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Sammandrag 
Detta projekt avser att vidareutveckla/nyutveckla låsmekanismen till sidoöverkörningsskyddet även 

ƪŀƭƭŀǘ έ{ƛŘŜ ¦ƴŘŜǊǊǳƴ tǊƻǘŜŎǘƛƻƴέ ǎƻƳ ŜƴƭƛƎǘ ƭŀƎ ƛƴƻƳ 9¦ ƳňǎǘŜ ǎƛǘǘŀ Ǉň ŀƭƭŀ ƭŀǎǘōƛƭŀǊ ƳŜŘ Ŧŀǎǘ ǎƭŅǇΦ 

Dagens konstruktion saknar tillräcklig funktion att hålla detta skydd i sitt låsta läge, orsaken till detta 

problem samt eventuell lösning kommer att diskuteras och utredas. 

wŜǎǳƭǘŀǘŜǘ ŀǾ ŘŜǘǘŀ ǇǊƻƧŜƪǘ ōƭŜǾ Ŝƴ ƻƳƪƻƴǎǘǊǳƪǘƛƻƴ ƛ ŦƻǊƳ ŀǾ Ŝƴ έƪƛƭƭǀǎƴƛƴƎέ likt låset i vanliga dörrar 

samt en central öppningslösning. Den nya lösningen gör att sidoöverkörningsskyddet låser sig självt 

vid stängningsförloppet samt ger en tydligare feedback till användaren när den går i lås. Slutligen ger 

den bättre låsverkan då låsning sker i lastbilens längdled där accelerationerna är lägre. 
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Förkortningslista  
SidoöǾŜǊƪǀǊƴƛƴƎǎǎƪȅŘŘ ŜƭƭŜǊ έ{ƛŘŜ ¦ƴŘŜǊǊǳƴ tǊƻǘŜŎǘƛƻƴέ ƪƻƳƳŜǊ ƘŅŘŀƴŜŦǘŜǊ ōŜƴŅƳƴŀǎ έ{¦tέ 

έ5ŜǎƛƎƴ ŦƻǊ manufacturabilityέ ŦǀǊƪƻǊǘŀǎ 5Ca 

έ5ŜǎƛƎƴ ŦƻǊ ŀǎǎŜƳōƭȅέ ŦǀǊƪƻǊǘŀǎ 5C! 

1. Inledning  
Detta projekt är utfört i kursen Integrerad Konstruktion och Tillverkning vid Chalmers Tekniska 

Högskola våren 2009. Kursens syfte är att ge kursdeltagarna insikt i moderna industriella arbetssätt 

och metoder för produktframtagning. tǊƻƧŜƪǘŜǘ ƪƻƳƳŜǊ ǘŅǘǘ ŀǘǘ ŦǀƭƧŀ ŀǊōŜǘǎƳƻŘŜƭƭŜƴ έ¢ƘŜ ±ŀƭǳŜ 

aƻŘŜƭƭέ ŦǀǊ ǇǊƻŘǳƪǘǳǘǾŜŎƪƭƛƴƎΦ 

I denna kurs gavs ett uppdrag från Volvo 3P -Chassis Equipment på ett riktigt problem från deras 
verksamhet. Uppdraget var att förbättra låsmekanismen till SUP.  

 

1.1 Bakgrund  
Enligt lag inom EU och regler från FN krävs ett så kallat sidoöverkörningsskydd på alla lastbilar med 

fast släp. Skyddet har till uppgift att hindra fotgängare, cyklister osv. att hamna under lastbilens däck 

vid en olycka. Det får inte finnas någon risk att skyddet lossnar på grund av vibrationer eller annan 

yttre påverkan. 

Skyddet ska gå att fälla ned för att ge åtkomst till bland annat bränsletankar, batterier eller 

reservhjul som kan finnas monterat innanför.  

Dagens konstruktion består av fjäderbelastade låspinnar som låser fast SUP genom att hålla fast ett 

par utfällbara armar. Mellan dessa armar sitter det två räcken som sköter huvudfunktionen att ingen 

skall kunna hamna under lastbilens hjul. Skyddet lossas genom att vrida på två handtag på vardera 

sidan av SUP. Dessa handtag har en vinklad kant som för med sig handtag och låspinne uppåt till ett 

olåst läge.( Se figur 1) 
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1.2 Problemformulering  
Det har visat sig att skyddet åkt upp under färd, vilket förhindrar det att uppfylla sin funktion, samt 

kan utgöra en ytterligare fara vid en olycka. Detta kan ha flera olika orsaker eller kanske till och med 

en kombination av dessa. Vid en första anblick är det lätt att tro att låset åker upp på grund av de 

krafter som uppstår vid kraftiga accelerationer på grund av ojämn vägbana, kraftiga manövreringar 

eller inbromsningar. En annan orsak kan vara att chauffören tror att skyddet har gått i lås, då det i 

verkligheten bara sitter löst på plats.  

Ett annat problem som finns med dagens lösning är att det kan vara besvärligt att låsa upp skyddet 

vid öppning. Det krävs stor handkraft för att vrida om handtaget, det är även svårt att komma åt 

eftersom handtaget är relativt litet och sitter på en svåråtkomlig plats. Vidare så krävs det att 

användaren låser upp skyddet på båda sidor vilket ytterligare komplicerar förfarandet. 

1.3 Syfte/Mål  
Syftet med projektet är att omkonstruera låsmekanismen till SUP, för att ge denna bättre låsverkan i 

alla tänkbara situationer. Den nya lösningen skall adressera samtliga problem som diskuterats i 

problemformulering ovan.  Låset skall vara mer robust än dagens lösning samtidigt som användaren 

skall ges tydlig feedback vid låsutförandet för att säkerställa att skyddet verkligen har gått i lås. 

Konstruktionen får inte vara dyrare än den nuvarande lösningen men gärna billigare. Slutligen så 

måste skyddet gå att öppna och stänga. 

Sammanfattningsvis är målet med projektet följande: 

 Mer robust lösning 

 Kostnadseffektiv 

 Gensvar vid låsning 

 Förbättrad ergonomi 

Dessa mål syftar till att öka kundvärdet, vilket är ett centralt begrepp i Värdemodellen.    

1.4 Avgränsningar  
Då projektet utförs i en kurs vid Chalmers Tekniska Högskola vid sidan om övriga studier har vissa 

avgränsningar angående projektets omfattning gjorts.  

Projektet ska fokusera på låsmekanismen hos SUP och de i problemformuleringen givna problemen 

som omgärdar dagens lösning. Hänsyn till estetik kommer inte att prioriteras utan fokus kommer att 

ligga på funktion. 

Vid prototypframställning kommer endast de delar som ansvarar för huvudfunktionen att tillverkas, 

de delar som är oförändrade kommer inte att tillverkas på grund av kostnads- och tidsbegränsningar. 
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2. Metod och material  
I detta kapitel beskrivs metodiken vid framtagning av en ny lösning. Krav specificeras och 

problemområden identifieras. Vidare så utarbetas och väljs ett koncept. 

2.1 Utgångslösning  
Projektet utgår från en lösning som idag sitter monterat på Volvolastbilar. Denna lösning har ett par 

nackdelar som är ämnade att lösas i projektet. Huvudfunktionen att låsa fast SUP utförs idag genom 

Ŝƴ ƛ ǾŜǊǘƛƪŀƭƭŜŘ ŦƧŅŘŜǊōŜƭŀǎǘŀŘ ƭňǎǇƛƴƴŜ ǎƻƳ ƭňǎŜǊ Ŧŀǎǘ ŘŜ ǳǘŦŅƭƭōŀǊŀ ƭŅƴƪŀǊƳŀǊƴŀόέ[ƻŎƪ ŀǘǘŀŎƘƳŜƴǘέ ƛ 

bilden nedan) med lastbilens fasta konstruktion. I bilden nedan är de delar som är möjliga att ändra 

på markerade i grönt och de delar som inte får ändras rödmarkerade.

 

Figur 1, CAD-ritning från Volvo 3P 

Projektets utgångspunkt är alltså lösningen enligt figur 1 ovan med de utmärkta restriktionerna. 
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2.2 Krav  
Från projektets uppdragsgivare, Volvo 3P, fanns det ett antal uttalade krav, som kan ses nedan. 

Utöver dessa uttalade krav har vi i projektgruppen lagt dit ytterligare krav som anses självklara av 

gruppmedlemmarna. 

Produkt  

 Låsa fast SUP- mekanismen 
Produktens primära mål är att se till att SUP- mekanismen går att öppna och stänga. 

Tillverkning  

 Billig att tillverka 
Tillverkningskostnaden skall inte vara dyrare än för den redan befintliga produkten. 

 Simpel konstruktion 
Produktkonstruktionen skall vara så enkel som möjligt då detta medger en billig produkt/lösning. 

Försäljning/ Inköp  

 Estetiskt tilltalande 
För att locka kunden till köp kan det vara viktigt att produkten ser bra ut, men detta är inte något nödvändigt. 

 Robust 
Produkten skall kännas stabil och hållbar för att ge kunden ett intryck av en bra produkt. 

 Billig  
För att bidra minimalt till lastbilens totala kostnad. 

Användning  

 Hållbar 
För att medge bra kvalité krävs en lång livslängd. 

 Ergonomisk 
Produkten skall vara enkel vid användning även för individer med nedsatt motorik. 

 Gensvar vid låsning 
Användaren skall vara säker på att mekanismen gått i lås. 

 Går att öppna och stänga 
Outtalat baskrav. (huvudfunktion) 

 Låsmekanismen får inte öppnas under färd 
SUP får inte självöppnas under färd. 

Politik/miljö  

 Minimal miljöpåverkan under livscykeln 
I dagens miljömedvetna samhälle är det förutsatt att produkten skall ge minimal negativ miljöpåverkan. 

 Följer miljöföreskrifter 
De miljöföreskrifter som finns skall följas. 

Återvinning 

 Simpel konstruktion 
Medger lättare och billigare sortering vid återvinning. 

 Miljövänligt material  
Materialen skall var enkla och därmed ekonomiska att återvinna.  

En fullständig kravspecifikation återfinns i Appendix D. 
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2.3 Potential för förbättring  
För att ge en klarare bild av hur ursprungslösningen fungerar, hur den är uppbyggd och om någon 

del är överflödig illustreras denna i form av ett funktionellt diagram. Ett funktionellt diagram är ett 

diagram där produkten är uppdelad i delsystem, dessa delsystem sammankopplas sedan i 

diagrammet med pilar som ska visa hur de olika delarna interagerar med varandra och vad de fyller 

för funktion. En nödvändig eller bra funktion får en grön pil medans en negativ eller oönskad 

funktion markeras med rött. Målet är att få bort de oönskade funktionerna medans de gröna 

bibehålls eller till och med förbättras. Det funktionella diagrammet ses i figur 2 nedan. 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

Figur 2, Funktionellt diagram för ursprunglig lösning 
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Ur det funktionella diagrammet går det att identifiera ett par delsystem som står för de oönskade 

funktionerna som uppkommer i dagens lösning. I dessa delsystem finns det därmed potential för 

förbättring. Det är dessa delsystem som identifierats här som kommer att ligga till fokus för vidare 

utveckling av produkten. Rangordningen finns i figur 3. 

 

Figur 3, Rangordning av delsystem 

Delsystem som bör ersättas eller förbättras är handtaget då det medger en dålig ergonomi samt ger 

dålig feedback vid låsning. Fjädern motverkar upplåsningsrörelsen och låspinnen är rörlig vilket gör 

ŀǘǘ ŘŜƴ ƪŀƴ έǎƭŅǇǇŀέ ƭŅƴƪŀǊƳŜƴ ƻŎƘ ƭňǎōƭƻŎƪŜǘ ƻŎƘ Ǉň ǎň Ǿƛǎ ǀǇǇƴŀ {¦t ƻŦǊƛǾƛƭƭƛƎǘΦ 

2.4 Idégenerering  och konceptutveckling  

2.4.1 Inventering av kända koncept  

För att få en bild av hur andra företag och arbetsgrupper löst liknande problem genomfördes 

sökningar i olika patentdatabaser. Sökningarna gjordes dels för att få en bild av hur konkurrenterna 

ligger till samt ge idéer och tankar till det aktuella projektet. Vidare så gav sökningarna en försäkran 

om att projektet inte leder till en redan patenterad lösning.  

De lösningar som hittades visade sig ofta vara ganska komplicerade. I detta projekt var ett av 

ursprungskraven en lika billig eller billigare lösning än den nuvarande, detta rimmar inte bra med 

komplexiteten i de patenterade lösningarna. 

2.4.2 Brainstorming  och vidareutveckling  

Som grund för vidare utveckling utfördes en brainstorming session där många både bra och dåliga 

lösningar såg dagens ljus. Vissa av idéerna bedömdes redan i detta skede som för långsökta medan 

andra var bra nog att vidareutvecklas. 

De lösningar som gick vidare utvecklades och förbättrades till en jämn förädlingsgrad för att kunna 

jämföras på lika villkor. Detta för att säkerställa att den bästa lösningen verkligen var den som skulle 

gå vidare. 

Koncepten gallrades bort ett efter ett med hjälp av så kallade Pugh-matriser. En Pugh-matris är en 

matris där man kan jämföra olika lösningar med varandra på ett antal bestämda punkter. Matrisen 

ger sedan ett jämförelsetal som visar vilket koncept som uppfyller dessa punkter. Pugh-matriserna 

utfördes i flera steg tills dess att endast en lösning fanns kvar.  
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2.5 Valt koncept  
Konceptet som kom vinnande ur striden var sprinterkonceptet, på grund av dess förbättringar i 

förhållande till ursprungslösningen och övriga koncept. En tidig konceptskiss av denna lösning kan 

ses i figur 4. 

Konceptet ger förbättringar i låsverkan genom att låsning sker i horisontalled där accelerationer och 

andra påkänningar inte är lika höga som i vertikalled. Lösningen är tänkt att ge feedback i form av ett 

ljud då kilens stop slår i mot huset. Ergonomin förbättras genom en central upplåsningsmekanism 

samt ett enklare handgrepp. 

Lösningen fungerar på så vis att låspinnen låses fast direkt när man fäller upp SUP vilket ger färre 

steg i låsningsgången. SUP låses automatiskt tack vare kilens vinklade yta som medför att kilen 

automatiskt åker tillbaka vid stängningsrörelsen. Vid upplåsning så klämmer man på en central 

klämma som sitter med en vajer mellan de båda länkarmarna. Klämman drar i vajern som i sin tur 

drar bak kilarna på båda sidor och frigör länkarmarna så att skyddet kan fällas ner. 

Låspinnen sitter nu helt fixerad i länkarmen, kilen med fjäder och omgivande system sitter fast i u-

profilen. Vidare så har handtaget bytts ut mot en vajer med en klämma i mitten. Den andra delen av 

vajern sitter fast i kilen på andra låset för att det ska vara möjligt att låsa upp båda låsen samtidigt 

när man vill fälla ner SUP. När man klämmer klämman dras kilen ut och låspinnen släpps fri. 

Gummidämpningen och brickan är samma som från ursprungslösningen. 

 

Figur 4, Konceptskiss för sprinterlösningen 
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2.6 Moduler  
Lösningen delades upp i moduler för att enkelt möjliggöra flera utföranden och alternativ. 

Modulerna gör det möjligt att om det skulle uppstå behov att ändra en modul utan att påverka 

övriga moduler. Det kanske i framtiden kommer en önskan om olika valbara alternativ, t.ex. en 

variant i lite lyxigare utförande och en ekonomivariant för de lite dyrare respektive billigare 

lastbilarna. Modulerna möjliggör olika varianter av en modul medan de andra kan vara samma. 

Indelning av moduler gjordes enligt figur 5. 
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Figur 5, Funktionellt diagram med markerade moduler för ny lösning 
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Öppning 
Modulen som ska öppna låset och släppa lös länkarmen består av vajern och dess klämma. När man 
klämmer i klämman dras vajern ihop och låskilen följer med då den är fäst i vajern.  
 
Låsmekanism 
Modulen är έƘƧŅǊƴŀƴ ƻŎƘ ƘƧŅǊǘŀǘέ ƛ ƭňǎƳŜƪŀƴƛǎƳŜƴΦ För att kilen skall kunna komma tillbaka till 
startlägget sitter det en fjäder mellan kil och hus som har till uppgift att pressa tillbaka kilen. Kilen 
har ett hål som vajern träs igenom för att sedan fixeras med ett vajerfäste som låser vajern. 
 
Fästanordning 
CŅǎǘŀƴƻǊŘƴƛƴƎŜƴ ōŜǎǘňǊ ŀǾ έƘǳǎŜǘέ ǎƻƳ ƛƴƴŜǎƭǳǘŜǊ kil och fjäder. Fästbit 1 & 2 fäster huset i 
lastbilens fasta del (u-profilen). 
 
Vibrationsdämpare 
Gummidämpningens uppgift är att dämpa vibrationerna som uppstår vid körning.  
Denna del har inte ändrats från föregående lösning, därför kan man behålla rutinerna för 

inköp/tillverkning.  

Fasthållare 
Fasthållaren består av en låspinne som nu sitter integrerad med länkarmen. Denna modul består 
alltså numera bara av länkarmen. 
 

2.7 Vidare tillvägagångssätt  
Efter moduliseringen utvecklades konceptet vidare genom att göra en CAD-modell, denna modell 

agerar sedan utgångspunkt för vidare utveckling. Vid konstruktionen så har hänsyn tagits till DFM 

(design for manufacturability) och DFA (design for assembly) vilka är två metoder för att anpassa 

konstruktionen så att den ska bli så enkel och billig som möjligt. Dessa metoder förklaras mer i 

samband med presentation av resultat. 

Vidare utfördes beräkningar för att dimensionera kritiska delsystem, såsom fjäderstorheter och 

friktioner vid val av material. Beräkningarna i sin helhet finns i Appendix B och resultaten i 

Resultatdelen av rapporten 

För att kontrollera att kostnaden för den framtagna lösningen inte överstiger kostnaden för den 

gamla gjordes en kostnadsberäkning. Kostnaden var ett av de uttalade kraven från Volvo 3P. 

YƻǎǘƴŀŘŜƴ ōŜǊŅƪƴŀŘŜǎ ƳŜŘ ƘƧŅƭǇ ŀǾ έ{ǿƛŦǘ-ƳŜǘƻŘŜƴέ ǾƛƭƪŜǘ ŅǊ Ŝƴ ƳŜǘƻŘ ŦǀǊ ǳǇǇǎƪŀǘǘƴƛƴƎ ŀǾ Ŝƴ 

produkts totala kostnad. Metoden utgår ifrån materialkostnader, tillverkningsmetoder, 

monteringens komplexitet och så vidare som sedan summeras till en totalkostnad. 

Slutligen tillverkades en prototyp för att simulera huvudfunktionen genom ett funktionellt test.  
Det funktionella testet skall testa om kilen åker tillbaka då länkarmen pressas in, samt hur väl 
lösningen fungerar i allmänhet. Prototypen skall även visa på hur robust lösningen är och hur smidigt 
det är att frigöra länkarmen(Låsa upp SUP). Slutligen ska testet ge en uppfattning om hur trögt det är 
att stänga SUP. 
 
Testet utfördes genom att länkarmen pressades in mot kilen och huset tills dess att kilen gled 

tillbaka och släppte förbi länkarmens låspinne. Under tiden testet utfördes försökte vi få en subjektiv 

uppfattning om hur trögt/lätt rörelsen skedde. 
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3. Resultat och diskussion  
I detta kapitel presenteras de resultat som framkommit vid beräkningar, tester och rationaliseringar. 

Vissa av metoderna kommer att presenteras i denna del för att ge en klarare bild av resultatens 

ursprung. 

3.1 Detaljkonstruktion  
Detaljkonstruktionen har skett med hjälp av Autodesk Inventor 2008. Se Appendix A och E för 

ritningar och CAD-bilder. Den omgivande geometrin medgav vissa begränsningar vid utformandet av 

detaljkonstruktionen, så som begränsningar i u-profilens bredd. Den begränsade bredden gjorde det 

svårt att få plats med kil och hus inuti u-profilen, därför konstruerades lösningen så att kilen 

hamnade ovanför.  I övrigt är funktionen identisk med konceptets som beskrivits tidigare. 

3.1.1 Kontroll av öv erflödiga komponenter  

 

För att kontrollera att detaljritningen inte innehåller några onödiga och överflödiga delar utfördes en 

ǎň ƪŀƭƭŀŘ έtŀǊǘ Ŏƻǳƴǘ ŀƴŀƭȅǎƛǎέ ŦǀǊ ŀǘǘ ŜƭƛƳƛƴŜǊŀ ŘŜǎǎŀ ƻŎƘ ŜǊƘňƭƭŀ Ŝƴ ŜƴƪƭŀǊŜ ƭǀǎƴƛƴƎΦ 

Denna går ut på att man ställer sig tre frågor för att avgöra om komponenten är överflödig. De tre 

frågorna som man skall ställa sig är: 

1. Rör sig komponenten i förhållande till alla tidigare 
monterade detaljer? 

2. Måste komponenten vara av annat material eller isolerad från 
alla tidigare monterade detaljer? 

3. Måste komponenten vara separat för att inte omöjliggöra 
montering eller demontering av övriga detaljer? 

Om svaret är nej på alla frågor kan man fundera på att eliminera komponenten. Svar på dessa frågor 

för vajer komponent finns i tabell 1. 

Tabell 1, Part count analysis 

                      Fråga 

Komponent 
     1                        2        3 Nödvändig               

HUS Nej Nej Nej Ja 

FJÄDER Nej Nej Ja Ja 

KIL  Nej Nej Ja Ja 

VAJER Ja Nej Ja Ja 

KLÄMMA  Nej Ja Nej Ja 

FÄSTBIT 1 Nej Nej Ja Ja 

LÄNKARM  Nej Ja Ja Ja 

FÄSTBIT 2 Nej Nej Ja Ja 

  

Enligt ovanstående metodik blir huset överflödigt, men detta är en fundamental komponent då det 

är denna som styr upp fjäder och kil samt förhindrar att smuts och liknande når fjädern. Av detta kan 

slutsatsen dras att inga komponenter i konstruktionen är överflödiga. 
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3.1.2 Produktionsanpassning  

Innan produktionsanpassningen såg detaljkonstruktion ut enligt figur 6. Dock ger denna konstruktion 

ett antal problem vid montering samt tillverkning. Då många delar är osymmetriska krävs det två 

versioner av varje detalj som är spegelvända mot varandra beroende på om den ska sitta på höger 

eller vänster sida. Detta gör dels konstruktionen dyrare att tillverka då det behövs två olika verktyg 

för varje detalj, samt att det är lättare för montören att göra fel.  

 

 

 

 

 

Dessa problem adresserades först och främst genom att försöka göra så många av de ingående 

delarna symmetriska, detta möjliggör att samma detalj passar på både vänster och höger sida. Ett 

typiskt exempel på vad som gjordes i detta steg kan ses i figur 7. 

 

 

  

     

 

Efter denna rationalisering blev resultatet enligt nedan med ett antal mindre olika delar. Den nya 

konstruktionen kan ses i figur 8. 
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Figur 6, detaljkonstruktion innan produktionsanpassning 

Figur 7, Fästbit 1 innan och efter produktionsanpassning 

Figur 8, Detaljkonstruktion efter produktionsanpassning 
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Ur montörens aspekt tordes det vara besvärligt att fästa huset på fästbiten och hitta skruvhålet, 

speciellt när dimensionerna avviker lite från de ideélla måtten. Detta löstes genom att förstora 

skruvhålen på längden och bilda ett kors mellan huset och fästbiten enligt figur 9. 

 

 

 

 

 

 
Härmed har konstruktionen ändrats så att den blivit enklare att tillverka och montera. 

3.1.3 Tillverkningsmetoder  

Hus 

Denna detalj bör tillverkas i rostfritt stål då konstruktionen sitter på en lastbil som utsätts för vägsalt 

och annat otyg.  

Vi anser att fräsning är den lämpligaste metoden för framställning av huset då detta tillverkningssätt 

ger bra toleranser vilket är viktigt för att kilen ska rätt spelrum och inte fastna i huset. Fräsning ger 

även stor frihet för tillverkning av detaljer med komplicerade former 

Detaljen tillverkas på så vis att konturerna fräses ut från ett solitt block, varefter man borrar de hål 

som krävs för skruvarna.  

Fjäder 

Fjädern köps in färdig från extern leverantör. För fjäderstorheter se beräkningsdelen. 

Ett lämpligt fjäderstål som verkar passa vår fjäder bra är: 

Material: S-2162-ENG/Sandvik11R51 

Material Data1: 

  

  

     Beroende av trådtjocklek 

  

  

  

                                                           
1 http://www2.sandvik.com/sandvik/0140/internet/se01598.nsf/cdatas/50D166CA6D633767C12573A00037E6C7  (Hämtat 2009-03-10) 

 

Underifrån Överifrån 

 

Figur 9, Produktionsanpassning av hus och fästbit 

http://www2.sandvik.com/sandvik/0140/internet/se01598.nsf/cdatas/50D166CA6D633767C12573A00037E6C7
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Kil  

Vid fjäderdimensioneringen framkom det att det är lämpligast att tillverka kilen genom 

formsprutning i plast. Detta på grund av att vikten visade sig vara en väldigt viktig för att fjädern inte 

skulle behöva bli för stor för den övriga konstruktionen, se Appendix B.  

Kilen kan formsprutas direkt till sin slutform i plast. Slutligen behöver hål borras på sina respektive 

platser. En lämplig plast är Acetalplast (POM) som har en utmärkt kombination av seghet, styvhet, 

utmattningshållfasthet och krypresistens. Friktions- och slitegenskaperna är bra men för att 

förbättra dessa ytterligare valdes en plast med smörjmedel som tillsats. Vi valde έ!ŎŜǘŀƭ 

Homopolymer, PTFE-ŦƛƭƭŜŘέ som ger en väldigt låg friktionskoefficient.  

Vajer och Vajerfästen 

Vajern och vajerfästen ska köpas in separat från företag som specialiserar sig på detta. 

Klämma 

Klämman ska tillverkas i en delkristallin plast genom formsprutning. Fördelen med detta är att vi inte 

behöver ha någon form av gångjärn utan att plasten kan ha en led integrerad. Exempel på dessa 

leder finns i plastburkar med fast lock. 

Fästbit 1 & 2 

Detaljen stansas ut ur en plåt för att sedan borras och till slut få sin form genom formpressning. 

Utgångsmaterialet är en plåt i rostfritt stål. 

Länkarm  

I den nya länkarmen har inte ändrats så mycket, det enda som lagts till är en låspinne. Det innebär 

att fortsatt tillverkning med pressgjutning kan tillämpas på den nya versionen. Materialet i 

länkarmen är tillverkad av aluminium som är ett bra materialval och behöver inte ändras. 

Skruvar och muttrar 

Dessa köps in från extern leverantör i rostfritt stål. 
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3.2 Beräkningar och dimensionering  
I detta avsnitt följer de beräkningar som gjorts för dimensioneringar och kontroll av 

detaljkonstruktionen. Fokus har lagts på resultatet av beräkningarna snarare än ekvationer och 

formler, för dessa hänvisas till Appendix B. 

3.2.1 Fjäder  

Beräkningar utfördes för två stycken utföranden av kilen, en med en kil i mässing och en annan för 

kil i POM-plast. Med hjälp av datorprogrammet Matlab plottades grafer över olika fjäderstorheter 

mot fjäderns trådtjocklek. Vid beräkningarna så visade det sig att fjäderns skjuvpåkänning var den 

dimensionerande faktorn.  

Först så bestämdes fjäderns erforderliga förspänning som behövs för att inte kilen ska åka bak och 

släppa länkarmen vid kraftiga accelerationer. Vid denna beräkning antas att friktionen är försumbar 

för att få det värsta möjliga fallet. I massan har hänsyn till klämma och vajer tagits då även dessa 

kommer att accelereras. 

Förspänning: 

  

  

Förspänningen blir väsentligt högre för mässingskilen då denna väger mer än sin motsvarighet i 

plast. Eftersom accelerationerna i vertikalled är i storlek med 32g (givet från uppdragsgivare) blir 

krafterna väldigt stora även för något så litet som en kil. En säkerhetsfaktor på faktor 1.2 läggs sedan 

på denna förspänning för att vara på den säkra sidan. 

Om hänsyn tas till vår förspänning samt av konstruktionens utseende begränsande mått kan vi 

bestämma minsta möjliga fjäderkonstant, maxkraft, skjuvspänning, fri fjäderlängd och antal 

ŦƧŅŘŜǊǾŀǊǾΦ IŅƴǎȅƴ ǘŀǎ ŅǾŜƴ ǘƛƭƭ ƴŅǊ ŦƧŅŘŜǊƴ έōƻǘǘƴŀǊέΣ ƘŅǊ ŀƴǾŅƴŘǎ Ŝƴ ǎŅƪŜǊƘŜǘǎŦŀƪǘƻǊ Ǉň мΣнрΦ Med 

hjälp av Matlab plottas dessa storheter upp mot trådtjocklek och fjäderns innerdiameter ökas 

successivt till dess att skjuvspänningen är tillräckligt låg för fjädermaterialet. Givet en viss 

innerdiameter går det att utläsa den optimala trådtjockleken för minsta skjuvspänning i figur 10. Det 

visade sig att skjuvspänningen var den begränsade faktorn och därför har denna varit till grund för 

dimensionering. 
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Figur 10, Fjäderstorheter som funktion av tråddiametern 

Vi valde att ha en innerdiameter på 12mm för plastkilen, det är först vid denna innerdiameter som 
skjuvspänningarna når rimliga nivåer.  

  
 
Ur grafen ovan kan vi utläsa att den optimala tråddiametern med avseende på 
skjuvpåkänning(Svarta grafen):  

  
 
Ovanstående storheter ger: 

   Fjäderkonstant 
   Antal varv 

mm  Fri fjäderlängd 

   Maximal fjäderkraft 
   Maximal skjuvpåkänning 

  mm  Fjäderns ytterdiameter. Övre tillåtna gränsen är 15mm 

pga. geometri. 
 
Dessa data har tagits fram genom grundläggande fjäderberäkningar som finns bifogade i Appendix B. 
 

Samma uträkningar gjordes för en kil i mässing men denna fjäder visade sig behöva vara större än 

vad geometrin tillåter. En möjlighet skulle vara att göra huset större men detta skulle leda till att 

kilen behöver vara större, vilket i sin tur ger en större massa och därmed högre krafter. Det är 

således fördelaktigt att hålla delarna så små och lätta som möjligt vilket inte är möjligt i fallet 

mässingskil. Där utav är det inte att rekommendera en kil i mässing. 

  


