra.

Kommentar:Magneten samt "attraktionsplaten” maste kunna erasti

aluminiumprofilerna. De far inte heller vara foakta da det latt uppstar ett ryck i
nerfallningsmomentet.
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Profilerna gar i varandra

. J/

Monteras den korta profilen i den langre undviksnkmningen i den langa profilen. For
att profilerna skall ge ett intryck av att de kdiri nerfallt lAge samtidigt som de skall
ligga "ovanpa” varandra i uppfallt Iage, maste nrékan l6sas. Genom att forse den
korta profilen med en ledad ande |6ses problemet.

Kommentar:.Losningen har inte testats men det verkar os@kertien yttersta delen pa
det korta steget kommer att fungera som 6nskat.

7.12 Utvardering av primdara I6sningsforsiag

Vid utvardering av de olika sparlosningarna valdssingen med tva spar da den antas
fungera bast i praktiken eftersom tva spar frarafaprofilerna gar ihop till en i nedfallt
lage.
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7.13 Funktionsloésningar
D& principlésningen for stegen var vald skulle des&tioner konstrueras. De funktioner
som skulle l6sas var:

» att stegen stannar i uppfallt lage

 att stegen lases i slutlaget vid nedfallning
 att handtaget gar lodratt ner vid nedfallning
 att stegen maste vara stabil i nedfallt lage

Genom brainstorming uppkom manga olika lI6sningapmpélemen. De |6sningar som
presenteras i rapporten & de som genom muntléydeving var mest intressanta.

7.13.1 Stopp i nedfallt lage

Krysstopp med hakar
s )

Avad Jew yLder

Hade ey

./.. Ll /
P ===
7 - '

/
77777
—

ik

. e J

Krysstoppet skall placeras mellan taket och déatégen ar placerade i uppfallt lage.
Hakarna ar utformade sa att nar profilerna garmeofillt Iage aker de forbi de fiadrande
hakarna och haller profilerna pa plats och pa #das#s i nerfallt lage. Genom ett
knapptryck framifrdn medfor krysset att alla fymkhrna trycks utat och slapper profilen
sa att den kan ga tillbaka till uppfallt lage.

Kommentar:Det blir en rektangular stoppyta som gar att gbdare genom att forlanga
hakarnas bredd. Losningen har manga ingaende delar.
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Axelstopp
4 )
fre o e =i=]
I
—
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Detta stopp skall placeras i skenorna dar profdsmaxlar [6per. | skenan skulle det vara
en nersankning och sparren skulle vara fjadrande.

Kommentar:Stoppet kan vara svart att montera in i skenamuéste enkelt kunna

upphéavas vid uppféllning av stegen.

Triangeln
4 )

L J
Ett stopp som fjadras ner nar axeln gar forbi cwhdet fjadrats upp till sitt neutrallage
kan inte axeln ga tillbaka.

Kommentar:Stoppet ger en liten stoppyta, ar formodligen stimontera in i skenan
och maste kunna upphavas vid uppfallning av stegen.
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Krokt spar
4 \

\ J

Stoppet som anvandes i principprototypen byggetipsparets monster i skenan gar ner i
en axelradie dar axeln skall stanna. Nersanknifiggandrar att axeln glider tillbaka i
sparet i nedfallt lage. For att falla upp stegearefnvandning trycks det nedersta
fotsteget lodratt uppat. Da trycks axeln ur denséeéita delen och kan darefter glida
tillbaka i sparet till uppfallt lage.

Kommentar:Stoppet forhindrar inte rotation kring axeln i fitl lage. Skulle nagon

knuffa till stegen av misstag i nedfallt lage firohet en risk att axeln hoppar ur den krokta
delen av sparet borjar glida tillbaka i sparet.
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7.13.2 Uppfillt Ige

Hakar
4 %)
\_ h .

Likt de hakar som anvéands i "Krysstopp med hak&i”stopp i nerfallt lage kan
fiadrande hakar monteras i taket pa skenan, ovémifébegens utgangslage, dessa haller
profilerna pa plats i uppfallt lage. Stegen faks genom ett knapptryck som separerar
hakarna.

Kommentar:Fjadringen maste konstrueras sa att den inte skadaxempelvis
utmattning, detta skulle goéra stegen obrukbar. &dakkrysstoppen skulle kunna
kombineras och darigenom behdver anvandaren eade&hda en knapp for att
mandvrera stegen. Losningen blir dock mycket komple
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Magneter

-

Magnet

Magnet dold i

En stark magnet skulle halla uppe fotstegen ockdpstt profilerna. For att detta skalll
fungera kravs att en distans monteras under dedrosteget sa att ytorna far kontakt.

Kommentar:Det skulle kravas en stark magnet som medférettkidivs mycket kraft for
att fa stegen att slappa. Saledes ar det inteatlternativ for att fa stegen att ga smidigt

fran uppfallt till nerfallt lage.

Kryss i fotsteget
(" N

. /

Med en knapp placerad fram pa skenan skulle kry$ststeget trycka ut de
fiaderbelastade hakarna och pa sa satt mojligggatiatning.

Kommentar: Da de fjaderbelastade hakarna trycker utat konswamigheten vara nar
stegen skall fallas upp, det finns da inget sorkiey tillbaka de fijaderbelastade hakarna
sa att de hamnar i fotstegets hal.
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Fjaderstopp i fotsteget
é )

\. J

| handtaget gar en solid geometri upp i fotsteGenom att trycka underifran pa
handtaget fors denna uppat i fotsteget och trypkete fijaderbelastade stoppen som
haller uppe stegen. | nedfallt lage kommer halerdé&fjaderbelastade stoppen att synas.

Kommentar:Kan vara svart att fa grepp om handtaget samtidigt knappen skall
skjutas uppat. Samma problem som for "Kryss i émet” blir nar stegen skall fallas upp
igen da fjaderstoppen ar uttryckta.

Hakar i handtaget
& N

Genom att trycka in geometrin som gar i handtagbtfotsteget kommer de
fiaderbelastade stoppen tryckas ut och slapparsfégaedfallning. Ett langt urfrast spar
blir synligt i nerfallt lage.

Kommentar:Da fotsteget hakas fast med hjalp av fijaderstogpeiast pa en sida blir det

instabilt och kommer férmodligen inte hallas upfge.likadan geometri skulle behovas
pa andra sidan.
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Hakar i handtaget
a )

L J

Fjaderbelastade hakar pa handtaget, som sittegtp#edersta fotsteget, hakas i uppfallt
lage fast pa skenans inre forlangda kant. Nar stelall fallas ner trycks den bla delen

pa handtaget in och darefter dras handtaget ngfiét.anvandning falls stegen upp och
den fjadrande delen i handtaget trycks ihop oclahskitligen fast i skenans forlangda

del, da stegen &ar helt uppfalld.

Kommentar:Det &r osdkert om hakarnas storlek racker fanata upp hela stegen i
uppfallt lage.

7.13.3 Aterfjadring

Tryck ut frdn mitten

( A
|
|

| ]
%«m'i i
| W

\_ J
Genom att mindre fjadrar monteras vid stoppen hnakekommer de att tryckas ihop i
nedfallt lAge. Nar stegen skall fallas upp komnjiirirna att underlatta att
uppfaliningen gar lodrat upp genom att de "putfza’profilernas axlar.

Kommentar:.Lésningen skulle kunna anvandas aven i ytteraradaanskenan. Denna
I6sning underlattar upp- och nedfallning men iritetfela rorelsen.
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Dra frdn dndarna

( A

——
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\ J

Fjadrar monteras pa profilens axel samt i skenttesaydar vilket gor att vid uppfallning
kommer fjadern dra upp stegen i en rérelse.

Kommentar:Risken med denna l6sningen ar att det blir fogttedt dra stegen till
nedfallt lAge. Fjaderns storlek och kraft ar ejdtsld.

7.13.4 Stabilitet i nedfallt lage

Geometriska stopp

s A

\_ _

For att minimera instabiliteten i nedfallt lAgearthas geometriska stopp som gor att
stegen inte kan fallas mer an till en vinkel p&yééder.

Kommentar:De geometriska stoppen gor att stegen har kvdoeinaga att rora sig fritt
inom det 6nskvarda rérelseomradet. Denna I6sningdia att instabiliteten minskar vid
fotstegen, dock I6ser inte instabiliteten vid inféisgspunkterna dar profilerna maste
kunna réra sig 180.
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7.14 Utvardering av funktionslésningar

Genom muntlig utvardering av de olika funktionslidgiarna valdes féljande till
funktionsmodellen:

e Stopp: Krokt spar
» Uppfallt lage: Hakar i handtaget

"Krokt spar” valdes da de andra funktionslésningeidr att stoppet & mer komplicerade
och maste utvarderas i praktiken innan man veteaftingerar. Problemet med rotationen
kring axeln och i profilernas andar kvarstar, d&tanas for att [6sas i CAD-varlden. For
att stegen skall hallas i uppfallt Iage valdes iligen med "Hakar i handtaget”. Denna
I6sning valdes da den ar forhallandevis enkel gchat som uppstar vid anvandning av
till exempel magneter undviks. Sma magneter kondoek att byggas in, detta gors
endast for att bada stegen skall fallas ner i saninedse. Nagon aterfjadring valdes inte
pa grund av tidsbrist men det skulle behévas enpkment som gor upp och nedfallning
stabil och symmetrisk.

7.15 Funktionsmodell

| primarkonstruktionen har den hopfallbara steges upp i Catia V5. Vissa matt har
bestamts tillsammans med foretaget, andra harstgrida av sdngens langd (som skenan
och de langsta profilerna) resterande har antdgtD-varlden l6stes manga av de
mindre problem som uppstatt genom geometriska stoppmer verklighetstrogna
dimensioner.

Modellen fungerar i Catia V5 dar samma rorelse &mwar principprototyp applicerats.
Tillsammans med foretaget bestdmdes att endasin&tidnsmodell skulle tillverkas. Det
innebar att funktionsmodellen inte skall tla nagppsatta krafter utan endast visa dess
funktioner. Funktionsmodellen tillverkas av en farsom heter Platcenter AB, vilka har
erfarenhet av att géra prototyper. Den skall plas@d den sang som anvants under
projektet. Sdngen skall i sin tur monteras i demtedytt som Klippan Safety AB har,
detta fOr att visa funktionsmodellen i sin rattagining.

Efter mote med Platcenter AB bestamdes det atlli@roftal skulle anvandas och utifran
detta arbetades ett tillverkningsunderlag framBilaga 8 Platcenter AB tillverkar
fotstegen, profilerna och skenan med tillhérandistiigg. De geometriska stoppen och
oronen till fotstegen omkonstruerades till kompdeesom pluggas in i fotstegs&ndarna
respektive profilernas nedre andar. Komponentatades upp i Catia V5 och skrevs ut
med en Rapid Prototyping maskin hos Klippan Safety.
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7.15.1 Komponentval

Fardiga komponenter som kan byggas in i produktext &fterstrava da det nedbringar
tid och kostnad for bade for konstruktionsarbetdt fér framtida tillverkning.

Utover befintliga komponenter &r komponenter somarida att tillverka att foredra da
det ibland ar billigare att ta fram en egen detalgtruktion att serietillverka. For den
konceptldsning som examensarbetet resulteratingat bestdmt komponentval gjorts,
endast forslag pa komponenter lamnas utifran 6reskatktioner och egenskaper.

Till funktionsmodellen valdes standardprofileralstia det fanns att tillga hos Platcenter
AB. De komponenter som forslagsvis kan anvandiddil framtida produkten &r
standardprofiler i aluminium. Dessa kan anvandbké&te profilerna och fotstegen.

De profiler som har undersokts ar lagerforda stedmtafiler alternativt disponibla
verktyg fran Sapa Profiles. Exempel pa profiler d@n anvandas finnsBilaga 9

7.15.2 Detaljkonstruktion

Upphéangningen och andbitarna till profilerna arregel pa detaljkonstruktion som
utforts under examensarbetet. Ritningsunderlagédsa komponenter i det utférande
som anvands i funktionsmodellen s&ilaga 8

Ovriga mindre detaljer ar enbart forslag till IGsgar som skulle kunna komma
detaljkonstrueras om produkten skall tillverkas.

For funktionsmodellens skena anvands en standamabfit4 stal med inlagg av nylon
med urfrasta spar for axlarna. Sapa Profiles kaskgiddarsydda profiler for 6nskat
andamal inom vissa ramar. Skenan skulle i framtidema vara en saddan
specialutformad strangpressad profil i aluminiukb dien som idag ar pa sangen. Ett nytt
strangpressningsverktyg/matris kan da tas framattooptimera skenans konstruktion.

7.15.3 Materialval

Ett viktigt kriterie ar att produkten skall ha léit och hog hallfasthet, darav ar
aluminium ett mycket intressant material. | Sapafies produktkatalog fanns
legeringarna AlO,7SiMg(Apapa 6063Ach AlSiMgSapa 6005om rektanguléra

profiler for barande och hoghallfasta konstruktipmeaterialet beskrivs som passade for
bland annat stegar. Utifran detta ses aluminiuniegar av denna typen som ett
lampligt material som bor anvandas till konstrukéa i sa stor utstrackning som mojligt.

Priset pa produkten &r beroende av vilka profiten skall anvandas, dess utseende och

val av legering. Kan standardprofiler anvandassteé utstrackning som mojligt kan
kostnaderna hallas nere utgaende ifran att tillviegs- och bearbetningskostnaderna ar
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de samma. Alternativt kan foretaget ta fram ett ege matris-verktyg, hos exempelvis
Sapa Profiles, vilket kan bli minst lika kostnadskfivt.

7.15.4 Tillverkning

D4 primarkonstruktionen ar konceptuell ar tillveirkgen inte bestamd i detal.
Konstruktionen av funktionsmodellen tilsammans rfiadlag pad material och
komponenter medfor att tillverkningen av den faadogodukten kan beskrivas i stora
drag.

| ett tidigt skede sags mdjligheten att genom adwaéirg av standardprofiler med samma
funktion, utseende och bearbetning skapa en moskerad tillverkning. Detta skulle
innebara att det inte uppstar nagon extra tillviergskostnad och kunden kan fa en stege
som &ar anpassad till deras lastbil.

Modulbaserad till

5 _J

Vid framtagningen av ritningsunderlaget skulle flimksmodellen tillverkas av profiler
och i produktutkastet var alla ingaende delas adtidppar. Darfor utformadgduggar
som skall séattas in i profilernas dndar. Dessd sksh solida och fastas forslagsvis med
lim-, krymp eller skruvférband. Stegens yttre barasi atanke vid val av forband.
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7.16 Berdakningar

7.16.1 Hallfasthetsberdkningar

| de berdkningar som gjorts har funktionsmodellgngensioner anvants. Berdkningarna
ses iBilaga 10. | dokumentet visas vad som beréknats och varffiéotkonceptets
utseende idag. Materialet som anvands vid berakniagar de material som i
materialvalet har utsetts som lampliga att anvgpédarodukten i framtiden.

| bilagan har slutsatser dragits utifran resultaemerakningarna.

7.16.2 FE-analys

FE-beréakningar har gjorts i Catia V5 (Generativei@ural Analysis) for det dversta
fotsteget med tillhérande andbitar d& det fotsteégetminst dimensioner och darmed ar
mest kritiskt. Simuleringen gjordes med en féredkizodell och resultatet visar
nedbdjningen for fotstegen samt halkantstrycketfdarna och éronen.
Spanningskoncentrationerna som visas kan aven jamfied den berdknade
skjuvspanning i de kritiska punkterna. Resultag¢sti8ilaga 11.
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7.17 Designprocessen

Funktionsanalysen innehaller ocksa funktioner fivdgmdaren som kan uppfyllas genom
formgivning. Det valda forslaget utformades forsh dramst for att I6sa de funktioner
som gor I6sningen till en brukbar produkt. Nar deftar gjort och underlaget till
tillverkningen av funktionsmodellen var klart pajagles formgivningen av konceptet
med anvandaren och interidren i lastbilshytterkufo

7.17.1 Formgivning

Idén att produkten i framtiden kan komma att inéegs med séngens befintliga
aluminiumprofil var utgangspunkten for formgivnimgeéa denna kommer synas i stegens
alla lagen.

Forslag pa integrerad skena

é )

/ 7 ' 7
\ ‘ {

o

"
Y
GHCHEN

\. J

]

Under arbetets gang har problemet med att grepgriehhojd saknas vid upp- och
nerstigning. DA det ar svart att paverka den ovrigaioren i lastbilshytten har sangen
varit utgadngspunkt. Ett forslag ar att vid integrg av produkten och séngens profil kan
det formas en hogre kant ovanfor sangen som apgéatigt utformad.

Grepp

( A
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Genom att titta pa befintliga rorprofiler underséktva alternativ, rektanguléara
rorprofiler och plattovala ror. De rektangularamé@filerna finns i aluminium och ger ett
stabilt intryck och underlattar funktionen att pledna skall ga ihop till en gemensam.
Den plattovala har endast hittats i stl men hét dressant ur ett estetiskt perspektiv.
Liknande former kan enkelt plockas fram i aluminium

Profiler

= >

RECTING AR, DLATTOVAL

Upphéangningen kommer att vara synlig under detns¢aléotsteget och olika forslag pa
formgivning har gjorts for att gora den sa greppigaoch ha ett sa tydligt anvandarsprak
som mojligt for konceptet.

Forslag pd handtagets utformning
( )

(=

\
\ /
{

%
S

\_ J

Fotstegen skall vara utformade for att minimer&itisten. Detta kan goras med olika
metoder. Vid anvandning av aluminiumprofil kan sdidde halkspar anvandas.
Gummilister kan vara ett alternativ och samtidigidera som isolering for att forhindra
obehag i form av kyla eller varme.

Halkspadr for fotstegen
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For att visualisera konceptet och hur produktendeaat i framtiden har visualiserade
forslag arbetats fram med hjalp av Photo Studiouteadi Catia V5 samt genom skisser
for hand och med dator.

Rendering av konceptet i sin ratta miljo

Stegen renderad i olika ldgen
4 N\
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Det skissade designforslaget skall fungera somsanvfor framtida vidareutveckling.
Detta ses nedan med integrerad skena och det atfierirandtaget.

Designforslag

-

i S —————

7.18 Konceptet

Konceptet som examensarbetet resulterade i armprkmerbar stege som medger
enhandgrepp, kan integreras i séngen och anpasbaingd den ar modulbaserad. Dess
styrka ligger i att ur tillverkningssynpunkt tilldeas och monteras alla delar pA samma
satt, den enda skillnaden ar hur langa steg kuwitidma. Den tar liten plats och ligger
inte i lastbilens korriktning vilket ar att féredpga. krockrisken. Konceptet kan fungera
som en grund for vidare utveckling for att bli esrklig produkt.
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7.19 Utveckling av koncept utifran funktionsmodellen

Nar funktionsmodellen var fardigstalld underséldess funktion i helhet narmare.
Funktionsmodellens storsta problem var att ga fiedfallt Iage med 90 graders vinklar
till att 16pa tillbaka mot uppféllt 1age. En iakffelse var stegen gick smidigt upp nar den
startade fran ett lage dar profilerna hade en Vistkegre an 90 grader. Idén som framkom
av detta var att ga ifrdn utseendet av en traditimtege med rata vinklar och istéllet ga
mot en stege med ett kortare fotsteg nederst adrgjre dvre fotsteg. Detta skulle gora
att stegens profiler fortfarande gar i varandra gelintrycket av att bieni nedfallt lage.
Det positiva med detta utvecklade konceptet &iakiarna underlattar upp- och
nedfallning. Det blir aven lattare vid nedgang fdiem dvre sangen att hitta ett bredare
steg med foten.

Utvecklat koncept

e
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8 Diskussion

Projektet har praglats av idégenerering som hasttgm och utvarderas genom
praktisering av de verktyg och kunskaper som utliniigen gett. Manga utmaningar har
stotts pa under examensarbetet och losts, vilketdrit mycket larorikt. | efterhand
konstateras att produktens utformning skulle \emistorre del av projektet da den framst
kom in i projektets slutskede. Detta beror frandsaft fokus tidigare varit installt pa att

ta fram konstruktionslosningar pa stegens olik&fioner. Olika designverktyg har
anvants genomgaende i projektet.

Den kravspecifikation som sattes upp i projektétgam innehaller bara en liten del av de
krav och tester som foretaget staller pa sina peddill bilindustrin. Med véagledning
fran handledare pa foretaget bestamdes det atspeaifikationen inte skulle vara i

fokus, utan arbetet skulle istéllet koncentreraatpéa fram nya lésningar med
funktionsanalysen som utgangspunkt.

Det storsta problemet utifran de uppsatta kriteadrar varit klamrisken. Konstruktionen
medger en viss klamrisk vid upp- och nedfallningtt® har férsékt minimeras genom att
handtaget ar det enda anvandaren behdver greppt féla ut stegen. | kombination
med handtagets placering under det nedersta fetsta@gskas risken avsevart.

En l&rdom har varit att tidsplanen borde foljts @éunmer noggrant och mer tid avsatts till
vissa delmoment och till andra mindre. | projektgigan var studenternas ambitioner att
resultatet skulle bli en fardig produkt. Detta sefterhand som ett for hogt uppsatt mal
och darfor borde tydligare avgransningar sattsinpan uppstarten av projektet.
Eftersom funktionsmodellen tillverkades i projektstutskede uppkom nya idéer da den
var klar. Hade den tillverkats tidigare hade meimala I6sningar kommit fram och
hunnit tillampas. Detta visar vikten av att ha eotgtyp da det for utvecklingsarbetet
fortare framat.

For den framtida produkten bor fler omfattande usdleningar av befintliga
komponenter som kan anvandas i skenan for attagas rorelse och funktion optimal

Kontakten med foretaget har fungerat mycket braiolslck har getts i hur en
underleverantdr till bilindustrin arbetar. Genomefiagets intresse och engagemang har
examensarbetet kunnat genomforas med goda resultat.

Den nytankande hopféllbara stegen som tar litets jpleh erbjuder enhandsfattning
uppfyller manga av de funktioner som var mest daska. Darav anses den nya
I6sningen ha stor potential att som fardig prochddsa in i Klippan Safety AB:s
befintliga produktsortiment. Styrkan i konceptet#irdet kan tillampas i alla lastbilar
genom modulsystemet som bygger pa samma komporeattdrearbetning dar endast
profilernas langd varieras. Konceptet som overl&rtitigforetaget skall fungera som en
bra grund for ett fortsatt utvecklingsarbete. Firangen &ar att Klippan Safety AB
arbetar vidare med konceptet.
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Sammanstallning av undersokningar

Undersokning Eurostop

Under undersokningen har besok gjorts pa Eurostapkstop for lastbilar for att prata
med chaufforer som kor lastbilar av andra markesv@mska Volvo och Scania.

Resultat

Det blev dock inga fullstéandiga intervjuer da cHéardrna inte kunde prata engelska.
Resultatet av undersokningen pa Eurostop blev dfiéinst filmer och bilder av
interioren i lastbilar av olika tillverkare.

Tyvarr var det ingen av chaufférerna som anvandasdévre sangar sa de var alla i
uppfallt lage. Eftersom de inte kunde forsta ossde inte heller frigan stallas om hur de
eventuellt skulle vilja att ett hjalpmedel var utfaat eller hur de tar sig upp i den 6vre
sangen etc.

Resultat av undersotkningen blev forljande:

Volvo FH — Film — den 6vre sdngen anvands intedetthjdlpmedel som finns ar ett
steg bredvid sétet utdver det trampar man i satet

MAN — Film — Anvéander inte den andra séngen, irg@tpmedel som vi kunde se
Mercedes Benz - Film

En allman uppfattning av anvandaren och den prodws#ta ta fram skapades. Slutsatsen
drogs att detta att var ett tidskravande sattaattia in information och att det inte gav
den information som soktes. Det beslutades dattamaersdkningen skulle fortsatta
genom att kontakta forséljare av olika lastbilan akerier samt intervjuer per telefon.

Volvo, Scania och Mercedes

De forsaljningsstallen som besoktes var i ReijmasMotor AB Halland, i Halmstad. P&
Rejmes i Halmstad kontaktades forsaljaren JohatdSkin gav oss tillgang till en
Volvo FM dar bilder togs och egna "forsok” att kommpp i den 6vre sdngen gjordes
med det hjalpmedlet som finns i Volvolastbilar id&gket &r ett fotstdéd bredvid
forarsatet.

Vid bestket hos Motor AB Halland som séljer Scatialmstad visade
lastvagnsforsaljaren Gorgen Larsson en Scania aelea Highline. Sédngen i lastbilen
var inte den modell som Klippan Safety bistatt rtikghrojektet. Vi kunde tyvarr inte se
stegen i lastbilen, Gorgen Larsson visade istéhebild pa hur Scanias stege ser ut i en
katalog. Bilder togs aven vid detta besok.

Forsaljning av Mercedes tunga lastbilar i Helsirgdantaktades via telefon for att fa
information om deras befintliga I16sning. De hadgeim information om detta
kontaktuppgifter mottogs till akerier som anvéansigrav deras lastvagnar.
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Intervjuer Akerier

| Intervjuerna utgick fragorna ifran de intervjufig som tagits fram i projektets borjan.
Under samtalet foljdes inte dessa slaviskt uta@ades som stod for att fa den
information som soktes.

Resultat telefonintervjuer

GN transport
- Transporter mellan Skandinavien och Frankrike

Kontaktperson 1

Kor Scania dar en stege till sangen ar integrdragdigare modeller av Scania sitter
stegen pa vaggen. For kontaktperson 1 var degviitt hjalpmedlet inte stér utrymmet,
det far alltsa inte vara skrymmande, eftersom dbegrfna bor i hytten.

Kontaktpersonl var det tveksamt med att kombingipimedlet med nagon annan
funktion. Sjalva designen bor inte vara nagot mardigt, det viktigaste ar att det
fungerar och fyller sin funktion. Var kélla anserc#t att det ar bra om det passar/smalter
in i interidren i hytten.

Skottorps Akeri AB
-26 bilar som kor utlandstrafik i bl.a. TysklandgaRkrike, Italien och Spanien
Kontaktperson 2

Kor Volvo och Scania. De tycker att om man kdpelastbil for ca 1.2 miljoner sa ska
det finnas med ett fungerande hjalpmedel for astdaipp. Stegen fungerar men med
Volvos fotsteg "tar man sig upp bast man vill”. Bérot sa de att de alltid ligger i den
nedre séangen och inte anvander den dvre.

Borje Jonsons AB

Kontaktperson 3

Kor Volvo med steg ("man far svinga sig upp”). Soiveedre sangen och anvander bara
den 6vre séngen om man ar tva i bilen, vilket ackaysallan. Om man ska ta fram en ny
I6sning tyckte kontaktperson 3 att det skulle vai@med en infalld 16sning som gar att
plocka fram vid anvandning, pga att det inte astedé plats i en lastbilshytt.

Kontaktperson 4

Har kort Scania och kor numer Volvo. Tycker intelws steg ar sa bra men anvander
aldrig den 6vre sangen. Nar kontaktperson 4 kéodmia fanns en stege fran vaggen, da
den 6vre séngen var placerad ovanfor vindrutantddaperson 4 trodde inte det fanns
nagon stege i nya lastbilar
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Segers Akeri AB

Kontaktperson 5

Akeriet kor Mercedes och Scania. Mercedes har édiesteg som falls ut fran
instrumentbradan. Nar man vill falla ut steget kgrcman pa det och om man vill falla
tillbaka det drar man i en spak. Scania har eresteq falls ner fran sidan. Det ar aldrig
nagon som klagat pa bilarna enligt var kalla (kktgterson 5 kor aven sjalv).

Var kélla sa att de skulle aldrig képa ett exti@pgrnedel till lastbilen utan att det maste
komma med den. Kontaktperson 5:s uppfattning wateat 6vre sangen var bredare och
bekvamare, men visste inte om chaufférerna anvéadevre eller nedre sangen. Kunde
inte prata med nagon av dem da de endast prakar. tys

Europaflyers

Kontaktperson 6

Samtliga som kor ar tyskar eller polacker sa deingen idé att ringa dem enligt
Kontaktperson 6 pa Europaflyers.

Efter undersokningen har féljande lI6sningar idésr##s nedan. Tyvarr inte alla, daremot
har Klippan Safety AB bistatt med bilder pa I6s@ingien vissa saknar information om
vilket lastbilsmarke de sitter i.

Lastbil Losning

Volvo Fotsteg vid forarsatet

Scania Stege (utfalld frAn 6vre sangen?)

Mercedes Utfallbart steg fran
instrumentbradan

Renault -

MAN -

DAF -

lveco -

Slutsats

Slutsatsen av undersokningen blev att vart hjal@hedste vara latta att anvanda, bade
vid upp- och nedgang samt vid fram- och undanplimeknytterligare en asikt som
framkom i undersoékningen var att man inte ar begtiietala extra for I6sningen utan
den skall ingd i lastbilen nar man koper den.
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Intervjufragor

Namn

Dagens l6sning
Vilken lastbil kor du idag?

Vilken 16sning anvander du idag for att ta dig upp i den 6vre sangen?
Hur anvander du dig av dagens l6sning?

Hur ofta anvander du den?

Hur upplever du lI6sningen som du anvander dig av idag?
Vad ar bra med I6sningen?

Vad ar mindre bra med I6sningen?

Hur upplever du momentet att ta dig upp och ner?

Om du fick andra dagens I6sning, vad skulle du &ndra pa?

Framtidens
Hur skulle du vilja att framtidens lI6sning fungerade?

Vilka tycker du ar de 3 viktigaste egenskaperna hos framtidens hjalpmedel for att
ta sig upp i den Ovre sangen?

Var skulle du vilja att den var placerad?

Hur skulle du vilja anvanda den?

Hur viktigt &r det att kunna délja/plocka undan l6sningen?
(mycket viktigt, viktigt, ganska viktigt, oviktigt, vet ej)

Hur viktigt ar det for dig att |l6sningen 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)



Matt for lastbilshyttar

Modell | Fran golv till undre séng | Mellan undre och dvre sédng | Fran golv till dvre sdng
Volvo FH L2 H1 330 570 900
FM L2 H1 70 570 640
CR19 H 390 700 1090
CR19 N 390 560 950
Volvo Scania Mercedes
]
i
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Funktionsanalys

Uppdragsgivare: Klippan Safety AB
Projekt: Hjalpmedel for att ta sig upp och ner i den dvre séngen i en lastbilshytt

Datum: 2007-02-20

Funktionsomrade: handhavande / basfunktioner

Funktion Klass* |Anmarkning
medge upp & nedgang HF i den dvre sangen
medge stod o)

erbjuda grepp o) vid upp & nergang
medge enhandsanvandning 0

aga styrka/hallfasthet N

medge kroppsanpassning o)

aga infastning/fastséattning N

erbjuda anvandning N

underlatta anvandning o)

uttrycka funktion o)

fortydliga funktion/anvandning 0

underlitta grepp o)

Aga smidighet o)

minimera obehag o) vid upp & nergang
medge komprimering o)

medge expansion 0

minimera vikt o]

uttrycka kvalitet o)

medge integrering o i hytt / med séng
erbjuda forflyttning o) for att dolja
medge l&sbarhet o) i olika lagen
forhindra fasthakning o

forhindra averkan o) pd anvandaren
minimera skaderisken o) pa anvandaren
aga barande egenskaper N

* HF = huvudfunktion N = nédvandig O = dnskvard O = onddig

Bilaga 5



Funktionsomrade: ergonomi

Funktion Klass* | Anmarkning
medge kroppsrérelser N

underlatta kroppsrorelser o

maximera rorelsefrihet o)

minimera energiférbrukning o) mansklig
minimera skavning o)

maximera stadga 0

maximera komfort o

maximera balans o)

minimera vikt 0 vid framplockning
minimera kontaktstress / tryck o)

fordela belastning o)

beframja naturligt rérelsemdonster o)

centrera tyngdpunkt @)
Funktionsomrade: sakerhet

Funktion Klass* | Anmarkning
undvika klamningsrisk o)

forhindra skarskador o)

minimera snubblingsrisk o]

) atkomliga
férhindra frysskador ©) metalldetaljer
maximera héllbarhet o)
forhindra fasthakning o)
minimera halkrisk o]
undvika l6sa delar o)
forhindra allergiframkallning 0 materialval
motsté temperaturférandringar o)

Bilaga 5



Funktionsomrade: konstruktion

Funktion Klass* | Anmarkning
medge produktion N
medge montering N
maximera komponentutnuttj. )
maximera héllbarhet o)
tala slitage )
maximera matrialhallfasthet o]
motstd korrosion @)
optimera beslagshéllifasthet o)
maximera stabilitet 0
erbjuda komfort )
maximera brukarvanlighet o]
maximera miljévanlighet @)
maximera baregenskaper 0
optimera infastning @)
erbjuda variationsméjlighet o]
underlatta reparationer @)
minimera vikt )
forhindra fasthakning o)
minimera vasshet o)
optimera materialdtgdng )
Funktionsomrade: produktion

Funktion Klass* |Anmarkning
medge "Klippan-produktion” o tillverkning i Klippan
utnyttja "Klippan-material” o)
maximera produktionsvéanlighet o)
maximera hemmaproduktion o)
underlatta reparationer o
utnyttja standardmaskiner o)
utnyttja standardkomponenter o)
utnyttja produktionsstationer o)
underlatta monteringsmoment o)
minimera monotoni o)
underlatta serietillverkning o)
minimera spill 0
minimera arbetsoperationer 0
minimera produktionstid o)
medge lagring o)
underltta lagring o)
medge transporter 0
underlatta transporter o)

Bilaga 5



Bilaga 6.1
Kravspecifikation Examensarbete vt 2007

Examensarbete — Konstruktion och design och av hj alpmedel for att
komma upp och ner i den 6vre sdngen i en lastbilshy  tt

Kravspecifikation

[Klippan Safety AB]

Skapad datum: 2007-02-08

Senast andrad 2007-02-08

Dokumentansvarig: Emelie Garancz och Frida Andersso
Version: [1]

GOAKEAND AV ...

Upprattad 2007-02-08 av:

Emelie Garancz Frida Andersson



Kravspecifikation
Innehall

1 Revisionshistoria

2 Introduktion
2.1 Syfte

3 Definitioner och forkortningar

4 Projektets syfte
4.1 Projektbakgrund
4.2 Mal
4.3 Effekt

5 Kund och andra intressenter
5.1 Kund
5.2 Andra intressenter

6 Anvandare
7 Fakta och foérutsattningar

8 Krav

Bilaga 6.1

Examensarbete vt 2007
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Kravspecifikation Examensarbete vt 2007

1  Revisionshistoria

2  Introduktion

2.1 Syfte
Syftet med denna kravspecifikation ar att ta fraavloch 6nskemal som hjalp till
av avgransa och styra projektet mot vart mal.
Kravspecifikationen skall anvandas som beslutsuaderar beslut skall tas om
projektet skall ga vidare till nasta utvecklingsfas

3  Definitioner och forkortningar

4  Projektets syfte

4.1 Projektbakgrund
Idag tillverkar Klippan Safety balten, natfickodrgyar och andra tillbehér for
komfort i sangmodulen inom lastbilsindustrin. Decértifierade enligt 1ISO 9001,
ISO TS16949 och ISO 14000/14001.
De flesta tunga lastbilar (6ver 16 ton) som tilkas i Europa har tva sangplatser
placerade som vaningssangar 6ver varandra. Fkomtina upp i den 6vre sangen
finns det olika I6sningar exempelvis stegar, fgsieh liknande. Dock &r ingen
av dessa l6ésningarna optimala och nya I6sningaiusellippan Safety AB har
gett oss uppgiften att titta pa nya lésningar.

4.2 Mal
Malsattningen for examensarbetet ar konstrueraygisming pa for att ta sig upp
i den Ovre sangen. Konstruktionen skall kunna mastede stora tillverkarnas
lastbilar sasom Volvo Truck, Mercedes, Scania, MBXF, Renault och Iveco.
Examensarbetet ska konkret resultera i beraknitdgdrand och med
FE-metoden. Ritningar i Catia V5 och en fungeraaégbyp samt skissat
bildmaterial.

4.3 Effekt

Om malet uppfylls vid examensarbetets slut ar deifitade effekterna:
att féretaget genom vart projekt se mojlighetendtitkning av sitt
produktsortiment som gynnar anvandningen av destliga komfortsangar.
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Kravspecifikation Examensarbete vt 2007

5 Kund och andra intressenter

Klippan Safety ar var huvudintressent och andn@ésenter ar deras
huvudsakliga kunder vilka ar Volvo Trucks, Volvor€aScania, VW, Intier and
MAN.

6 Anvandare

Lastbilschaufforer som kor lastbilar med tva badutzr kor langa strackor.
Malgruppen ar anvandarna av Klippan Safetys korsdogar.

7  Fakta och forutsattningar

Forutséttningar ar att konstruktionen skall kunh@nhpas enligt foljande krav
som foretaget arbetar efter: ISO 9001, ISO TS1&®#0ISO 14000/14001.

8 Krav
Krav Varde
Hallfasthet belastning 150 kg
sladtest 20 G egenvikt
Dimensioner radier >5 mm
sangmatt 1895 mm
hojdmatt 105 mm
Dessa krav sattes upp i borjan av projektet. Produkten skall aven klara de
tester som finns i Bilaga 6.2
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Standard Type of test Demand Component
Visual inspection No shap edges, burrs, cradashfor other deteriorations are allowed that Ladder cpl.
might affect the performance of the component &edéstresult.
PSD 36h Shake test No defects allowed ond the strape the function of the part after the test gre Ladder cpl.
performed.During the test no squeak or rattle hosvad. Parts shall not come
loose, or be loose after test. All functions sbélihe ladder shall be operating
as before the test was started.
Endurance test No defects are allowed on theesbaon the function of the part after the tet Ladder cpl.
are performed. During the test no squeak or ratgeallowed.
RVI 1234 Heat resistance, short term. Temp| No visible defects are allowed., e.g. no changeolour, gloss etc. The shape pf Ladder cpl.
85+/-2°C , 6h. Parts installed as in | the part shall be in accordance with the drawing.
vehicle.
Resistance to sun simulation The gray scale sss®mnt shall be >4. The parts must not show ariyleis Ladder cpl.
deformation.
Parts installed as in | Resistance to ageing in heat. If 5.42The gray scale assessement shall be >4. No vid@hets are allowed (gap, Ladder cpl.
vehicle. Temp. is performed this test can be deletefflash, clearance deviation, etc). The shape opé#reshall be in accordance
75°C+2C. Duration with the drawing. All accessories shall be possiblmount.
1000 hours(6 w)
Temp 38°C+2°C RH:| Resistance to ageing in moisture. Min resistartaceording to STD 1026,8201. No odour or fungustmu Ladder cpl.
95+5%RF. Duration: appear after the test. No visible defects are atifehange of colour, weight,
340 h ( 2weeks) and gap, etc).The shape of the part shall be in acoaswith the drawing.
parts sensitive to
moisture(e.g. wood,
felt) 1008h. Parts
installed as in
vehicle.
10 cycl. acc. to figurg Resistance to climate cycling. Min resistance eebading to grey scale Ladder cpl.
in TR Draft (320h)
cpl. cab Sled test The ladder shall not come loose Ladder cpl.
Vibrating rig Rattling and squeaking No audibleseoduring test. Ladder cpl.
200 cycles -30C Folding and load from step forces No damage orilodsnction shall be noticed after the complet tre Ladder cpl.

1100 cycles + 23°C,
200 cycles +75°C

performed. The maximum ply increase in the uppegdiare +/-0,5mm




Resultatmatris for utvardering av de valda principlosnigarna

Funktionsanalys

Funktionsomrade: handhavande / basfunktioner

Bilaga 7

Funktion Anmarkning

i den dvre
medge upp & nedgéng HF sangen
medge stod )

) vid upp &
erbjuda grepp @) nergang
medge enhandsanvandning o)
aga styrka/hallfasthet N
medge kroppsanpassning )
aga infastning/fastsattning N
erbjuda anvéndning N
underlétta | anvandning 0
uttrycka | funktion ]
fortydliga | funktion/anvandning 0O
underlatta | grepp @)
4ga smidighet o]

) vid upp &
minimera | obehag O] nergang
medge komprimering o]
medge expansion o]
minimera | vikt 0
uttrycka kvalitet )

) i hytt / med
medge integrering o séng
erbjuda forflyttning 0 for att dolja
medge l&sbarhet o] i olika lagen
forhindra | fasthakning )
forhindra | &verkan 0 pa anvandaren
minimera | skaderisken ) pa anvandaren
aga barande egenskaper N
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Bilaga 9

Detta dokument visar vilka profiler som har anvditsberakningarna. Alla varden som
anvants ar inringade med grona rutor. Informatio@etagen fran Sapa Profiles
produktkatalog.

Legering Sapa 6063-T6 (EN-AW-6063). Yiklass = 5.
AZ= A" om annat ej anges.
Langd 5 meter. Radie under 1 mm anges &j.

Lagerforda profiler

Sapa art. nr Dimensioner, mm Vikt
B C Al A? r ' kg/m
910-2294-00 20 10 1,5 1 1,5 0,22
-F21250- 25 15 1,5 1 1 0,30
-2011- 25 15 1,5 1,5 1,5 0,30
-2013- 25 15 2 1,5 0,39
-2155- 30 20 2 1 0,50
-2126- 36 17 2 1 0,52
-2719- 40 25 2 1,5 0,65
-22056- 40 ZE 2 0,66
-2720- 50 30 2 1,5 0,81
-2206- 50 30 2 082"
-2181- 50 30 25 1,01
-2043- 60 40 2,5 1,28




Disponibla verktyg

Bilaga 9

Sapa profil nr Dimensioner, mm Vikt

B C A A? " rr kg/m
2054 18 12 1 0,15
2675 18 16 2 0,32
2664 20 12 1 0,16
2451 20 15 1 0,18
S71473 22 18 2 1,5 0,38
F21250 25 15 1,5 1 1 0,30
26M 25 20 2 0,44
2600 30 9 1,5 9 0,29
2601 30 12 1,5 0,32
2081 30 12 3 2,5 0,52
2561 30 13 1,5 0,32
2259 30 20 1,5 0,38
S69036 30 20 3 0,71
2670 30 25 2 0,55
2685 31 22 2 0,53
2469 32 15 1 0,25
2229 35 13 2 0,48
S62662 35 17 2 1 0,52
2669 35 20 2 0,55
2279 35 25 2 0,61
2673 35 25 2,5 1,5 0,58
R21075 40 10 2 0,50
2661 40 15 2 0,55
F20099 40 20 1,5 1,5 0,46
2472 40 20 2 0,60
569344 40 20 3 0,87
2283 40 28 3 2 1,00
2666 40 30 1 1 2 0,36
2278 40 30 2 0,71
2667 40 30 2 2 0,70




Sapa 6063 Sapa 6063A
Motsvarande
beteckningar
Europanormer:
numerisk beteckning EN-AW-6063 EN-AW-6063A
kemiska symboler ¥ AIMgO0,7Si AlMgQ,7Si(A)
USA: Aluminum Association AA 6063 AA B063A
Svenska normer: SS-EN-AW- SS-EN-AW-
6063 6063A
Tekniska data
Tillstand T4? T6 T66 Ta2 T6
F25
Draghalifasthet ®
t = godstjocklek, mm
Stréckgrans R, . t<25 [ t=10||t=s10 || t=25| t= 10
MPa, min. 65 170 200 90 190
10<Tt | 10<t 10<t
<25 < 25 < 25
160 180 180
Brottgrans R_, t<25 | t< 10|/ t<10 || t=25| t= 10
MPa, min. 130 215 245 150 230
10<t | 10<t 10 <t
= 25 = 25 =25
195 225 220
Forlangning A, % min. t<25 | t<25||t<25 || t=25( t=10
14 8 8 12 7
10 <t
<25
5
Hardhet
(upplysningsvérde)
Webster B, approx. 5 12 13 7 13
Vickers, approx. 45 70 80 50 80
Varmeledningsformaga
Vid 20°, W/m,°C 190 190 190 190 190
Densitet, kg/dm? 2.7 2,7 2.7 27 2.7

T6

Upplosningsbehandlat + varmaldrat

Samtliga
legeringar:
Langdutvidgnings-
koefficient:

23 x 10°8/°C
Elasticitetsmodul:
70 000 MPa
Elasticitetsmodul:
27 000 MPa
Poissons tal: 0,33

Alla anvandnings-
omraden.

| denna legering
forenas de flesta goda
egenskaper. T.ex.
mabler, dekorlister.

Vissa barande
konstruktioner
sdsom segel-
batsmaster,
stegar.
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Berakningar

I n[ 2305] : =
Off [General::spelll ]

I n[ 2306] : =
Remove["Global® "]

Aluminiumprofiler

Berakningarna kommer goras for aluminiumprofilénfiSapa i deras Legeringar Sapa 6063 (EN-AW-60613)Sapa
6063A (EN-AW-6063A). Skillnaden ar att Sapa 6068 é¢th brett anvandningsomrade medans 6063A rekomenas
till vissa barande konstruktioner dar stegar up@ges exempel.

= Sapa 6063
o [Mpa]
Strackgrans
I n[2307]: =

os = 170;
Brottgrans
I n[2308]: =

ob = 215;

= Sapa 6063A

Strackgrans
I n[2309]: =
os = 190;
Brottgrans
I n[2310]: =
ob = 230;

m Dimensioner

De rektulangulara rér som lag narmast de matt viaanoss av till funktionsmodellen (40-20 t=2 o& 1% t=1.5) ar
féljande:
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Lagerforda profiler:
40-25mm t=2mm
35-17mm t=2mm

Disponibla verktyg:
40-20mm t=2 mm
35-17mm t=2mm

&F

Frilaggning

= Hela stegen

For att se vilka krafter som agerar vid uppstigrpdgstegen frilagger vi stegen som en hel prodelktdirefter steg och
profiler for sig.
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=
=
%]

F=m™g

Kraften F ar den kraft som utgdrs av anvandaremgdynar han/hon star pa fotsteget. N1 och N2 drodmalkrafter
som motverkar den kraft som trycker nerat, desske &om gor att stegen halls uppe och inte aker ner

» Fotsteget

Skjuvning

| de identifierade kritiska punkterna raknas skjognut for de delar som har ett lagre spanningsvénm det omgi-
vande. For stegen ar det axlarna och 6ronen sémrais att skjuvas av.
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m Axel

Axlarna som ar genomgaende i [6sningen kommertséittas for skjuvning. Forst berdknas den skjuvsimg den
storlek p& axlar vi valt utan dimensionering . \filéittar vi pa ett valt material och vad det gartflldten axeldiameter.

m Befintlig axeldiameter

Skjuvkraften beréknas for axeln som ar genomgaemadefilen. Axeln utsatts for tvarkrafter pa vardesida om
rorprofilen, kraften berédknas som den samma paevarsida.

Formel skjuvning = «
P-T=0
Tvarkraften = Kraften

I n[2152]: =
T=P;

Arean for skjuvning pa en axel

I n[2153]: =
r =3;

I n[2154]: =
A=nr?//N
Qut[2154] =
28.2743

Enligt kravspecifikation ska konstruktionen halia €n person pa 150 kg. Kraften P raknas ut.

I n[2155]: =
m= 150;
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I n[ 2156] : =
g =9.82;

I n[2157]: =
P=mg

Qut [ 2157] =
1473.

Kraften P= 1473 N

Skjuvspanningen ar kraften genom arean.

I n[2158] : =
P
T= —

Qut [ 2158] =
52.0967

7 =52 Mpa

Skjuvspanningen i axeln ar 52 Mpa

= Dimensionering av axel
Valda material for axel som kan tankas anvand&siastruktionsstal, aluminium, och rundstang alumimirdn Sapa.

Till funktionsmodellen anvéands vanligt konstruktsstél och for att se om konstruktionen i framtitan anvanda sig
av aluminiumaxlar for att sénka vikten pa produkt@#nas detta fram, samt tittar p& hur stor diameteste vara for
att klara av skjuvspanningen.

Sakerhetsfaktor for statisk kraft ska vara melle8y1L7 enligt Karl Bjorl femte upplagan. Eftersoet ér bade person-
séakerhet och en dynamisk kraft vid upp och nerstggeatts sdkerhetsfaktorn till det dubbla medelgtifor det statiska.

Sakerhetsfaktor = 3

= Aluminium

Information om materialet: Aluminium -plastiskt bbatade legering SS-al 4338 AlCu4SiMgMn (hardbamatiyp
starkt)

Varmaldrat aluminium valdes da det &r samma belrandbm for rorprofilerna

In[2159]: =
- ReL
atillatet = —;
s
I n[2160]: =
ReL = 380;
In[2161]: =

s =3;
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In[2162]: =
otillatet // N

Qut[2162] =

126.667
In[2163]: =

ttillatet = 0.6 otillatet
Qut[2163] =

76.
In[2164]: =

P=mg
Qut [ 2164] =

1473.
I n[2165] : =

P

" ctillatet
Qut [ 2165] =

19.3816

I n[2166]: =

A
r = —_—
T

Qut [ 2166] =
2.48382

In[2167]: =
d=r %2

Qut[2167] =
4.96763

In[2168]: =
Remove["Global® %" ]

m Konstruktionsstal

Till prototypen anvands axlar och profiler i konsttionsstal av typen: Allmant konstruktionsstal §&+1312-00

In[2169]: =

ReL = 210;
In[2170] : =

s =3;
In[2171]: =

. RelL
otillatet = —
S

Qut[2171] =

70
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In[2172]: =
ctillatet = 0.6 otillatet

Qut[2172] =
42,

In[2173]: =
m= 150;

In[2174]: =
g =9.82;

I n[2175]: =
P=mg
Qut[2175] =
1473.
In[2176] : =
P
" ctillatet
Qut[2176] =
35.0714

In[2177]: =

\/T
r = —_
7T

Qut[2177] =
3.34119

In[2178]: =
r*2

Qut[2178] =
6.68239
= Aluminium rundstang Sapa 6082

In[2179]: =
Remove["Global® "]

Material rundstang Sapa 6082 (SS-EN-AW-6082)

D

Varderna for strackgransen och brottgransen &adtik rundstanger med olika godstjocklek D (beteskhi Sapa
Profiles katalog), bada dessa intervaller beraknas.
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t<5b
I n[2180]: =
osl = 250;
In[2181]:=
obl = 290;
t>5
In[2182]: =
o0s2 = 260;
In[2183]: =
ob2 = 310;
Sakerhetsfaktorn
In[2184]: =
s =3;
I n[2185] : =
ctillatetl
Qut[2185] =
83.3333
I n[2186]: =
ctillatet2

out [ 2186] =
86.6667

I n[2187]: =
ctillatetl

Qut[2187] =
50.

I n[2188]: =
ttillatet2

out [ 2188] =
52.

Soker den minsta diametern pa rundstang som kameag

Skjuvspanningentill

Kraften

I n[2189]: =
m= 150;

In[2190]: =
g =9.82;

osl
— // N

os2
—— // N
S

0.6 otillatetl

= 0.6 otillatet2

i
- A
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In[2191]: =
P=mg

Qut[2191] =
1473.

In[2192]: =
P
T rtillatetl

Qut [ 2192] =
29.46

I n[2193]: =

\/ Al
rl = —_—
s

Qut[2193] =
3.06226

In[2194]: =

dl =rl %2
Qut[2194] =

6.12451
I n[2195]: =

P

" ctillatet2
Qut [ 2195] =

28.3269

I n[2196] : =

Qut [ 2196] =
3.00279

In[2197]: =
d2 =12 %2

Qut[2197] =
6.00558
m Resultat aluminium SS-al 4338 AlICu4SiMgMn

| berakningen ovan ser vi att maximalt tillatnausigpanning fop6 ar 76 MPa och den minst tillatna diameter i niater
let blir darfor 4.96763 mm vilket betyder att emdstang med diameter 5 skulle klara skjuvspanningen

m Resultat konstruktionsstal SS-stal 1312-00

Den tillatna skjuvspanningen ar i mm 42 MPa vilket ar for lite. Om rundstangen Bkitillverkas i konstruktions-
stal visar berakningen ovan att minsta tillatnardiger i konstruktionsstal SS 1312-00 &r 6,68 mnafoklara skuvspan-
ningen, alltsa kravs en diameter 7 mm.
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» Resultat Sapas rundtdng av material 6082

Maximalt tillaten skjuvspanning ar 50 MPa respekts2 MPa. Nar vi raknar pa att rundstangens tjdckelle vara £

5 mm och t>5 mm far vi resultatet att med denttiiéskjuvspanningen for materialet kan en rundstded diameter pa
>6 mm anvandas. Da resultatet ger en diameter]@réspektive 6,01 mm &ar nasta rundstang i stastekiéng vara att
foredra.

Halkantstryck
For att se vilket av materialen ar dimensioneraiitteas halkantstrycket vid axeln och i profilensfoéaxeln.

Halkantstrycket berdknas for 6ronen som ska sifia fotstegens ytterandar och kopplas ihop medxehtil de
profiler som utgdr stegen. Detta for att se attfubeis tillrackligt med gods.

In[2198]: =
Remove["Global® *" ]
= Ora
For att se vilket av materialen ar dimensionerasittaas halkantstrycket vid axeln och i profilensfaéaxeln.

Vid halkantstrycket berdknas kraften genom denigeoade arean (diametern x tjockleken) som verkaimats hal.

Kraften
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In[2199]: =
m= 150;

I n[2200] : =

In[2201]: =
P=mg

Qut[2201] =
1473.

Halkantstrycket [MPa]

Korta steget

I n[2202]: =
P
pl= ————;
Akortasteget
[mm]
I n[2203]: =

Akortasteget =620
Qut [ 2203] =

120
I n[2204]: =

pl

Qut [ 2204] =
12.275

Stora steget
I n[ 2205] : =
P .

" Alangasteget
I n[2206] : =

Aldngasteget =6 %22
Qut [ 2206] =

132
I n[2207] : =

p2

Qut [ 2207] =
11.1591

m Resultat

D& orat material &r aluminium med mycket lagt hatktryck s& bor inte "ata" sig igenom halet. Spégskoncentra-

tionen syns i FEM-berakningarna. For att forhinevantuell slitning kan en stalbussning tillamphalen.
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Bojning
Fotstegen sitter fast i friktionsfria leder i b&ladar, vilket medfor att béjningen ar mer kritisk@m det skulle vara

fast inspanda. Darav beréknas bojningen for fotsteged hjalp av elementarfall.

I n[2208] : =
Off [General::spelll ]

I n[2209]: =
Remove["Global” %" ]

Stegen utsétts for en vertikal kraft nerat da amaladronen, &r fast inspanda. Vid denna belastmmgknas darfor
bdjning for steget med hjélp av elementarfall.

Balkbojning elementarfall - fritt upplaggd balk, fBoDahlbergs formelsamling i hallfasthetslara Jplagan, Studentlit-
teratur 2001 sA13.

Frier upplagd balk

= P s s . X
ol Fz|:. I]LE'IPB I wir)=—— B e e flir —=ag
— BES L L
p s Tns &
l': “wixp L EF

5
wiml)= IET a . da o= ehils

¥

e = o |'-'_J__-
Wi =W L l—ﬁ !=',1'{U.L] = ﬁ"\‘ll I +B

\ = ip 3o
Pr* PL*
i = == 1 ML} = ——
W'l ﬁE{uﬁ{ +B) w'(L) 65;{:[5{!4-&}
I n[2210]: =
WE ] = PL3B 1BZX x3
-1 = SEE] G- T-=)
In[2211] : =
P = 1473;
In[2212]: =
L = 200;

Elasticitetsmodulen:

In[2213]: =
EE = 70000;
In[2214]: =
4020° 3616° N
Y T T T2
Qut[2214] =

14378.7
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I n[2215]: =

L
X = —
2

Qut [ 2215] =
100

| diagrammet nedan visas hur nedbgjningen [mm]jokangre fran infastningen foten placeras.

I n[2216] : =
Plot [WIB], {B8,0,05 1}]

0.25
0.2 |
0.15
0.1

0.05

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Qut[2216] =
- Graphics -

Storst nedbojning, 0,25 mm, blir det mitt pa foggte Nedbdjningen ar valdigt liten, men for sakessleull beraknas
aven bdjspanningen.

My _ Mpxz

Bojspanning en fas ur formelor, = W =1,

In[2217]: =
z = 10;
I n[2218]: =
M, I_F’
)

Qut[2218] =
147300

In[2219]: =
M z

ly

op =

Qut[2219] =
102.443
m Resultat

| berdkningarna ser vi att den storsta nedbojnirndiemitt pa forsteget och nedbdjningen blir p®mm och bojspan-
ningen &r i det laget 102.4 MPa
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Drag

Profilerna kommer att utsattas for drag i vertiki&tning och ska beréknas for aluminium vid dernxmmeala kraften
enligt kravspecifikationen.

I n[2220]: =
Off [General::spelll ]

In[2221]: =
Remove["Global® "]

Profilerna kommer att utséttas for drag och tryaleitikal riktning och ska beréknas fér aluminiuchanaximala
vardet enligt kravspecifikationen.

ArlAa i H 1 H o FxL
Forlangning i kraftriktnigs = e xL = Z L = =

Langa profilen

40

36

m Givet
I n[2222]:=
o
6= —L;
EE
I n[2223]: =
F
o= —,;
A
In[2224]: =
F=P;
I n[2225]: =
m= 150;
I n[2226] : =
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I n[2227]: =
P=mg

Qut [ 2227] =
1473.
I n[2228]: =
A= (40 % 20) - (36 *16)
Qut [ 2228] =
224
I n[2229]: =
]
Qut[2229] =
6.57589

Elasticitetsmodul

I n[2230] : =
EE = 70000;

Beraknar

Hookes lago = €*E

In[2231]: =
o
€= —
EE
Qut[2231] =
0.0000939413
I n[2232]: =
| =800;

Beraknar langden enligt formeln L = | @+
I n[2233]: =

L= (1+e€)
Qut [ 2233] =

800.075

Forlangningen i kraftriktningnen blir [mm]:

In[2234]: =
é

Qut [ 2234] =
0.0751601

m Spanningskoncentration langa profilen

DA profilerna utsatts for drag tittar vi p& spageinkoncentrationen for de hal som ar placeradepgiafilernas
kortandar. Berakningarna ar utférda som om de ktintsa ar en plattstav med hal som utsétts forrdrag
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Maximivardet av normalspanningen vid en anvisningr@ax = Ktonom. Kt ochonom fas fran diagram ur Tore
Dahlbergs formelsamling i hallfasthetslara 3:e agph, Studentlitteratur 2001 s A27.

©

I n[2235]: =
B

B-2r

o0;

onom =

I n[2236] : =
r=3

In[2237]: =
a = 10;

I n[2238]: =
B = 20;

I n[2239]: =
B .
2

N

| n[ 2240] : =
"
— //N
a

Qut [ 2240] =
0.3

In[2241]: =
Kt = 2.35;
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I n[2242]: =
F
o0 = —

A

Qut [ 2242] =
6.57589

I n[2243]: =

ohom
Qut [ 2243] =

9.39413
In[2244]: =

omax = Kt onom

Qut [ 2244] =
22.0762

Korta profilen
I n[2245]: =
Off [General::spelll ]

I n[2246] : =
Remove["Global® %" ]

36
12 15
32
= Givet
I n[2247]: =
o
6=—1L
EE
I n[2248]: =
F
o= —;
A
In[2249]: =
F=P;
I n[2250]: =
m= 150;
In[2251]: =

g =9.82;
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I n[2252]: =
P=m g

Qut [ 2252] =
1473.

I n[2253]: =

A= (35%15) - (32 %12)

Qut [ 2253] =
141

Elasticitetsmodul

I n[2254] : =
EE = 70000;

Hookes lago = €*E

I n[2255]: =
o
€= —
EE
Qut [ 2255] =
0.00014924
I n[ 2256] : =
| =417.5;
I n[2257]: =
L=l (1+e€)
Qut [ 2257] =
417.562

Forlangningen i kraftriktningnen blir [mm]:

I n[2258]: =
é
Qut[2258] =
0.062317

I n[2259]: =
Off [General::spelll ]

I n[2260] : =
Remove["Global® "]

m Spanningskoncentration korta profilen

D4 profilerna utsatts for drag tittar vi pd spageinkoncentrationen for de hal som &r placeradeémpaafilernas
kortandar. Berakningarna ar utférda som om de ktintsa ar en plattstav med hal som utsétts forrdnag
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sl

7,5

In[2261]: =

ohom = o0;

B-2r

In[2262]: =
r=3;

I n[2263]: =
a=17.5

I n[2264]: =
B = 15;

I n[2265] :

| my

N

I n[ 2266] : =
r
— //N
a

Qut [ 2266] =
0.4

I n[2267]: =
Kt =2.1;

I n[2268] : =
m= 150;

I n[2269] : =
g =982
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I n[2270] : =
F=mg

Qut[2270] =
1473.

In[2271]: =

A=2 (2%40) +2 (2%16)
Qut[2271] =
224
In[2272]: =
F
o0 = —
A

Qut[2272] =
6.57589

In[2273]: =

onhom
Qut[2273] =

10.9598
In[2274]: =

omax = Kt onom

Qut[2274] =
23.0156
m Resultat korta profilen

Forlangningen i kraftriktningen blir med de givnafterna ca 0.75 mm. Maximivardet av normalspareingr 22.1
MPa vid en spanningskoncentration for dragninglattgiav med hal.

m Resultat langa profilen

Forlangningen i kraftriktningen blir med de givnafterna ca 0.62 mm. Maximivardet av normalspareringr 23 MPa
vid en spanningskoncentration for dragning av giait med hal.

Utmattning

For att forsakra att konstruktionens mest utsatlarckommer att klara av upprepning belastningsaawi beraknas
utmattningen for éronens hal vid béjning.

Den givna formeln for utmattning:

Akoou
ka

ol =

Faktora fér amnesstorlekens reduktion av utmattningsgrénse
| vart fall valjsa till 1 da matrialet inte reducerats.
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Faktork for ytfinhetens reduktion av utmattningsgransen.
| vart fall valjs till 0,9

Faktors for den belastade volymens reduktion av utmatsgrénsernar ,ochry,.
| vart fall valjso till 1 da var tjocklek ar 15 mm.

Anvisningsfaktor eftersom vi har spdnningskonceitra
Ki=1+q(Ki-1)
Kalkanslighetsfaktorig utlases ur diagrammet till 0,8

K = utlase ur diagramme genon berakninav kalradier genontjockleker, vilket getetik; vardepé 1.7

Faktorn s ar sakerhetsfaktorn for konstruktionesrt fall satts den till 3 eftersom det ror sig dgmamisk belastning.

(kalla: Formelsamling i hallfasthetslara, Tore Bl tredjeupplagan, Studentlitteratur 2001)

Forsta steget

Materialet som berakningen utforts for ar Sapa @0@3N-AW-6063) Leif Karlsson, séljtekniker pa Sapeofiler AB
kunde inte ge nagot varde p& som darfor antas till 200 MPa

I n[2275]: =

A=1;

x =0.9;

6=1;

Uub=200;

ki =1+q (ky -1)

d=6;

b=16;

h =16

q = 0.8;

s =3;
Qut[2279] =

1+q (-1+kt)
Qut[2282] =

16
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I n[2285] : =
d/b//N

out [ 2285] =
0.375

I n[2286]: =
d/h//N

Qut [ 2286] =
0.375

Vilket ger ettk; — vardepé2, 05

I n[2287] : =
ki = 2.05;

Beraknar den tillatna spanningen:

I n[2288] : =
A K 6 oyp
ouin = ————
kf S
Qut [ 2288] =
32.6087
= Resultat

Den tillatna spanningen 32,6 MPa. Vilket ar mydket for att stegen skall halla fér anvandningvgdarfor omdimen-
sionering.

Andra steget

I n[2289]: =
Remove["Global” *" ]

Remove::rmnsm : There are no symbols matching "Global o«". More..

Materialet som berakningen utforts for ar Sapa @0@N-AW-6063) Leif Karlsson, séljtekniker pa Sapeofiler AB
kunde inte ge nagot varde pg som darfor antas till 200 MPa
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I n[2290]: =
A=1;
x =0.9;
6=1;
oy = 200;
ki =1+q (ky -1)
d = 6;
b =12
h =12;
ki = 0.6;
q =038
s =3

Qut [ 2294] =
1.84
In[2301]: =
d/b//N
out [ 2301] =
0.5
I n[2302] : =
d/h//N
Qut [ 2302] =
0.5

Vilket ger ettk, —varde pa 1,8

I n[2303]: =
k[ = 18,

Beraknar den tillatna spanningen:

I n[2304]: =
AK S oy
Ouay = T
Qut [ 2304] =
32.6087
= Resultat

Den tillatna spanningen 32,6 MPa. Vilket ar mydket for att stegen skall halla for anvandningvsr@darfor omdimen-
sionering.
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FEM-berakningar

Simulering har gjorts med genomgaende axlar i li&dar som haller uppe fotsteget. Vid
axelhalen och for axlarna har storleken pa elemevaéis till mycket sma och
paraboliska, for att fa ett battre resultat. Mateti som valdes for simuleringen var
aluminium och kraften som anvéants en vertikal uttriast som applicerats pa fotsteget.

Simulering 1 gjordes med en kraften utbredd dvéa fagsteget. Detta visar
spanningskoncentrationer i materialet vid uppstigréller nedstigning fran stegen da
anvandaren star med bada fotterna pa samma fotsteg.

Simulering 1 Spdnning
Vor Mises Stress (nodal value

MPa
161

I 145
129

324
16,3
0,294

On Boundary

Ovan visas spanningskoncentrationerna pa oratatigenomgaende axeln gar. |
fargskalan till hoger visas vilken spanning de aliirgerna motsvarar.

Vid inzoomning syns spanningskoncentrationen tyabg Om resultatet i FEM -
berékningen och resultatet av hallfasthetsberalanivegjamfors framkommer att
halkantstrycket berédknas till 11 MPa i hallfastbetsikningen och i FEM -berakningen
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ar den maximala spanningen 161 MPa. Denna skilbeadr pa att i FEM -berakningen
visas spanningskoncentrationer och i hallfasthesiningen fas ett medelvarde. Trots
detta kan det verka konstigt att de tva resultakdljer s mycket pa de olika tva
resultaten, pa bilden ovan observeras dock atdet omradet ar valdigt litet i
forhallande till det bla.

. . e o
Simulering 1 Bojning
Translational displacement mag
mm

368

I 361

353

346

3,39

3,32
I 3,24
317
3,1
I 302
2,95

l 1 ©On Boundary

Bojningen simulerades for att visa stegets betegitlanvandning. Aven i denna
simulering skiljer sig resultatet mot hallfasthetiltatet. Enligt detta skulle
nedbo6jningen bli 0,25 mm medan det i simulering@n3%68 mm. Simuleringen i FEM
kan vara missvisande pa grund av att bland anhitsééliningarna for elementstorleken
inte ar optimal.
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Simulering 2 gjordes for det mest kritiska fallér mnvandaren star med en fot langst ut
pa fotsteget narmast profilerna da ena axeln ocfilgam utsétts for storst kraft. For att

simulera detta applicerades kraften langst ut matprofilen pa ett omrade uppskattat till
en fots bredd.

Simulering 2 Spdnning

Yon Mises Stress (nodal valLes). 1
MPa
207

I 136
165
145

124

' 828
62,1
415

I 08
0,152

On Boundary

Ovan ses hur spanningen fordelas om anvandarepdstit ben.

Von Mises Stress (nodal values). 1
MPa
207
I 186
165
145

124
103

I 028
62,1

ats

I 208
0152

On Boundary

Won Mises Stress (nodal values).1
MPa
207

l 186
1bb
145

124

l 83
62,4
413
| 21,2
0,54

Cn Boundary

Vid inzoomning syns att spanningen okat. Maxvardtgskalan till hoger visar 207

MPa. Spanningskoncentrationen &r som storst i deeuranterna som ar placerade i
steget.
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Wor Mises Stress (nodal values). 1
MPa
225
l 202
180
157

135
112

m Q0
675
45,1
I 225
0,152

On Boundary

Simuleringen visar att storst spanningskoncentnatio pa axeln, vilken uppgick till 225
MPa.

Simulering 2 Bojning

Translational cisplacemertt magritude. 2
mm
3,78
I 369
as1
353
344
3,36
I 3,28
3,19
3,11
I 303
294

On Boundary.

Ovan simuleras den bojning som uppstar da lastptaéerad pa ena sidan av fotsteget.
Den maximala nedbgjningen ar enligt simuleringet83nm, vilket han jamféras med
0,25 mm enligt berdkningarna som gjordes fér h&hkdlnaden ar orimlig och darfér
tolkas resultatet som att simuleringen ar missviegra grund av att bland annat
installningarna for elementstorleken inte &r optima

Genom resultaten ovan visas var spanningskoncimteat kommer uppsta i steget.
Jamfors resultaten av de tva simuleringarna tyddidietydelsen av var foten placeras.
Vid de olika jamforelserna med hallfasthetsberaggaina framkommer att resultaten i
vissa fall skiljer sig avsevart. Darfor ses simuigarna framst som en fingervisning om
var spanningskoncentrationer uppstar och hur bggrirbeter sig.



