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Sammanfattning  
Projektet är beställt av Volvo 3P. Målet med projektet har varit att förbättra låsningsmekanismen på 

det sidoskydd, SUP, som sitter på Volvos lastbilar. Förbättringen skulle ske i form av robustare 

konstruktion, mer ergonomisk användning, kostnadseffektivare lösning samt förbättrad feedback vid 

låsning. Som ledord i projektet användes följande målformulering:  

έ±ňǊǘ Ƴňƭ ŅǊ ŀǘǘ ŦǀǊōŅǘǘǊŀ ƭňǎƳŜƪŀƴƛǎƳŜƴ Ǉň {¦tΣ ǎň ŀǘǘ ŘŜƴ ōƭƛǊ ƳŜǊ ŜǊƎƻƴƻƳƛǎƪΣ ǊƻōǳǎǘŀǊŜΣ 

kostnadseffektivare samt att användaren enklare skall kunna skilja på låst och öppet läge, innan den 

т ƳŀƧ нллф ƻŎƘ ƳŜŘ ƘƧŅƭǇ ŀǾ ±ŅǊŘŜƳƻŘŜƭƭŜƴΦέ 

tǊƻƧŜƪǘŜǘ ƘŀǊ ŦǀƭƧǘ έ¢ƘŜ ±ŀƭǳŜ aƻŘŜƭƭέ ŜƭƭŜǊ Ǉň ǎǾŜƴǎƪŀ ±ŅǊŘŜƳƻŘŜƭƭŜƴ ǎƻƳ ƛƴƴŜŦŀǘǘŀǊ ŀǘǘ ŦǀǊǎǀƪŀ 

skapa mesta och bästa möjliga kundvärde under projektets alla delsteg. 

Arbetet inleddes genom att en kartläggning av kunden i olika skeden av produktens livscykel 

genomfördes. Denna kartläggning lade grunden till hur det fortsatta arbetet skulle fortskrida med 

idégenerering och konstruktion. Den har även varit behjälplig vid verifiering av att den slutgiltiga 

lösningen uppfyller de krav och mål som funnits. 

Den slutgiltiga lösningen blev en omkonstruktion av Volvos befintliga lösning. En del har lagts till som 

skall minska risken att låset går upp ofrivilligt. Vissa delar har konstruerats om för att dels kunna 

lägga till den extra delen samt öka säkerheten och uppfylla de krav som satts på projektet. Den nya 

konstruktionen har i de tester som utförts klarat sig bättre än den nuvarande. Den har även visat sig 

bli mer kostnadseffektiv och säkrare. Slutsatsen är att den nya lösningen väl uppfyller kundkraven 

och den skulle klara sig väl på marknaden.  
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Förklaringar  
¶ SUP ς Side Underrun Protection, sidokollisionsskydd som skyddar andra trafikanter från att 

hamna i utrymmet mellan två hjul. 

¶ SUP bars ς sidokollisionsbalkarna, är yttersta delen av skyddet. 

¶ Angle bracket 21231880 ς ett vinkeljärn som fäster SUP bars vid lock attachment. 

¶ Lock attachment 20530282 ς I vår lösning kallad armen, är delen i SUP som öppnas utåt i 

sidled. I den fästs sidokollisionsbalkarna. 

¶ Lock block 20378101 ς i vår lösning kallad plastlåset. 

¶ U-bracket 20700813 ς är delen i SUP som fästs i lastbilschassit. 

¶ Rubber bushing 20377766 ς är en gummidetalj som är fäst i U-bracket och som stabiliserar 

lock attachment vid låst läge. 

¶ DFA ς Design For Assembly, är en designfilosofi där grundtanken är att bl.a. minimera antalet 

ingående komponenter i en lösning samt att designa de på ett sådant sätt att montering 

underlättas. 

¶ DFM ς Design For Manufacture, ger konstruktionsregler och riktlinjer för vilka 

tillverkningsmetoder som är billigast och bäst lämpade. 

¶ DFMA ς Design for Manufacture and Assembly, en sammansättning av DFA och DFM. 

¶ Förklaringar för funktionell modell: 
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1 Inledning  

1.1 Syfte 
Syftet med projektet är att förbättra låsmekanismen på SUP, så att den blir mer ergonomisk, 

robustare, kostnadseffektivare samt att användaren lättare skall kunna skilja på låst och öppet läge. 

1.2 Bakgrund  
Sedan ett antal år tillbaka finns en lag i EU att lastbilar skall ha skydd för sidokollisioner, så kallad Side 

Underrun Protection (SUP). Detta för att förhindra att cyklister, gångtrafikanter och andra 

medtrafikanter inte skall hamna under lastbilens hjul vid en sidokollision. På Volvolastbilar har SUP:n 

utformats för att kunna fällas ner så att det går att komma åt bakomliggande delar på ett smidigt 

sätt. 

1.3 Problemformulering  
Den låsmekanism som sitter på SUP:n har fått klagomål från användare. Dessa har bland annat varit 

att den är svår att använda på grund av det i vissa fall begränsade utrymmet, samt handtagets 

olämpliga utformning. Dessutom går låsmekanismen ibland upp av sig själv till följd av accelerationer 

som uppstår under körning. Projektet går därmed ut på att konstruera en säkrare lösning som är 

enklare att använda. Användaren skall också få en tydligare bekräftelse på att SUP:n är fastlåst.  Vid 

omkonstruktionen bör antalet ingående komponenter reduceras för att förhoppningsvis uppnå en 

kostnadseffektivare lösning. 

1.4 Metod 
Projektet har genomförts enligt metoden Värdemodellen1. Här har boken The Value Model av Per 

Lindstedt och Jan Burenius använts för att få ett strukturerat arbetssätt med betoning på ett ökat 

kundvärde för produkten. 

1.5 Avgränsningar  
De individer som haft kontakt med eller arbetat i projektet är antingen medlemmar i själva 

projektgruppen, personer i expertpoolen, projekthandledare eller kontaktperson på Volvo. Att 

begränsa antalet personer på detta sätt har gjort projektet mer övergripligt. Ingen marknadsföring 

eller kundundersökning genomfördes, då detta skulle vara ett allt för omfattande arbete i 

förhållande till resultatet.  

Omkonstruktion av den befintliga produkten har begränsats till själva låsmekanismen. Skälet till detta 

är helt enkelt att just låsningsmekanismen är den del som inte fungerat tillfredsställande. De delar 

som konstruktionen består av har i möjligaste mån gjorts av standardkomponenter för att minska 

kostnaderna.  

Det tillverkades endast en prototyp av produkten på grund av den begränsade tid som avsatts för 

detta moment. Prototypen har byggts med material och verktyg som finns tillgängliga på Chalmers. 

Konceptet har inte förberetts för tillverkning i den meningen att inga beräkningar eller förslag på 

maskiner och bemanning av dessa gjorts. 

                                                           
1
 Per Lindstedt och Jan Burenius, The Value Model: How to Master Product development and Create Unrivalled 

Customer Value, 2006 
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2 Metod och material  
Arbetet under projektets gång har skett med hjälp av metoden Värdemodellen2 och här har boken 

The Value Model av Per Lindstedt och Jan Burenius använts som utgångspunkt. Metoden syftar till 

att utveckla ett koncept med fokus på ökat kundvärde där kundens krav är i centrum för arbetet. 

Då arbetsgången har följt Värdemodellen3 så har arbetet skett på ett linjärt sätt genom att följa 

modellens olika steg i tur och ordning. De olika delstegen i sig är i vissa fall istället iterativa för att 

ständigt förbättra lösningen. En kort beskrivning av de steg som följts ses i avsnitt 2.1 nedan. 

Kundkraven framfördes av representanter från Volvo, som under projektets gång även funnits 

tillgängliga för frågor angående produkten. Därutöver har en modell av den nuvarande lösningen 

varit disponibel för att kunna utföra mätningar samt skapa en bättre förståelse för SUP:ns 

utformning. Till hjälp under utvecklingsarbetet har en expertpool konsulterats för assistans vid 

exempelvis beräkningar, materialval och liknande. 

2.1 Processväg för projektet  
Då arbetet med projektet har skett med hjälp av The Value model4 har en konkret och väl definierad 

arbetsgång följts i form av nio olika på varandra följande steg. Dessa beskrivs kort nedan, dock är de 

delar som är av större intresse för projektet mer detaljerat beskrivna i nästa kapitel av rapporten. De 

steg som under projektarbetet följts är följande: 

Steg 1. Etablera projektet 

I det inledande steget av projektet skall gruppen organiseras och projektet planeras. Gruppen skall 

sätta upp ett rullande schema för byte av projektledare och fastställa de spelregler som skall gälla 

internt i gruppen. Därefter formulerades en projektdefinition innehållande en verbal målformulering, 

en leveranslista samt projektets olika avgränsningar. Slutligen utformades projektets kontroll- och 

uppföljningssystem. 

Steg 2. Beskriv produkten 

För att beskriva den nuvarande produkten kartlades kundens samverkan under hela produktens 

livscykel och att identifiera var möjligheterna att skapa kundvärde finns. Därefter formulerades 

huvud-, tilläggs-, stöd- och oönskade funktioner. För att välja den strategi som mest sannolikt skulle 

ge framgång så analyserades den nuvarande lösningens position på s-kurvan. 

Steg 3. Kartlägg kundens röst 

Arbetet med att kartlägga kundens röst inleddes med att ställa frågor till Volvo och höra deras åsikt 

om vad som var bra och dåligt med den nuvarande lösningen samt vad som var viktigt att behålla 

samt förändra eller förbättra. Detta skapade en uppfattning av de uttalade behov och baskrav som 

ǎǘŅƭƭŘŜǎ Ǉň ǊŜǎǳƭǘŀǘŜǘΦ CǀǊ ŀǘǘ έǎƭƛǇǇŀ ǳǇǇŦƛƴƴŀ ƘƧǳƭŜǘ Ǉň ƴȅǘǘέ ǎň ǎǘǳŘŜǊŀŘŜǎ ǾŀǊ ǇƛƻƴƧŅǊŜǊƴŀ ǾŀǊ Ǉň 

ǾŅƎ ƻŎƘ Ǿƛƭƪŀ έǇǊƛŎƪŜƴ ǀǾŜǊ ƛέ-behov som kan tänkas finnas.  

                                                           
2
 Per Lindstedt och Jan Burenius, The Value Model: How to Master Product development and Create Unrivalled 

Customer Value, 2006 
3
 Se ovan 

4
 Se ovan 
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Steg 4. Analysera alternativa lösningar 

För att skapa en god grund för lösningsarbetet analyserades kända koncept och idéer på internet 

samt olika patentdatabaser. Därefter fastställdes en referenslösning att kunna jämföra under det 

fortsatta arbetet.  För att ge en mer detaljerade bild av det som eftersöks så konkretiserades 

kundvärdet. För att kunna mäta funktioner och kostnader fastställdes ett ramverk till en 

funktionsbaserad kravspecifikation. En funktionell modell och en rangordning av delsystemen 

skapades för att utkristallisera var kundvärdet för kunden kan skapas eller förstöras. 

Steg 5. Skapa ett vinnande koncept 

För att skapa ett vinnande koncept med potential till högre kundvärde genererades alternativa 

lösningar genom en brainstorming. Enkla skisser skapades på dessa lösningar för att kunna 

vidareutveckla dem visuellt. Tre olika kreativa loopar genomfördes och Pughmatriser användes för 

att på ett systematiskt sätt kunna analysera, bedöma och korsbefrukta de olika lösningarna. Detta för 

att till slut nå en slutgiltig lösning som resulterar i det vinnande konceptvalet.  

Steg 6. Skriv den slutgiltiga kravspecifikationen 

För att kunna verifiera att projektet når ett högre kundvärde än den nuvarande lösningen definieras 

optimala målvärden på olika funktioner och kostnader i en kravspecifikation. Dessa krav skall även 

vara definierade utifrån konceptets tekniska och produktionsmässiga möjligheter. För att kunna gå 

vidare in i konstruktionsfasen i steg 7, analyserades och verifierades att kundvärdet hos konceptet 

var högre än hos referenslösningen. Hade detta inte varit fallet hade arbetet börjat om på steg 3.  

Steg 7. Konstruera konceptet 

Genom att skapa en principiell systemarkitektur med hjälp av en funktionell modell, ett träddiagram 

samt beskriva gränssnitten med en matris så skapades en grund för konstruktionsarbetet. För att 

ƳƛƴƛƳŜǊŀ ŀƴǘŀƭŜǘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜǊ ŀƴǾŅƴŘŜǎ έtŀǊǘ Ŏƻǳƴǘ ŀƴŀƭŀǎȅǎέ 5. Design For Assembly (DFA)6 

användes för att ta reda på kostnaden för att montera ihop de olika komponenterna. Design For 

Manufacture (DFM)7 användes för att beräkna tillverkningskostnaden för komponenterna och skapa 

ett underlag för urvalsprocessen av de tillverkningsmetoder som valdes. En digital modulering i Catia 

V5 R18 gjordes slutligen för att skapa en solidmodell och detaljritningar på komponenterna. 

Steg 8. Verifiera och utvärdera konceptet 

En prototyp tillverkades för att kunna prova lösningen på olika sätt, det vill säga att verifiera och 

utvärdera dess funktionalitet och måluppfyllnad gentemot den uppsatta målformuleringen i steg 1. 

Prototypen består av inköpta, egentillverkade samt tillhandahållna komponenter från Chalmers.  

Steg 9. Presentera och dokumentera 

 Dokumentation av projektet har skett i olika deadlines som skall vara ett presenterande underlag att 

läsa för olika intressenter som snabbt vill få en god inblick i projektet och dess resultat. Utöver 

projektrapporten skall även en muntlig presentation genomföras tisdagen den 13:e maj 2009. 

                                                           
5
 K.G. Swift, J.D. Booker, Process Selection From Design to Manufacture, Second edition, s 304-305. 

6
 K.G. Swift, J.D. Booker, Process Selection From Design to Manufacture, Second edition, s 285-299. 

7
 K.G. Swift, J.D. Booker, Process Selection From Design to Manufacture, Second edition, s 249-273. 
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3 Resultat och diskussion  
I detta kapitel redovisas mer detaljerat utvecklingsarbetet samt resultatet för projektet. 

Tyngdpunkten ligger på att kartlägga de olika röster som är viktiga för projektets resultat och att 

skapa ett högt kundvärde. Detta ligger till grund för den valda referenslösningen, kravspecifikationen 

och den fortsatta utvecklingen mot en slutgiltig lösning med högt kundvärde och måluppfyllnad. 

3.1 Kartläggning av kunden  
Eftersom kunden var i centrum för utvecklingsarbetet utfördes en grundläggande kartläggning av 

kundens röst i olika skeden av produktens livscykel. Dessa skeden är kunden som spekulant, köpare, 

mottagare samt användare. Dessutom gjordes en kartläggning vid avvecklingen av produkten. 

3.1.1 Spekulanten  

I denna fas skall kunden lockas att köpa produkten genom att uppfylla dennes förväntningar, 

förhoppningar och motverka fördomar. För att lyckas bör produkten ge ett professionellt och enkelt 

intryck, därmed är produktens image väldigt viktig. Att SUP:n inte är kritisk för försäljningen av en 

lastbil, det vill säga att den inte är ett säljargument, leder till att uppmärksamhet, intresse, prestige, 

behov och efterfrågan av produkten inte är av högsta prioritet. 

Dock bör vissa områden ändå beaktas, framförallt säkerhet då Volvos image är baserad på just 

säkerhet. Därför är det viktigt att SUP:n funkar på ett tillfredställande sätt för att inte skada Volvos 

rykte. Lösningen bör även vara säker, ha bra kvalitet, vara stabil och ergonomisk. Dessutom bör 

användningen vara så intuitiv som möjligt. Ifall detta inte är fallet, ska instruktioner vara välskrivna 

och utförliga. 

3.1.2 Köparen 

Köparen ska övertygas till att köpa produkten, ett viktigt ledord i detta steg är värde. Två viktiga 

koncept är att visa produktens värde och att försäkra kunden om dess kvalitet. Detta innefattar i 

stort sett samma saker som i spekulantskedet, med skillnaden att köparen ser mer ingående på varan 

och lägger märket till detaljer i större utsträckning. Priset spelar en avgörande roll för köparen. 

Överpris accepteras inte, eftersom detta riskerar förhållandet mellan säljare och kund samt kan gå ut 

över trovärdigheten för företaget. Köparen vill ha en prisvärd produkt till ett konkurrenskraftigt pris 

och få en tydlig bild över den totala kostnaden under produktens livslängd. Utöver priset bör 

produkten inte bestå av material som bevisats farliga eller är under utredning. 

3.1.3 Mottagaren  

I mottagarskedet är precision ett nyckelord. Det innefattar att rätt information och rätt produkt 

tillhandahålls vid rätt tid och på rätt sätt. Därmed är det viktigt att leveransen av varan är så smidig 

och flexibel som möjligt. SUP:n skall även vara enkel att förflytta och installera, samt innehålla så 

många standardkomponenter som möjligt. 

3.1.4 Användaren  

Det viktigaste för användaren är kvalitet. Kvalitet definieras som produktens förmåga att behålla sitt 

värde över sin livstid. Denna fas i produktens livscykel är långsiktigt sett den viktigaste. Vid första 

användningen av produkten bör det vara lätt att komma igång med att använda den. Då första 

intrycket är bestående bör användningen kunna ske intuitivt samt att produkten bör kännas 

kvalitativ. Vid den fortsatta användningen av produkten är det viktigt att funktionerna inte upphör 



9 
 

att fungera samt att underhållskostnader hålls till ett minimum. Om användarens förväntningar och 

krav uppfylls är chansen större att han blir en lojal kund. 

3.1.5 Avveckling  

Nyckelordet i denna fas är återvinning. En produkt kan generellt skrotas eller säljas vidare. I fallet SUP 

är det första alternativet troligare. Åtgärder som kan underlätta vid återvinning är bland annat att 

produktens konstruktion bör underlätta isärtagning och att svårseparerade material inte bör 

användas i samma komponent. Modularisering av produkten underlättar också i avvecklingsarbetet. 

3.2 Kundkrav  
De olika kundperspektiven ger en bred bild över vad som krävs och önskas av produkten under dess 

livstid. Man kan kategorisera de olika kraven i grupperna baskrav, uttalade krav ƻŎƘ έpricken över iέ 

utifrån vilken påverkan de har på kundvärdet.  

3.2.1 Baskrav  

De krav som innefattas under punkten baskrav är de funktioner som kunden förutsätter att 

produkten har och inte nämns av kunden vid förfrågan om vilka krav han/hon har på lösningen. 

Baskraven ökar inte kundvärdet, men skulle minska det drastiskt om någon av de självklara 

basfunktionerna saknas. De formulerade baskraven var:  

¶ SUP måste kunna fällas ner tillräckligt mycket för att komponenter bakom lätt skall kunna 
nås  

¶ Låset skall kunna låsas  

¶ Låset skall kunna manövreras på ett enkelt och intuitivt sätt  

¶ Låsanordningen får inte låsas upp under färd  

¶ SUP:n skall vara miljövänlig i den bemärkelsen att företaget inte kan kritiseras för att ha en 
negativ miljöpåverkan på grund av just denna produkt  

¶ Låset skall kunna öppnas av endast en användare utan hjälp av verktyg  

¶ Materialen som används i produkten skall kunna återvinnas  

¶ Användaren skall inte bli smutsig av att använda lösningen  
 

3.2.2 Uttalade krav  

De uttalade kraven är de krav som ställs av kunden. För att kunden ska vara nöjd med produkten ska 

alla dessa krav vara uppfyllda. Kunden i form av beställaren har tillfrågades och uttalade dessa krav 

på lösningen:  

¶ Systemet skall vara helt underhållsfritt, det vill säga säkert mot korrosion och nötning  

¶ Enkelt att montera vid produktion  
 
Utöver detta ställdes följande krav av Volvo på lösningen i deras projektbeskrivning:  
 

¶ Ergonomiskt utformad, användaren skall inte behöva belasta kroppen på ett onaturligt sätt  

¶ Skall ge feedback vid låsning, användaren skall veta att produkten är låst  

¶ Robustare än tidigare lösningar  

¶ Innehålla färre komponenter och på så sätt bli mer kostnadseffektiv  
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3.2.3 Pricken över i  

De krav som beskrivs som έpricken över iέ är de som höjer kundvärdet och gör att lösningen sticker 

ut bland andra lösningar. De kan vara avgörande vid val av ny produkt om beslutet är svårt att fatta 

men som i sig inte kan vinna över en kund om de uttalade kraven inte uppfylls. έtǊƛŎƪŜƴ ǀǾŜǊ ƛέ-

önskemål var:  

¶ Den nya låsmekanismen skall vara lättare viktmässigt jämfört med den gamla  

¶ Färgmatchning av SUP:n med resten av lastbilen  

¶ Automatisk öppning av låsmekanismen, det vill säga helt utan handkraft  

¶ Utformningen är inte bara funktionell utan även elegant  

3.3 Kartläggning av produkten  
Nästa grundläggande steg i utvecklingsarbetet var att kartlägga produkten och definiera dess 

funktioner. Detta för att få en bra bild av var i utvecklingsfasen som produkten befann sig och utifrån 

det kunna avgöra i vilken riktning den fortsatta utvecklingen skall gå. 

3.3.1 Analys av produktens position på S-kurvan  

För att kunna bestämma en strategi för utvecklingsarbetet analyserades produktens position på en så 

kallad S-kurva8. Utifrån S-kurvan kan man bedöma utvecklingen av produktens kundvärde och avgöra 

vilken metod som ska användas för att höja kundvärdet ur ett produktperspektiv. Sett utifrån 

värdemodellen kunde produktens position på S-kurvan bedömas på två sätt: 

¶ Produkt i tillväxtfasen där olika delsystem behöver förfinas och bearbetas  

¶ Produkt i mognadsfasen där en ny lösning, att ersätta den existerande med, är att föredra  
 
Hela SUP:n bedömdes vara i tillväxtfasen då det inte är huvudfunktionen, att skydda medtrafikanter, 

som var problemet utan en sidofunktion som inte fungerade. Dessutom låg det inte inom projektets 

ramar att utveckla ett helt nytt sidoskydd, då modifiering av produkten var begränsad till ett visst 

antal komponenter. Den fortsatta utvecklingen av SUP:n inriktades på att förfina och bearbeta det 

svaga delsystemet hos produkten.  

Det stora problemet hos SUP:n var att låsmekanismen inte fungerade tillfredställande, då låset gick 

upp under färd. Därför sågs låsningsmekanismen som det svagaste delsystemet och det var en 

förbättring av detta som främst kunde höja kundvärdet. Med utgångspunkt från den valda strategin 

analyserades produktens funktioner för att ta reda på förutsättningarna för utvecklingsarbetet.  

3.3.2. Analys av SUP:ns funktioner  

SUP:n består av ett stort antal komponenter som kan delas in i tre stycken delsystem. Dessa 

delsystem är låsanordningenΣ έ¦-ōǊŀŎƪŜǘέ ǎŀƳǘ έ[ƻŎƪ ŀǘǘŀŎƘƳŜƴǘέΦ ¦ǘƛŦǊňƴ ǇǊƻƧŜƪǘŜǘǎ ŀǾƎǊŅƴǎƴƛƴƎŀǊ 

låg utvecklingsarbetets fokus på att förbättra låsningen på SUP:n. Därför behandlas enbart 

låsmekanismens funktioner med anƎǊŅƴǎŀƴŘŜ ŦǳƴƪǘƛƻƴŜǊ Ƙƻǎ έ¦-ōǊŀŎƪŜǘέ ƻŎƘ έ[ƻŎƪ ŀǘǘŀŎƘƳŜƴǘέ. 

Låsmekanismens funktioner kan delas upp i ett antal mindre grupper utifrån deras värde för 

produkten. Den viktigaste funktionen är huvudfunktionen och den måste vara uppfylld för att 

produkten skall ha något kundvärde överhuvudtaget. Tilläggsfunktioner är mer eller mindre 

nödvändiga för att huvudfunktionen ska kunna utföras. De kan påverka produktens kundvärde. 

                                                           
8
 Lindstedt P. & Burenius J., The Value Model How to master Product Development and Create Unrivalled 

Costumer Value, 2006, s. 87ff.  
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Supportfunktioner däremot påverkar inte kundvärdet utan är oumbärliga för att huvudfunktionen 

ska fungera. Oftast tänker inte kunden så mycket på vilka dessa funktioner är. De oönskade 

funktionerna vill man om möjligt avlägsna eller minimera. Men då de i de flesta fall är nödvändiga för 

produktens funktioner är det inte alltid möjligt. Att lyckas avlägsna dem kan dock höja kundvärdet 

markant. De olika funktionerna ses nedan i tabell 1. 

Tabell 1:Analys av SUP:ns funktioner 

 

3.4 Referenslösning  
Då projektet består av att förbättra en redan befintlig produkt från Volvo, blev det naturligt att välja 

den som referenslösning. Dessutom var denna lösning den enda som faktiskt varit i bruk och kunde 

relateras till verkligheten. 

3.4.1 Funktionell modell av referenslösning  

För att visa hur de olika delsystemen i SUP:n samverkar ställdes ett funktionellt diagram upp. I det 
funktionella diagrammet kan man utläsa vilka funktioner som anses bra eller dåliga. Det funktionella 
diagrammet över SUP:n visas nedan i figur 1. 
 

 
Figur 1: Funktionell modell av SUP:n 

Huvudfunktioner Beskrivning

Låsmekanism låser fast SUP Låsa fast SUP

Tillägsfunktioner

Lock attachment bär SUP Hålla fast SUP

Låset öppnar SUP Låsmekanismen ska vara öppningsbar

Låset signalerar användaren Låset skall ge signal när det är låst och säkrat

Stödfunktioner

Lock attachment roterar runt lock block Lock attachment ska vara roterbart i nedersta änden

Fästelement fäster lock attachment Fästelement fäster lock attachment på SUP

Fästelement fäster lock block Fästelement fäster lock block på lastbilens chassi

Fästelement fäster gångjärn Fästelement fäster gångjärnet i lock attachment

Oönskade funktioner

Låsmekanismen fastnar i låst läge Låsmekanismen är svåröppnad

Låssprint åker upp ur fästanordningen  Låset öppnar sig av misstag
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Sedan rangordnades de ingående komponenterna med respektive funktion för att se vilka som bidrar 
mest till att utföra huvudfunktionen. De delar som är mest vitala och inte förbrukar några resurser 
rankas högst medan delar som förbrukar mycket resurser hamnar långt ner på listan. En rangordning 
av SUP:ns komponenter gav följande lista: 
  

1. Låsmekanism 
2. U-bracket 
3. Lock attachment 
4. Angle Bracket 
5. Monteringsram i chassi 
6. SUP bars 
7. Säkerhetsrem 

 
Enligt rangordningen var systemets starka delsystem U-bracket och Lock attachment. U-bracket är 

länken mellan lastbilen och SUP:n samtidigt som den både ledar Lock attachment och är honan i 

låsmekanismen. Lock attachment har låg vikt och är enkelt utformad för att man lätt skall kunna ta av 

SUP:n. 

Det sämsta delsystemet var säkerhetsremmen. Den har lagts till för att garantera säkerheten då 

låsningen inte fungerar tillfredställande utan går upp ibland. Om låsmekanismen hade fungerat helt 

tillfredsställande hade säkerhetsremmen inte behövts, utan varit överflödig.  

De två översta punkterna i listan, Låsmekanismen och U-bracket, var de delar som ansågs viktigast 

för SUP:ns funktion. Därför var det fördelaktigt att ställa upp funktionella diagram över deras 

ingående delsystem. På så sätt nåddes en större förståelse för hur de fungerar och bidrar till SUP:ns 

funktion. Funktionella diagram för Låsmekanismen och U-bracket visas nedan i figur2 respektive 3. 

3.4.2 Låsmekanism en 

Den ingående funktionsmodellen av låsmekanismen visar att de flesta delsystem fyller en funktion 
och fungerar på ett tillfredställande sätt. Dock finns det en dålig delfunktion som inte fungerar på ett 
tillfredsställande sätt, det delsystemet är fjädern som håller mot låssprinten. Då fjädern inte klarar av 
att hålla låssprinten på plats under vissa förhållanden, till exempel vid vibrationer under färd. Detta 
gör att låset kan gå upp av sig själv, vilket leder till att SUP:n fälls ut och blir en säkerhetsrisk för 
medtrafikanter på och vid sidan av vägen. 
 
Det finns även ett dåligt delsystem som inte framkommer av funktionsmodellen. Detta är handtaget 
som inte är ergonomiskt utformat för användaren. Detta beror på att det är platsbrist närmast 
förarhytten vilket gör att det är svårt och otympligt att vrida handtaget för att öppna låsmekanismen. 
Platsbristen gör att handtaget inte kan vara bredare då det i så fall inte går att vrida handtaget ett 
halvt varv som krävs för att öppna respektive låsa SUP:n. 
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Figur 2: Funktionell modell av låsmekanismen 

3.4.3 ȱ5-ÂÒÁÃËÅÔȱ 

I funktionsmodellen över U-bracket ŘŜƭŀŘŜǎ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜƴ έ¦ ōǊŀŎƪŜǘέ ǳǇǇ ƛ Ŝƴ ǀǾǊŜ ƻŎƘ Ŝƴ ƴŜŘǊŜ 

del. Detta eftersom de fylleǊ ƻƭƛƪŀ ŦǳƴƪǘƛƻƴŜǊΦ 5Ŝƴ ǀǾǊŜ ŘŜƭŜƴ ŀƴǾŅƴŘǎ ǘƛƭƭ ŀǘǘ Ƙňƭƭŀ Ŧŀǎǘ έ[ƻŎƪ 

attachmŜƴǘέ ƳŜŘ Ŝǘǘ ƎǳƳƳƛōǳǎǎƴƛƴƎǎƪƻƳǇƭŜȄΦ 5Ŝƴ ƴŜŘǊŜ ŘŜƭŜƴ ŀǾ έ¦ ōǊŀŎƪŜǘέ ƘňƭƭŜǊ ǳǇǇ ƻŎƘ ƭŜŘŀǊ 

έ[ƻŎƪ ŀǘǘŀŎƘƳŜƴǘέ ǎň ŀǘǘ ŘŜƴ ƪŀƴ ŦŅƭƭŀǎ ǳǇǇ ƻŎƘ ƴŜŘ ƳŜŘ ƘƧŅƭǇ ŀǾ ŘŜǘ ƴŜŘǊŜ ƎǳƳƳƛōǳǎǎƴƛƴƎǎ-

komplexet. Gummibussningskomplexen fungerar enligt snap-on principen och medför en mycket 

enkel montering av SUP:n på lastbilen vilket anses som en bra funktion.  

 

Figur 3: Funktionell modell av U-bracket 
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3.5 Den slutgiltiga k ravspecifikation en 
I den slutgiltiga kravspecifikationen, se appendix 1, finns fem stycken kolumner som beskrivs nedan; 

¶ Första kolumnen: Beskriver vad/var kravet skall beröra. 

¶ Mätbar prestanda: Beskriver vad som kravet innefattar. Det vill säga vilken komponent det 

berör eller vad för typ av krav det är. 

¶ Enhet: Beskriver i vilken enhet som kravet kan mätas i. I de fall där detta inte är möjligt 

används en referens vid jämförelse. Referensen innefattar oftast den ursprungliga lösningen. 

¶ Målvärde: Beskriver vilket värde som kravet skall klara. Detta kan även innefatta att beskriva 

vad lösningen skall klara av/vara jämfört med referenslösningen. Dessa målvärden skall 

uppnås för att lösningen skall följa kravspecifikationen. 

¶ Riktvärde: Beskriver vilka riktmål som strävas mot. Dessa mål är högre satta än målvärdena 

för att ge en morot att hela tiden förbättra lösningen under utvecklingsarbetet. Dessa mål 

behöver inte nås till skillnad från målvärdena.     

De viktiga delarna i kravspecifikationen rör själva låsnings- och upplåsningsförfarandet. Det skall 

endast krävas en hand att använda den funktion som låser och låser upp låsmekanismen, detta då 

det finns mycket lite utrymme för att skapa en ergonomisk lösning för en tvåhandsfattning. 

Ur de ekonomiska perspektiven var ett av de viktigaste kundkraven att lösningen inte skulle bli 

dyrare än den ursprungliga lösningen. För att minska kostnaderna är det viktigt att det nya konceptet 

består av få komponenter och innefattar färre tillverkningsmetoder samt färre monteringssteg än 

den nuvarande lösningen. Underhållskostnader bör även minskas. 

Ett annat krav är att lösningen skall hålla under en viss användningstid. Det antogs att 

låsmekanismen används en gång om dagen i 10 års tid. Därmed valdes en livstid på 4000 låsningar 

respektive upplåsningar, detta fick utgöra målvärdet för lösningen. 

Vidare var ett krav att hela SUP:n skall klara av ett antal uppsatta värden på accelerationer i olika 

riktningar. Målvärden för accelerationerna sattes till 32g longitudinellt, 16g vertikalt och 43g i sidled. 

Det är även viktigt att den nya lösningen ger feedback vid låsning. Användaren skall tydligt känna att 

låsmekanismen går i lås samt när den är i upplåst läge. 

Andra krav som inte prioriterats lika högt är miljökrav som återvinning och tillverkning. För att 

underlätta vid återvinning skall konceptet innehålla så få materialsorter som möjligt. Miljöfarliga 

material får inte användas i lösningen. Vid tillverkning skall så få olika metoder som möjligt användas. 

3.6 Inventering av kända koncept och idéer  
Då det i Europa är lagkrav på SUP har alla inhemska lastbilstillverkare egna lösningar för skyddet, 

dock är informationen om dessa mycket begränsad. Förutom SUP finns även Front Underrun 

Protection (FUP) och Rear Underrun Protection (RUP). Men då dessa inte behöver kunna öppnas och 

därmed inte innehåller en låsningsmekanism har de inte varit intressanta för projektet. Sökningar på 

den europeiska, amerikanska samt asiatiska patentdatabasen gav inte någon annan träff än Volvos 

nuvarande lösning.  
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Inspiration till nya idéer för låsningsmekanismen är till stor del hämtad från andra konstruktioner och 

produkter än lastbilar, exempelvis låsningen hos fällknivar och kulspetspennor. Låsningsmekanismen 

hos dessa produkter har granskats för att kunna utveckla nya konstruktioner för SUP:ns låsning. 

En del av de genererade idéerna hade en förmåga att bli alltför invecklade och föll därmed bort. De 

förslag som hade potential att utvecklas användes i det fortsatta arbetet och beskrevs mer utförligt. 

Detta för att kunna utvärdera dem rättvist i urvalsprocessen. De två konceptlösningarna som fick 

bäst utfall vid evalueringsprocessen beskrivs i avsnitt 3.7 Konceptgenerering och urvalsprocess. 

Övriga konceptlösningar behandlas i Appendix 2. 

3.7 Konceptgenerering och urvalsprocess  
Konceptgeneringsarbetet delades in kreativa loopar9 där den första kreativa loopen resulterade i sex 

konceptlösningar. Dessa evaluerades med hjälp av en Pughmatris där Volvos nuvarande lösning 

används som referens. Utvärderingen med Pughmatrisen resulterade i att en av konceptlösningarna 

förkastades. Detta var koncept 7 som föll bort på grund av att den fick ett minus på 

användarvänlighet, vilket betyder att den inte uppfyller kravet från Volvo att den nya lösningen skall 

vara mer ergonomisk än den nuvarande. Den andra kreativa loopen fokuserade på att vidareutveckla 

de fem kvarvarande koncepten enligt funktionell modellering10 med hjälp av metoderna re-use, re-

fine, re-duce, re-inforce, re-form och re-place. Därefter utvärderades de vidareutvecklade koncepten 

i en Pughmatris. De två konceptlösningar som erhöll högst poäng i denna Pughmatris, se tabell 2, 

presenteras kort i avsnittet nedan. 

Tabell 2: Pughmatris av den kreativa loopen 

 

  

                                                           
9
 En mer utförlig beskrivning av Konceptframtagningen finns på 

http://www.ikot.se/IKOT/IKOT_2009/A/A4/gruppA4_steg5.pdf 
10

 Per Lindstedt och Jan Burenius, The Value Model: How to Master Product development and Create 
Unrivalled Customer Value, 2006 s.468-474 

Funktion\Koncept Referens Koncept7 Koncept8 Koncept9 Koncept10 Koncept11

Tillverkningsbarhet o + + + - -

Monteringsbarhet o + o o - o

Användarvänlighet o - + + + +

Servicebarhet o + o + - -

Återvinningsbarhet o - o - o o

Funktionsprestanda o + + + + +

Kostnadseffektivitet o + + - + o

Antal delkompononenter o + + + + o

Antal stödfunktioner o - o - - o

Komponentinteraktioner o + o + - o

Ljudfaktorer o - o o + o

Robusthet o + + + + +

Marknadsmässiga/tekniska risker o - + - + +

Falleringspunkter o o + - o +

Återanvändning - + - - o

Utvecklingssvårighet o + + + o +

Antal + 0 9 10 8 7 6

Antal - 0 6 0 6 6 2

Totalt 0 3 10 2 1 4
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3.7.1 Beskrivning av k oncept 8 

Koncept 8 bygger på att sprinten (1) som finns i Volvos befintliga lösning omkonstruerats. 

Nederdelen på sprinten har förändrats så att en ny komponent, t-korset, (2) kan fästas där. Vid låst 

läge (figur 4) är t-korset positionerat så att det ligger inuti en sänka i plastlåset (3). Plastlåset 

förhindrar därmed rotation av t-korset vilket gör att sprinten 

hålls på plats och omöjliggör att låsmekanismen går upp. För att 

öppna låset krävs att användaren trycker ner sprinten och vrider 

den 90 grader. Därefter åker sprinten upp av sig själv med hjälp 

av en fjäder. Denna rörelse ger feedback åt användaren att låset 

är öppet. Detta koncept har flera fördelar, bl.a. behålls många av 

komponenterna från referenslösningen. En annan stor fördel är 

att det bara krävs en hand för att låsa och låsa upp.   

 

3.7.2 Beskrivningar av k oncept 11  

Inspirationen till koncept 11 hämtades från en bläckpenna. Det bygger på 

att översta komponenten i figur 5 leds innanför den mellersta och 

nedersta komponenten. På den översta delen sitter en tagg (1) som låser 

fast i hålen (3) och (4). Formen på den mellersta komponenten tillåter att 

taggen kan röra sig längs springan (2). Den nedersta komponenten 

garanterar låsning på två positioner, upplåst (3) samt låst läge (4). 

Fördelen med lösningen är att både låsning och upplåsning utförs med en 

och samma typ av rörelse, vilket ökar användarvänligheten. Fler fördelar 

är ljudmässig feedback, robust konstruktion, låga tekniska risker på grund 

av få komponenter. Nackdelar inkluderar bland annat komplicerad 

tillverkning på grund av den komplexa formen på den översta 

komponenten. Dessutom är det svårt att utföra servicearbete då 

lösningen måste tas isär för att komma åt de ingående komponenterna. 

3.7.3 Kreativ loop 3  

Den sista kreativa loopen som utfördes gick ut på att byta referenslösning 

till den med högst poäng i den tidigare Pughmatrisen, det vill säga koncept 8. Detta för att evaluera 

lösningarna inbördes en gång till, se tabell 3 för att på så sätt vara helt säkra på valet av koncept inför 

fortsatt utveckling. Utfallet av Pughmatrisen var att inget koncept fick bättre resultat än 

referenslösningen, koncept 8. Därmed valdes koncept 8 för fortsatt utveckling.  

Figur 4: Koncept 8 sett underifrån 

Figur 5: Koncept 11 i dess 
beståndsdelar 
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Tabell 3: Pughmatris av loop 3 

 

 

3.8 Den valda lösningen ɀ Koncept 8  
I den valda konceptlösningen ingår följande komponenter: 

¶ Handtaget (1) 

¶ Armen (2) 

¶ Sprinten (3) 

¶ T-korset (syns ej i figuren) 

¶ Plastlåset (4) 

Komponenterna kommer att behandlas mer ingående i följande 

avsnitt. I figuren framgår inte att en fjäder skall sitta mellan handtaget 

och armen. Fjäderns funktion är att förspänna i låst läge och på så sätt 

hålla t-korset på plats i plastlåsets försänkning. Detta förenklar även 

öppnandet av låset, då fjädern hjälper låsmekanismen att öppna sig 

genom att trycka upp handtaget. Fler bilder på de olika delarna ses i 

appendix 9 och ritningar i appendix 8. 

 

3.8.1 Handtaget 

Handtagets främsta funktion är att öppna och stänga låset. Det utformades 

med fokus på ergonomi. Handtagets utformning, se figur 7, tillåter flera olika 

grepp och överför vridmomentet från användaren på ett effektivt sätt. 

Handtaget skruvas fast på sprinten med en mutter som placeras i den 

Funktion\Koncept Referens Koncept9 Koncept10 Koncept11

Tillverkningsbarhet o - - -

Monteringsbarhet o - - -

Användarvänlighet o o - +

Servicebarhet o - o -

Återvinningsbarhet o - o o

Funktionsprestanda o + - +

Kostnadseffektivitet o - o -

Antal delkompononenter o + + -

Antal stödfunktioner o o o o

Komponentinteraktioner o + o -

Ljudfaktorer o o - -

Robusthet o - o o

Marknadsmässiga/tekniska risker o - o o

Falleringspunkter o - 0 o

Återanvändning - - -

Utvecklingssvårighet o o - -

Antal + 0 3 1 2

Antal - 0 9 7 9

Totalt 0 -6 -6 -7

1 

2 

3 

4 

Figur 6: Det valda konceptet 

Figur 7: Handtaget sett 
från sidan 
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sexkantiga försänkningen som håller den på plats tack vare formen. Detta förenklar monteringen då 

endast skruven behöver skruvas fast. 

Vid materialvalet utvärderades det nuvarande materialet utifrån dess egenskaper. Det som då 

framkom var att PA66 som används i plastdetaljerna har en glastemperatur på 50°C 11 vilket lätt kan 

uppnås i extrema klimat i områden som till exempel Death Valley i Nevada, USA. Detta medförde att 

materialet valdes bort som alternativ då materialegenskaperna drastiskt förändras i temperaturer 

över glastemperaturen och detta är inte något som får ske i komponenter i en säkerhetslösning. 

Istället valdes termoplasten polykarbonat (PC) som material för handtaget, den har goda 

hållfasthetsegenskaper (sträckgräns 72 MPa)12 och en glastemperatur på 150°C13. Andra material 

som övervägdes var Polyetentereftalat (PET), men det föll bort på grund av dess glastemperatur som 

låg på 80°C14. 

Handtaget kommer att tillverkas med hjälp av injection molding15 följt av borrning av hålet för 

skruven. Valet föll på injection molding (IM) då processen kan producera önskad geometri. Det fanns 

två andra tillverkningsprocesser för att forma plasten, compression molding (CPM) och reaction 

injection molding (RIM). Dessa fungerade inte då CPM bara bör användas vid tillverkning av 

komponenter med enkla geometrier och RIM endast används för härdplaster.  

3.8.2 Fjädern 

Fjäderns funktion är att förstärka låsverkan i konceptlösningen och att skjuta upp handtaget, sprinten 

och t-korset vid öppning. Fjädern tillverkas inte in-house utan köps in färdig från en underleverantör. 

På grund av omkonstruktionen passar inte fjädern som används i den befintliga lösningen då den är 

för kort. Utifrån de beräkningar (appendix 4) som gjorts skall en fjäder enligt tabell 4 användas: 

Tabell 4: Specifikation av fjädern 

 

 

3.8.3 Sprinten  

Designen för sprinten har baserats på låssprinten i den nuvarande 

låsmekanismen. Skillnaden är att ändarna har omkonstruerats, se 

figur 8. T-korset kan då fästas i den undre änden (1) och handtaget 

kan skruvas fast i den övre änden (2). Sprintens funktion är att leda 

ner t-korset i plastlåset och att förmedla förspänningskraften från 

fjädern via handtaget. Sprinten tillverkas av samma rostfria stål 

som används i den nuvarande låssprinten på grund av dess 

beprövade mekaniska och korrosiva egenskaper.  

                                                           
11

 ASM International, Engineering Materials Handbook Volume 2 ς Engineering Plastics, 1988 
12

 Se ovan 
13

 Se ovan 
14

 Se ovan 
15

 K.G. Swift, J.D. Booker, Process Selection ς From Design to Manufacture, second edition, s.64 

1 
Figur 8: Sprinten sett från sidan 
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Processlösningarna vi hade att välja mellan var: 

¶ Sandgjutning16 följt av borrning.  

¶ Extrusion, sågning, fräsning och borrning. Detta alternativ17 går ut på att extrudera långa 

stänger som sedan sågas i mindre bitar och sedan fräses och borras i ändarna. 

¶ Shell Molding18 följt av borrning.  

Sandgjutning föll bort då den inte fungerar på de tunna sektionerna i ändarna på sprinten. Extrusion 

valdes också bort då detta alternativ var dyrare att tillverka. Det alternativ som valdes var alltså Shell 

molding, då det var den billigaste metoden och att den gav goda toleranser. Se Appendix 5 för 

detaljerade uträkningar och beskrivningar. 

Den hållfasthetsmässigt kritiska delen av sprinten, markerad (1) i figur 8, analyserades med finita 

element metoden (FEM) i modelleringsprogrammet Autodesk Inventor. Enligt FEM är den största 

spänningen som verkar 1,485 MPa, vilket ligger långt under materialets sträckgräns, som ligger på 

170 MPa för rostfritt stål (AISI 316L) 19. 

3.8.4 T-korset  

T-korsets funktion är att förhindra rörelse av sprinten och handtaget vid 

låst läge. Det är den här komponenten som verkar för själva låsningen i 

konceptet. Det är även den enda komponenten som adderats gentemot 

Volvos lösning. 

T-korset tillverkas i polykarbonatplast. Processlösningen för denna 

komponent är injection molding följt av borrning av hålet (1), se figur 9. 

Material och processlösning valdes på samma sätt som för handtaget. 

 

3.8.5 Plastlåset  

Den här komponenten baserades på befintliga komponenten 

Lock block som sitter i U-bracket på SUP. Den har utformats så 

att sprinten tillåts röra sig genom öppningen (1), se figur 9. 

Vidare så har ett par försänkningar gjorts som förhindrar att 

sprinten vrider sig vid låst läge, annars hade låset riskerat att 

öppnas. T-korset tillverkas i polykarbonatplast. 

Processlösningen för denna komponent är injection molding, då 

den gjuts helt i ett stycke. Material och processlösning valdes på 

samma sätt som för handtaget. 

                                                           
16

 K.G. Swift, J.D. Booker, Process Selection ς From Design to Manufacture, second edition, s.36 
17

 K.G. Swift, J.D. Booker, Process Selection ς From Design to Manufacture, second edition, s.128 
18

 K.G. Swift, J.D. Booker, Process Selection ς From Design to Manufacture, second edition, s.39 
19

 Materials Science and Engineering an Introduction ς William D. Callister, 7
th

 edition, Tabell 11.4 sid 365 

1 

1 

Figur 9: T-korset sett snett uppifrån 

Figur 10: Plastlåset sett snett nedifrån 
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3.9 Systemarkitektur  
Konceptlösningen består av olika komponenter, moduler, som har olika funktioner och gränssnitt 

mellan varandra och med andra element utanför systemet. Här definieras de olika modulerna i 

konceptlösningen. Se figur 11. 

 

Figur 11: Systemarkitektur av lösningen 

De viktigaste modulerna är sidoskyddet, U-bracket, armen och låsmekanismen. Gruppen har valt att 

lägga fokus på låsmekanismen, armen och U-bracket. Vissa komponenter som är undermoduler i 

modulen låsmekanismen sitter fysiskt sett på armen, men är nödvändiga för låsningens funktion. En 

utförlig förklaring av dessa moduler samt deras inbördes gränssnitt ses i Appendix 3. Det sker endast 

mekanisk kontakt mellan alla gränsytor inom SUP:n. 

För att tydliggöra de olika modulernas funktioner skapas en funktionell modell över det valda 

konceptet. Nedan i figur 12 ses den funktionella modellen av den valda konceptlösningen. 

SUP

Låsmekanism

T-kors

Sprint

Nit

Fjäder

Skruv och 
mutter

Bricka

Handtag

Arm U-bracket

Plastlås

Skruv och 
mutter X2

Distans X2

Sidoskydd
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Figur 12: Funktionell modell av den valda lösningen 

3.10 Beräkningar  
Beräkningar med avseende på hållfasthet och mekanik har utförts på konceptlösningen. 

Hållfastheten har beräknats med hjälp av Autodesk Inventor, som använder finita element metoden 

(FEM). Beräkningar har bara gjorts på statisk last, och inte utmattning. Detta på grund av att 

information om vibrationer och liknande inte tillhandahölls från Volvos sida. Dessutom är krafterna 

som verkar på de ingående komponenterna genomgående låga. Hållfasthetsdata för 

polykarbonatplast hämtades ur en formelsamling20 och data för sprinten ur en material-bok21. 

Sprinten skall tillverkas i samma material som sprinten i Volvos nuvarande lösning, dock är 

information om stålet ƛƴǘŜ ǘƛƭƭƎŅƴƎƭƛƎǘΦ 5ŅǊŦǀǊ ŀƴǘƻƎǎ Ŝǘǘ έǿƻǊǎǘ ŎŀǎŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻέ ƻŎƘ ōŜǊŅƪƴƛƴƎŀǊ 

utfördes på rostfritt stål (AISI 316L)22 med sträckgränsen på 170 MPa. 

Detaljerade beräkningar hittas i appendix 11. Fjädern i konceptlösningen anbringar en kraft på 8,149 

N. Denna kraft verkar i komponenterna handtag, sprint, T-kors och plastlås. På de utsatta 

komponenterna förstärks spänningarna som bildas av kraften från fjädern. Men på grund av den låga 

kraften så är spänningsnivån avsevärt mycket lägre än sträckgränsen. Spänningsnivåerna i handtaget 

beräknades ej på grund av dess större dimensioner gentemot de andra komponenterna och för att 

det inte fanns några kritiska tvärsnitt. Spänningsnivåerna i de analyserade komponenterna är: 

¶ Sprinten: 1,485 MPa jämfört med sträckgränsen på 170 MPa för rostfritt stål (AISI 316L) 

¶ T-kors: Den största ekvivalenta spänningen är på 1,63 MPa och den högsta huvudspänningen 

är på 2,013 MPa. Polykarbonats sträckgräns ligger på 72 MPa23. 

¶ Plastlås: Största ekvivalenta spänningen är på 0,1259 MPa och högsta huvudspänningen är 

på 0,1522 MPa. Dessa spänningar ligger långt under sträckgränsen24. 

                                                           
20

 Engineering Materials Handbook Volume 2 ς Engineering Plastics, by ASM International 1988 
21

 Science and Engineering an Introduction ς William D. Callister, 7
th
 edition 

22
 William D. Callister, Science and Engineering an Introduction, 7

th
 edition, Tabell 11.4 sid 365 

23
 ASM International, Engineering Materials Handbook Volume 2 ς Engineering Plastics, 1988 


