Integrerad konstruktion och tillverkning, 7.5 hp
Chalmers Tekniska Hogskola, vt-2009

Lasning av Side Underrun Protection

Handledare:

Evertsson, Magnus

Grupp A3
Forfattare:

Fridén, Henrik
Levén, Michael
Nolkrantz, Kasper
Rydberg, Simon
Sjoblom, Anders



FORORD

Rapporten ingar som en del av kursen Integrerad konstruktion oehkiillag, 7.5 hp, for
teknologer som gar andra aret pa Civilingenjorsprogrammeskidizknik pa Chalmers
Tekniska Hogskola.

Tillsammans med tidigare erhallna kunskaper inom mekanikasthetslara och
tillverkningsteknik gor Vardemodellen det mgjligt att vid progktslut fa fram ett slutgiltigt
koncept med odvertraffat kundvarde.

Kursen ar i samarbete med Volvo 3P, via Christian Eriksslka, har bidragit med ett lagom
avgransat projekt for oss teknologer att I6sa i grupper om fem.

Vi vill passa pa att tacka var handledare Magnus Evertssoralitid stallt upp och hjalpt till
da vi har stott pa diverse hinder under arbetets gang. Ettasthill Mikael Enelund for
hjalp och synpunkter pa de mekaniska berakningarna. Sist memingevill vi ocksa tacka
Volvo 3P for mojligheten att fa jobba med detta otroligt isgeanta projekt.



SAMMANFATTNING

Alla tunga lastbilar maste vara utrustade med en Side WmdBrotection (SUP) for att
oskyddade trafikanter ej skall komma under hjulen vid en sidokollmsiech lastbilen.
Skyddet bestar av tva balkar som &r infasta mellanrjuddastbilens sidor. Volvos I6sning
fungerar sa att SUP:n kan fallas ner vilket ocksa medf@eat maste lasas fast. Den
befintliga lasmekanismen har flera problem inom robusthet, ligthéd, feedback och
ergonomi. Dessa problem énskar Volvo fa en l6sning pa. Antalet keamfsorar for
narvarande manga, darfor soks ocksa en mer kostnadseffektivglos

Till hjalp har Vardemodellen anvénts for att fa en slutprodukt etesa hogt kundvarde som
mojligt. Forst undersoktes produktens kundinteraktioner under dess livecyketifran det
kunde slutsatser dras for diverse forbattringar. Utifran desdarsokingar insags att
produkten inte anvands sardeles ofta, och nar den anvandes ofaskedyv servicepersonal.
Darfor valdes att lagga fokus pa att forbattra robusthetemthdlligheten framfor
ergonomin, da detta ansags hoja kundvardet mest. | l6sningsgangiesdiea befintliga
l6sningen upp i sina bestandsdelar for att pa sa satt tydéigate olika funktionerna och vad
som kunde forbattras.

De tva stora problemomraden som identifierades med produktaitt kanstruktionen var
dalig pa att motverka vibrationer och att laset samtidigtkansligt mot vibrationer. Darfor
lades fokus pa att I6sa dessa problem i konceptgenereringerbraftestorming och beslut
med hjalp av beslutsmatriser kom en l6sning fram bestd@nén rorlig u-led som trycks in
och vrids runt den 6vre gummibussningen. Den lases dareftewfas fiaderbelastad laskolv
som laser fast sjalva u-leden. Detta medfor bade en ighsatotverkande forspanning, tar
bort belastningar fran Iaset och minskar antalet komponenter.

Berakningar visade att den erforderliga stingningskraften hamndute bit under 20 kg
vilket &r fullt acceptabelt. Efter framtagning av dgiiaingar kunde kostnadsanalyser goras
vilka visade att produkten blev nagot dyrare, men eftersonbeléiknas halla langre och
kréava mindre reparationer beddmdes totalkostnaderna bli mindre.

For att se om kraven uppfylldes gjordes en prototyp som provatiesinktionstest. Utifran
detta test insags att man behdver ett ndgot mjukare guiniit ferhalla den deformation som
kréavs for att vrida den rorliga u-leden kring gummibussningesm testet visade att en
tillracklig forspanning kunde uppnas.

Vidare rekommenderas att lasmekanismen undersoks vidare, meddinliga u-leden anses
vara en mycket bra l6sning men sjalva lasningen bor vidarddaged nulaget har 16sningen
brister men om lasningen vidareutvecklas bedoms konceptet soimglésra ett battre
alternativ an Volvos befintliga konstruktion.
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1 INLEDNING

| uppdrag fran Volvo 3P skall en ny lésning tas fram pa lasniage3ide Underrun
Protection (SUP).

1.1 Bakgrund

Enligt EU-direktiv och FN-reglemente skall alla tungalddat vara utrustade med ett
sidoskydd, ett sa kallat Side Underrun Protection i resterande depporten kallad SUP.
Detta for att undvika att cyklister, fotgdngare etcetera kemunder hjulen vid en
sidokollision med lastbilen.

Skyddet bestar av tva balkar vilka ar infasta mellan hjpkelastbilens sidor. Dessa skall sitta
sakert och inte lossna av vibrationer vid normalt bruk av fordduodto har designat SUP:n
sa att forare eller servicepersonal latt kan fallaetler alternativt helt ta bort skyddet for att
komma at utrustning bakom.

SUP:n halls upp av tva armar som langst ner ar ledadeumrhipussningar i en ram fast pa
lastbilen, vilka ocksa tar upp vibrationer. Lasmekanismetébas en fjaderbelastad sprint
och ett lasbleck. Da den befintliga I6sningen bestar av aniisggiende komponenter
efterstravas en mer kostnadseffektiv 16sning. | svarrtgrkan den vertikala accelerationen

bli s& stor att lasblecket tar skada eller att till owd sprinten aker upp vilket kan medfora att
SUP:n faller av. Darfor efterstravas ocksa en mer robsstrig. Ergonomi och feedback ar
ocksa tva stora problemomraden da det kan vara svartedttstadigt grepp runt handtaget
och bristande indikation ges om lasmekanismen ar i siit lage eller ej.

1.2 Syfte

Syftet med projektet &r att ta fram en I&sning av 8URed hjélp av Vardemodellénsom
|6ser de problem som finns med den befintliga I6sningen och sktgaigre kundvéarde. En
mer kostnadseffektiv, robust och ergonomisk produkt som ger god iidikeédi Iast 1age
skall konstrueras och visualiseras i form av en prototyp.

1.3 Avgransningar

SUP:n skall inte omkonstrueras fran grunden. Endast upphangningesmekadaismen
vidareutvecklas. Ramen och SUP-balkarna far alltsa inte sindra

Endast mekaniska lI6sningar utvecklas, det vill saga inga@tédita I6sningar eller dylikt tas
fram.

Nagon fordjupande marknadsundersokning gors ej.

! Lindstedt P., Burenius J., The Value Model: Howaster Product Development and Create Unrivalled
Customer Value, Nimba AB, Sweden 2006.



2 METOD

Som generell modell fér projektet och utvecklingsprocessen haddieallade
Vardemodellen anvants. D& valet av modell var bestamt siligare var en stor del av
arbetet med projektet redan gjort eftersom reflektion ochveratig av metod inte har kravts.
Basen for projektet har legat i den information som éth&lan Volvo.

Som ett forsta steg i utvecklingsprocessen lades fokus péiedlig analys for att fa en
forstaelse for produkten. Det vill sdga de behov den uppfylldedkka krav som stélls pa
den. Det upplagg som anvandes gick ut pa att kartlagga prodirkenaktion med kunden
for att pa sa satt lokalisera de faser i livscykeln i vilkat kundvarde kunde skapas. Genom
att samtidigt identifiera produktens olika funktioner och \tik&dium produkten befann sig i
utvecklingsmassigt kunde fokus laggas pa ratt strategiettfoppna optimalt slutresultat.
For att fa en grundligare forstaelse for vilka behov produktiéretisstallde och vilka krav
som stalldes péa den gjordes en kundundersokning. Kraven kunde sdidarugip i en
kravspecifikation.

| det forsta steget i processen skapades en genereleféestar produkten och dess funktion.
Nar detta gjorts var det mojligt att bryta ned produkténa snoduler och bestandsdelar och
skapa en funktionell modell. De olika delsystemen i modédiemde sedan bedémas med
avseende pa vilket funktionellt bidrag de har samt vilka kostree forknippas med dem.
Efter detta steg var det nu mojligt att se vilken pbé for vidare utveckling som fanns.

Med den kunskap som erhallits om produkten och dess bristertggek $ver i att generera
alternativa koncept. Med hjalp av brainstorming och inventeringdan kanda lassystem
kunde en méngd potentiella koncept skapas. Genom att jAmforema@aa koncepten som
tagits fram pa ett systematiskt satt med hjalp ancbtnnat Pugh-matris kunde koncept véljas
som totalt sett var battre an den referens som valtsit®alla framtagna koncept var
praktiskt genomforbara kravdes en iterativ process for atiddda och slutgiltiga konceptet
skulle fas fram.

Som ett sista moment konstruerades det slutgiltiga koncepteetgljkonstruktion skapades
i Autodesk Inventor for att f& en noggrannare bild 6ver konceptedeshdimensioner.
Grova kostnadsuppskattningar gjordes pa konceptets olika deisystd hjalp av DFA- och
DFM- metoder fr&n boken SWIETDetta for att f& en uppfattning om konceptets
totalkostnad. Det tillverkades &ven en fysisk prototyp foriemtilera funktionen. Efter detta
sista moment var det majligt att analysera maluppfylimad kravspecifikationen och
utvardera hela konceptet.

2 Swift K.G. Booker J.D., Process Selection: FronsiDe to Manufacture, Elsevier Ltd., Great BritaB0B.



3 PRODUKTFORSTAELSE

For att konceptgenering och tillslut konstruktion av valt koncept kgiades kréavdes en
forstaelse for lasmekanismens problem. Som hjalpmedel att attdelénna forstaelse
gjordes en produktbeskrivning som byggdes upp av olika analysex stey.

3.1 Kartlagg problemen

En kartlaggning av livscykeln gav en bild av var kundvargebdukten kunde hdjas mest.
Har foljer en beskrivning av vad som ansags kunna forbattrasasitidgen av SUP:n i olika
intressenters dgon, utifran den information som erhallits\fi@vo.

Det forsta samspelet mellan kund och produkt ar det allmangakatr VVolvos ledord ar
sékerhet, kvalitet och milj6. Samtidigt efterfragaded/alvo mer robusthet och sékerhet vid
anvandning. Om produkten bar med sig ett rykte av att garadrag sakerhet och kvalitet
kommer ett hdogre kundvérde férmedlas mot potentiella kunder. Hamiiakes dock inte
kundvéardet kunna hojas vasentligt beroende pa att Volvo redangratl forknippas med
sakerhet och kvalitet, samt att lasmekanismen till 8@rtill storsta delen skymd.

Det andra tillfallet produkten paverkar sina intressenteiddkoptillfallet. En god ergonomi
och anvandarvanlighet vid demonstration av 6ppning och stangningrim &r faktorer som
definitivt kan hoja kundvardet. En annu kraftigare faktor ar &itiigen ett 1agt pris som kan
fas av minskade tillverkningskostnader eller en langre ligglaSUP-utrustning ar lagstadgat
och nagra 6vriga positiva egenskaper utover sakerhet tiliftaeoch produkten kan darfor ses
som en extra kostnad.

Det tredje tillfallet ar vid anvandningen av produkten. Kundvaraeanvandningen kan
hdéjas genom att forbattra ergonomin och anvandarvanligheten. Fowdaneé vager troligen
dessa faktorer tyngre an for képaren. Anvandaren som chaufféssirtole sarskilt man om
att slippa haverier vid kdrning och vill vara trygg i atbedningen sitter sakert last.

Som sista steg skall produkten avvecklas. | samband medkiimgeo kunde inga direkta
faktorer hittas som for narvarande varken hojer eller sdaketvardet. Med andra ord finns
ingen verklig potential att hoja kundvardet i detta steg.

Slutsatsen ar att kundvardet framst kan hojas for koparemeéndaren genom lagre
totalkostnader respektive battre ergonomi och hogre palitlighe

3.2 Kundens rost

Som tidigare framkommit &r det framst i koparfasen, octvéadarfasen, dar kundvardet kan
hojas. For att garantera att utveckling sker av det sormedawuda framst efterfragar gjordes
en lattare kundunderstkning dar tva typer av anvandare, lastbil&rieaoich
servicepersonal, intervjuades.

Observation vid Schenkers lastbilspark i Hisings-Backadeisdt fa lastbilar hade moderna
SUP-l6sningar. De lastbilschaufférer som trots allt hadetyfeav lastbil med efterfragad
SUP visade ett svagt intresse for den. En av chauffoheme aldrig anvéant den och visste
inte alls hur den fungerade och ansag att det endast varepemgonalen som hade intresse
av att komma at bakom SUP:n. En annan chauffor uppgav att hamdandén ungefar tva
ganger om aret vilket avviker kraftigt fran Volvos uppgifter atinden anvands ungefar en
gang varannan vecka.



Intervju med servicepersonal pa Gotte’s lastbilsreparatigneett bredare perspektiv da de
hade erfarenhet av flera typer av SUP-system och daribalvds I6sning. Deras bild av
produkten var att den gick sonder relativt ofta. De ansatgattar vibrationerna som
uppkommer nar lastbilen &r i drift, tilsammans med den ogakga miljon som sliter pa
l&sblecket, vilket tillslut leder till haveri. De betonadieck att tatare kontroller och underhall
kan forebygga slitage hos lasmekanismen. De ansag awst a#tr av liten betydelse for
hans personal att 6ppnandet av SUP:n inte kravde nagot verktydt dem hellre hade sett
en l6sning som kravde verktyg for 6ppnandet om det betydde att dem tskilél [angre.

Att lasmekanismen ska halla fast SUP:n ar ett underfbksgt fran anvandarna. Att uppfylla
ett underforstatt krav kan inte hoja kundvardet men da den nueddsrdekanismen brister i
just detta omrade minskas kundvardet. Slutsatserna efter besdkéisings-Backa ar att
forbattring av ergonomin har 1ag prioritet eftersom den anvaidswvt séllan och att fokus
bor laggas pa att forbattra robusthet och séakerhet vilkegat a& ett signum for Volvo.

En produkt har inget varde for kunden om den inte fyller nagatsyé® eller funktion. I just
detta fall innebér det att lasningen av SUP:n inte ar pemhaitén tillater avliagsning. Ett satt
att formulera huvudfunktionen pa ett mer generellt satt Zasiiékanismen mojliggor
atkomst bakom SUP:n. Denna formulering tillater ett 6ppet tankatagementala
begréansningar vilket gér det mgjligt att utforska hela 16snyrgden vid utformningen av
koncept.

Lasmekanismen har dessvarre inte bara funktioner somférddl for kunden utan det finns
aven oonskade funktioner. De mest framtradande ar kanslighetahriironer och till viss
del smuts tillsammans med att avliagsnandet kraver en mgsimg fran anvandaren. De krav
som finns pa en billig och enkel I6sning gor det nastintill digtcatt eliminera den kanslighet
for smuts som finns och den aktiva handling som kravs av anwindaranvandandet.
Fokus har darfor lagts pa att till s& stor del som méjligora vibrationskansligheten vilket
anses mojligt med en enkel |6sning.

3.3 Funktionsanalys

Projektets syfte var att utveckla en battre 16sning for atkbadsom SUP:n &an den
existerande l6sningen. Ett steg i det var att vélja ewersldsning vars uppgift &r att agera
referens gentemot de nya l6sningsforslagen sa att aven Inédetabsolutvarde kan
utvarderas. Vid kontroll av olika lastbilsmarken visade adpat nastan alla har olika
l6sningar pa problemet och att I6sningen aven skiljer sigeiamolika modeller av samma
tillverkare. Ett annat intryck var att lastbilsféretag fokasener pa att forbattra FUP (Front
Underrun Protection) an SUP da fler och allvarligare olycker gid frontalkollision. For att
ett tillforlitligt resultat ska fas vid jamforelse ae dya losningsforslagen kravs att tillracklig
med information finns kring referensen. Av denna anledning Valigos existerande
lasmekanism som referenslosning da detta aven ger tydiggastat.

For att kunna identifiera svaga och starka delar i referesd bréts referenslésningen ner i
dess olika delkomponenter for att avgora deras funktioner.



Figur 3.1 Armen haller upp SUP-balkarna och lasmekanismen och n#hléinst
bakom SUP:n.

Figur 3.2 Fjadern haller ner kolven i Iasblecket.

Figur 3.3 Handtaget underlattar fér anvandaren att lyfta kolven.

Figur 3.4. Undre leden tillater roterande rorelse for armen.

Figur 3.5. Gummibussningen motverkar rorelse och vibrationer

N ‘1‘
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Figur 3.7. Kolv och lasbleck hindrar armen att fallas ner.

Enligt uppdelningarna av komponenterna i figur 3.1 — 3.6 kunde folfan#éonella
diagram tas fram, vilket ger en tydlig bild 6ver hur oldaar i produkten hanger ihop och
samt vilka delar som fungerar mindre énskvart.



Figur 3.1. Funktionsstrukturen éver den valda referenslosningezcikade linjer
motsvarar daligt utforda funktioner och prickade linjer motsvarar oéadskfunktioner.

Arm och led bedémdes vara tva starka delsystem eftarsgmoonskade funktioner eller
dalig funktionalitet kunde associeras med dessa. Fjaddrasuttag uppskattades vara
medelmattiga. Fjadern utfor sin funktion mindre bra efterkolven ibland kan hoppa ur.
Handtaget upplevdes oergonomiskt eftersom anvandaren maste hdtadet samtidigt som
det vrids, samt att det kraver en del plats ovanfor ftkaattma at. De stora problemen verkar
dock kretsa kring gummibussningarna, kolven och lasblecket. Eladéelsystem harleds
problem med utmattning och slitage vilket leder till vibratipm§ud och haverier. Orsaken
verkar vara den begransade forspanningen mellan évre och undimbassom tillater

armen att vibrera och darmed ger upphov till slitage méidnoch lasbleck.
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4 KONCEPTGENERERING

Under konceptgenereringsfasen fokuserades arbetet pa tva huvudsediganomraden
som identifierades i funktionsanalysen:

1. Lasmekanismen, bestdende av kolv och lasbleck, utsagttége i den nuvarande
l6sningen. Darfor soks en losning som tar bort onddig belastninggsémekanismen.

2. Ett kritiskt problem i konstruktionen beddmdes vara en otillradiligpdnning av
armen mellan dess fasten. Darfor blev hogsta prioiidetbgningsgangen att forbattra
denna férspanning.

De starka delarna i den befintliga I6sningen identifierédlesventuell ateranvandning:

1. Leden valdes att lamnas orord eftersom den ar en enkeffektiveldsning och
ansags inte inbringa nagra problem.

2. Armen i den nuvarande I6sningen ansags ha god funktionalitet, metongept
kraver diverse justeringar for att anpassas till de nyfarmdlonerna.

Utifrdn ovan namnda bedémningar togs ett antal koncept fram fyaeaansags realiserbara
och effektivare &n den befintliga I6sningen.

4.2 Potentiella koncept

Konceptgenereringen med brainstorming kring de tva delproblemen fonsgauti l[asning
ledde fram till fyra lovande koncept vilka kortfattat presentbéas

Koncept 1:

W

3
~_’

-

hd

Figur 4.1. En skjutbar krok, som med handkraft dras i vertilafde att lasa
bussningen och pa sa satt ge forspanning och halla SUP:n pa platiadesri vertikal
led med hjalp av en snappfunktion som sitter fast pa armeat taikbort behovet av
lasblecket
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Koncept 2:

/7

Figur 4.2. En vidareutveckling av den nuvarande losningen men |asnikge istallet
med hjélp av en hakarm som &r monterad i horisontell led ochridtidre kénslig for
vibrationer. Den 6ppnas genom att dra i en havarm som bojer upp hakasénatt,
SUP:n kan fallas ner.

Koncept 3:

/%

Figur 4.3. En vidareutveckling av den nuvarande l6sningen, men l&snsi@r istallet
genom att skruva ihop armen med lasblecket. Skruven ar tastareitag for att
majliggora upplasning utan nagot verktyg.

Koncept 4:

Figur 4.4. For att motverka vibrationer anvands en rorlig u-led sooks in och vrids
runt gummibussningen och darmed ger en forspanning. For att |asa edtn
anvands en skruv, med ett handtag, som fasts i armen och u4jéden s
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For att fa fram det koncept som skulle vidareutvecklas anvandgsrRatriser med
nedanstaende kriterier for att rangordna de fyra koncepten:

Pris

Monteringstid

Ergonomisk utformning

Indikation vid last lage

Antal komponenter

Anvandarvénlighet

Atervinningsbarhet

Korrosionsbestandighet

Vibrationsdampande formaga

Robust- och uthallighet

Efter beslutsmatriser, se bilaga 1, och korsbefruktning avearcoch 4 fick féljande
koncept basta totala resultat med utgangspunkt fran kriterierna:

Figur 4.5. En enkel 3D modell av konceptet.

Det valda konceptet i figur 4.5 har en snappfunktion som lageBi#2:n. Snappfunktionen
bestar av en hakarm, som spanns ner av en torsionsfgttiéasbleck pa ramen. P& hakarmen
sitter en havarm med ett handtag, for att lyfta upp hakett S&&:n kan fallas ner.
Forspanningen erhalls genom att en rorlig u-led trycks in dadk munt gummibussningen,
som sitter fast i ramen. Pa sa satt klams u-ledeémfasgummibussningen sa att den kan
overfora krafter till armen i vertikal- och horisontalled.tfaekoncept tar vara pa de starka
delarna i den befintliga I6sningen och samtidigt I6ser de probtam uppstod kring dess
lasmekanism och forspanning. Snappfunktionen medfor en ergonorhisitthanterlig
lasning av SUP:n och den rorliga u-leden ger den forspanningpsbivs. En riskfaktor med
konceptet ar dock att det finns fler rorliga delar an i demtigh, vilket kan medfora storre
krav pa toleranserna. Om inte toleranserna ar tillrackligaikan robustheten drabbas.
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4.3 Modifiering av koncept

Efter konceptpresentation och konsultation fran sponsor och expertpooTillampad
Mekanik gjordes diverse andringar pa konceptet. Den rorliga u-kagags vara en bra och
realiserbar 16sning som kunde vidareutvecklas. Snapplaset gigpdera icke realiserbart pa
grund av det begransade utrymmet mellan SUP-armen och rantestipién. Darfor gjordes
en ny iteration med brainstormingprocess och beslutstagandskspade en ny variant av
konceptet. Likt den befintliga I6sningen anvéands en laskolv ocfaéerfmen som laser kring
den rorliga u-leden istallet for som tidigare i lasblecketta tar bort behovet av lasblecket
med tillhérande skruvar. Laskolven skall aven vara fasadérkant sa att den inte skalll
behdva dras upp vid stangning av SUP:n. Handtaget som atdsisbiven underlattar
Oppnandet for anvandaren. Kolven lyfts rakt upp istallet for atasrsa som i den befintliga
|6sningen. Denna modifiering ger en mer optimerad 16sning sduteear antalet
komponenter. Konceptbilden nedan ger en illustrativ forklaring pédéminya lasningen
fungerar och hur den ar integrerad med den rérliga u-leden.

Figur 4.6. Skiss av det slutgiltiga konceptet
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5 DETALJKONSTRUKTION

Det valda konceptet vidareutvecklades och berékningar och dimemsgzmegjordes. De tva
kritiska delarna som behdvde undersokas vid stangning av Sttratt fa erforderlig
forspanning var:

hur den rérliga u-leden skall tras kring bussningen

hur mycket kraft som kravs for att lyfta laskolven.
Utifran dessa beréakningar designades de nya delarna.

5.1 Berakning av erforderlig stangningskraft

For att berakna den erforderliga stangningskraften behdvdekrdiién som krévs for att
trada u-leden kring gummibussningen berdknas, och dels kraftat fgfta laskolven.

Rorliga u-leden
Frilaggning
)

\Fl

Figur 5.1. Frilaggning av armen och u-leden.
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Jamvikt

-:F,xc0s@)- F,xosp)=0 F =F, ,Losb)
cos@)

®:F; - F,>sin() - F >sin@)=0

dar R ar den kraft som maste tillféras av anvandaremfisstanga SUP:n.

(5.1) och (5.2) ger:
F, =F, xsin(b) + F, xsin(@) M =F, »xsin(b) + F, xcos() xtan@)
cos@)

F, =F, :sin@) + F, :cos@) > tan(b)

Antag all deformation vid undre bussningen){F
F,=k>x,

Geometriska samband
d =assin(b)
d =b:sin@)
(5.6) = (5.7) ger:
a’sin(b) =b:sin@)
a=sin %xsin(b)

b=sin" b xsin(@)
a

Deformationssamband

(b- x)>cos@) +ascosp) =1

Konstanter:

k = 85000 [N/m]
a=0.03 [m]

b = 0,455 [m]
|=0,48 [m]
-3FEL£aLEI

(5.1)

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)
(5.7)

(5.8)

(5.9)
(5.10)

(5.11)
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Figur 5.2. StangningskrafterslBom funktion av vinkel.

Figur 5.2 visar hur stangningskrafter beror av vinkeJimellan SUP-armen och
vertikalplanet. Har avses endast kraften for att trada u-ledieg gummibussningen. De
konstanta omradena till hGger och vanster i figuren hEi@tt gummibussningarna endast
agerar som fjadrar vid kompression. Gummibussningajadsrétyvhet ar uppskattad till
85000 N/m som éar ett troligt varde for vibrationsdanggagummin.

Laskolven

Frilaggning

Figur 5.3. Laskolvens kraftpaverkan.
Jamvikt

-.F, - Fsin(@)>xos@) =0 F, = F sin(g) xcos@) (5.12)
2sin(@) cos@) = sin(2q) (5.13)
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(5.13) i1 (5.12) ger:
F, = % sin2g) (5.14)

(Maxvid g=45 F,=—) (5.15)

y

Antag: Mol +Mhandtag= M = 0.1 kg
Krav: Klara en acceleration pa 43g

-imxa- mxg- Feg =0
Mx(43xg - g) = Fyge

(5.16)
=42xgx01=412N

F >824N

F fiader

F, >F

y fiader
Kommentar

Vid berakning av erforderlig stangningskraft framkatt en kraft pa 82.4 N kravs for att lyfta
kolven. Denna kratft tillkommer vid stangning av Skihen eftersom systemet hjalper till
med en motriktad kraft enligt tidigare berakningaw figur 5.1, far man hjalp att lyfta upp
kolven. Alltsa kan man réakna med en stangningsk@ft kommer att vara under 15 kg,
vilket anses vara helt acceptabelt enligt kravs@tionen, se bilaga 3.
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5.2 Design och CAD-ritning

Nedan foljer detaljritningar pa de olika komponengei konceptet. Matt utan toleranser i
ritningarna anses ha en tolerans pa +/- 100 pnur FA@ visar en 3D-modell av nar armen
stéangs och pressar upp laskolven.

Figur 5.4. Armen med fastet till u-leden

Figur 5.5. Skiss av handtaget.

Figur 5.6. Skiss av u-leden.
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Figur 5.7. Sprinten. Avfasningen ar knivformad dttroptimera kontakten med u-leden.

Figur 5.8. 3D-modell av I6sningen
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6 PRODUKTIONS- OCH KOSTNADSUPPSKATTNING

De produktions- och kostnadsuppskattningar sontgjui produkten ar forenklade och
behandlar relativa tal snarare an exakta varden.

6.1 Kostnadsuppskattning

Vid uppskattningen av tillverkning och monteringskwader av de nya delarna har fokus legat
pa att fA en matbar differens mot den nuvarandauten. Vid jamforelser analyserades
darfor endast de komponenter och parametrar sddesg at mellan de bada lésningarna.
Kostnadskravet formulerades i forhallande till dewarande l6sningen vilket gjorde den
absoluta kostnaden ointressant och aven tillatitieéring av likvardiga komponenter och

moment. Kostnadsuppskattningen genomférdes enbgpaerna i SWIFT. For varje

komponent har sa manga passande tillverkningspecesm mgjligt undersokts for att hitta
den billigaste. Vid val av process jamfordes otikaerkningsmetoder. Dessa valdes ut
genom PRIMA-matrisen med valt material och serigstasom variabler.

Nya komponenter

Komponent Material Tillverknings- Bearbetningsprocess Kostnad
process (6re)
U-led Aluminium PDC - 536,02
U-led - - Automatic Machining 142,97
borrning
U-led - - Automatic Machining 114,38
frasning
Handtag Termoplast M - 116,58
Arm - - Automatic Machining 43,99
borrning
Kolv Stal - - 23,68
(skillnad)
Kolv fasning - - Automatic Machining 219,96

Tabell 6.1. Kostnadstabell for de nya komponentsarat kostnadsskillnad mellan
gamla och nya kolven. PDC star for "Pressure Dies@dag” och IM star for "Injection

Moulding”.

Gamla komponenter

Komponent Material Tillverknings- Bearbetningsprocess Kostnad
process (6re)
Lasbleck Termoplast IM - 115,72
Handtag Termoplast IM - 201,32

Tabell 6.2. Kostnadstabell for delkomponenter Mdslkonstruktion.

Tillverkningskostnaderna blir efter summering 9r@irare per arm an den nuvarande
l6sningen medan monteringskostnaderna blir 3 @eeldNya komponenter ar u-leden som
ensamt star for ca 8 kr och en fjadrande rorpion® 2 kr (ej medraknad i tabellen nedan).
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En okad investering pa 9 kr per arm beddms varaasé de reparationerna som kan sparas in
med en mer robust I6sning.

For fullstandiga kostnadsberékningar, se bilaga 2.

6.2 Produktionsanpassning

DFM, Design for Manufacturing, innefattar att redrecantalet komponenter och integrera
delar med olika funktioner till ett mindre antalale | de brainstormingmaten,
konceptsvalsprocesser och berakningar pa valt kbmee en produktionsanpassning skett
kontinuerligt och naturligt genom hela projektet. &nbition har varit att i méjligaste man
reducera antalet delar samtidigt som sa fa nya deta mgjligt introduceras. Funktionen att
sparra u-ledens rorelse direkt med en kolv istédiehela armens rorelse mot lasblecket ar
exempel pa en sadan reduktion. Gamla delar sonatfka liknande funktioner har fatt sitta
kvar med smarre modifieringar. Geometrin for armére del behalls samtidigt som kolven
behover bearbetas annorlunda och handtaget bytstugtt med en enklare utformning.

Resultatet ar att inga nya tillverkningsmetoderdticeras, Volvo kan troligtvis anvanda
precis samma underleverantérer som i dagslageumdahtag for lasblecket i plast som inte
langre behovs. Monteringen bedéms bli likvardigether formanlig an i dagslaget med en
minskad kostnad pa 3 6re. Lasblecket och handmgeut mot en u-led och ett nytt handtag
med en enklare geometri.
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7/ PROTOTYP

Syftet med prototypen ar att testa:
funktionerna kring u-ledens vridning och lasning

uppkomsten av forspanning mot de existerande gunossiiingarna
laskolven

Prototypen gjordes i skala 1:1 for att kunna tegéaden riktiga SUP-ramen. For att ge extra
flexibilitet vid det funktionella testet gjordesnaens langd stéllbar. U-leden gjordes i PVC-
plast for att formen skulle bli s& lik ritningsumget som majligt. Se bilder nedan.

Figur 7.1. Bild pa prototypen.

Figur 7.2. Narbild pa u-leden-
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7.1 Funktionellt test

Nar prototypen var fardig gjordes ett prov av des&tion med den befintliga
upphangningsramen fran Volvo. Vid provet patraffabdavudsakligen tre problem. Det
storsta problemet var att gummibussningarna infieraeerades namnvart. Detta beror bland
annat pa att kontaktytorna hos prototypens ledstéire &n de hos Volvos l6sning men aven
om kontaktytan hade varit mindre verkar det beh@tamindre styvt gummi for att fa
tillracklig kompression.

Ett annat problem var att toleranserna for u-ladenkunde garanteras vid
prototyptillverkningen vilket resulterade i attedglen vreds for langt. Detta ledde till ett spel
mellan u-led och gummibussning vid lasningslagigtet medforde att forspanningen
forsvann (se bild nedan). Detta kan atgardas paétypen genom att placera en klack under
u-leden som stoppar vridningen vid rétt lage ochqtypen ger da tillracklig forspanning.

Figur 7.3. Vinkeln visar hur mycket u-leden har vridits forbi for atidentlig
forspanning skall erhallas.

Till sist observerades att lassprinten inte trysktpp av sig sjalvt vid u-ledens vridning. For
att prototypen battre ska demonstrera funktionentieasaker goras at detta.

For det forsta kan en kortare laskolv tillverkak ea mindre styv fjader anvandas vilket gor

att mindre kraft kravs for att u-leden ska pasdeed.gar aven att fasa av kolven med 45°
vinkel 6ver hela kontaktytan mot u-leden sa attimax lyftkraft erhalls.
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8 SLUTSATS

Syftet med projektet var att ta fram en lasninga\P:n som har hogre kundvarde &n den
befintliga och l6ser de problem som finns med denmer kostnadseffektiv, robust och
ergonomisk produkt som ger god indikation vid lage skulle konstrueras och visualiseras i
form av en prototyp.

Under projektets gang framkom att robustheten eaochrade dar kundvardet kunde okas
mest. Darfor lag fokus pa att forbattra just deeganskap. De andra egenskaperna som
onskades forbattras holls i atanke genom helakiatjenen var av sekundar karaktar.

De delar pa Volvos l6sning som hade problem medsibieten var lasmekanismen,
bestadende av kolv och lasbleck. Dessa delar ndtttéd drift pa grund av vibrationer. Den
bakomliggande orsaken verkar vara den begransasigfiningen mellan évre och undre
bussningar som tillater vibrationer. Dessa tva jemldostes med det framtagna konceptet
med hjalp av en rorlig u-led vilken vrids kring gomibussningen och en modifiering av
ldsmekanismen dar laskolven fixerar u-leden. P&altst skapas en forspanning och
kansligheten for vibrationer elimineras.

Fran testerna pa prototypen framkom att det stgwstalemet ar att valja ratt styvhet pa
gummit sa att tillracklig férspanning erhalls saligt som kraften som kravs for att stanga
SUP:n blir rimlig. Detta ar nagot som till stor deéste testas praktiskt eftersom tillforlitliga
berékningar pa gummits styvhet ar svart att utfBeaékningar har dock gjorts dar gummit
ersatts med en teoretisk fjader vilket gett battéctklig forspanning och lag
kraftanstrangning.

Det foreslas att Iasningen med kolven vidareutasckbr att goras mer palitlig och lattare att
anvanda. Detta kan uppnas av att gora kolvenkaatiorelse kortare vilket medfor att en
mindre kraft behovs vid sjalvlasningen. Ett anmabpem vid anvandningen kan vara att det
inte gar att Iasa kolven i Oppet lage. Detta tvirgyavandaren att 6ppna en arm i taget vilket
kraver att SUP:n ar tillrackligt flexibel for attidas, ndgot som kan bli problematiskt for
kortare SUP-balkar. For att uppna full belatenhetiidsningen behovs en [6sning som vid
stéangning tillater automatisk lasning och vid opgnidter anvandaren stélla lIaset i 6ppet lage.

U-leden bedéms vara en enkel och effektiv I6sniagmblemet med vibrationer genom att
tillifora stabilitet med forspanning och ocksa atddéskonstruktionen. Slutsatsen ar darfor att
u-leden bor behallas i sin nuvarande form medandé&anismen behover vidareutvecklas for
att battre interagera med u-leden. Efter en lyckddreutveckling av laset beddoms lésningen
bli ett battre val an Volvos befintliga konstruktio

25



Bilaga 1: Pugh-matriserna

C1 - koncept 1
C2 — koncept 2
D2 — koncept 3
D4 — koncept 4
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Fortsattning bilaga 1:

Koncept 4 som referens:
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Bilaga 2: Berakning av tillverkningskostnaden

Berakning av materialkostnad for den nya Iosningamt en jamforelse i prisskillnad mellan
gamla och nya
komponenter.

Berékning av relativ kostnadskoefficient samt t&tzdtnad for respektive detal].

Berakning av Handling index for respektive detal.
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Berékning av fitting index och totala monteringgkasien.
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Fortsattning bilaga 2:

M; =V>C +ROR, (6.1)
M; = Total tillverkningskostnad/detal;
V = Volym material pa detal]
Cmt = Materialkostnad per volymsenhet
P. = Ideal processkostnad for en viss process
R. = Relativ kostnadskoefficient:

Rc :Cmp>Cc>Cs>maX(Ct’Cf) (62)
Cmp =Materialets lamplighet

C. =Geometrisk komplexitet
Cs =Minsta tjocklek pa detal;

C: =Tolerans
C: =Yftfinish
Vid flera process-steg:
M; =V>C +(Ry PRy + R R, .+ R OR,) (6.3)

Monteringskostnaden berdknades med :
C.a=C/(F+H) (6.4)
Cma=Totala monteringskostnaden
C,=Labor rate (0.056kr/s)
F=Fitting index
H=Handling index

Det som har undersokts ar ideal tillverkningskodtRaoch relativa kostnadskoefficienten, da
materialkostnaden i stort sett &r densamma fotika tillverkningsprocesserna. Ju lagre
P. Rc-faktor, desto lagre kostnad.

U-led

Material: Aluminium

C<1
3.5 1.5 2.4 2 25.2
5 1 >5 2.5 >62.5
11 1.1 1.8 9 196
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10.2 13 1.8 1.4 33.4

Tabell 6ver olika tillverkningsprocesser for tilkaming av u-leden.
Fortsattning bilaga 2:

Ur tabellen ovan framgar att Pressure Die Casfi) blev den billigaste
tillverkningsprocessen for u-leden.

Handtag
Material: Termoplast

Csl

3.5 1 1.25 11 4.8

12 1 1.4 1.35 22.7

En jAmfdrelse mellan IM och VF vid tillverkning laandtaget i termoplast.

Injection Moulding (IM) valdes for tillverkning akandtaget da denna process var billigast.
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Bilaga 3: Kravspecifikation

Kravspecifikation for produkten.
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