L asmekanism for
sidooverkorningsskydd

TMEO040 Integrerad konstruktion & tillverkning M2 2009
Institution: Produkt & Produktionsutveckling

Projektgrupp Grupp A5:
Edonldrizi
Andreas Josefsson
Alexey Khlopotin
Christoffer Nordstrom
Senad Raanica

Handledare: Magnus Evertsson
Uppdragsgivarevolvo 3P

200905-07



Sammandrag

Detta projekt avser att vidareutveckla/nyutveckla lasmekanismesddiioverkorningsskyddet aven
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Dagens konstruktion saknar tillracklig funktion att halla detta skydd i sitt lasta lage, orsaken till detta
problem samt eventuelbsning kommer att diskuteras ochratlas
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samt en central 6ppnindissning.Den nya losningen gor att sidodverkdrningsskyddet laser sig sjalvt

vid stargningsforloppet samt ger en tydligare feedback till anvandaren nar den gar i Ias. Slutligen ger
den battre lasverkan di@sning sker i lastbilens langdlddr accelerationerna ar lagre.
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Forkortningslista

Sido®@SNJ | NyAy3aaleRR StftSNI ¢{ARS ! yYRSNNHzy t N2GSOG
¢ 5 S a Adafiufatterablitg FI1 N} 2NJl & 5Ca

¢58aAr3dy F2NI FaasSyvyofeé FINJ2NII& 5C!

1. Inledning

Deta projekt ar utfort i kursen Integrerad Konstruktion och Tillverkning vid Chalmers Tekniska

Hogskola varen 2009. Kursens syfte ar att ge kursdeltagarna insikt i mdddusdriella arbetssatt

och metoder for produktframtagning. N2 2S{ G4 SG 1 2YYSNI GNdGaG Faad F1 et
a2RStfé¢ FI NI LNRBRdzZl (1dzi @SO1ftAyTD

| dennakurs gavs ett uppdrag fraviolvo 3R-Chassis Equipmepf ett riktigt problem fran deras
verksamhet Uppdraget var att forbattra lasmekanismen till SUP.

1.1 Bakgrund

Enligt lag inom EU och regler frAN kravs ett sa kallaidooverkorningsskydd pa alla lastbilar med
fast slap. Skyddet har till uppgift att hindra fotg&ngare, cyklister osv. att hamaher lastbilers dack
vid en olyckaDet far inte finnas nagon risk att skyddet lossnar pa grund av vibrationeaalan
yttre paverkan.

Skyddet ska ga att falteedfor att ge atkomst till bland annat bransletankar, batterier eller
reservhjul som kanrhas monterainnanfor.

Dagens konstruktion bestar av fjaderbelastade laspinnar som laser fast SUP genom att halla fast ett
par utfallbara armar. Mellan dessa armar sitter det tiiékensom skéter huvudfunktionen att ingen

skdl kunna hamna under lastleihs hjul. Skyddet lossas genom att vrida pa tva handtagaéera

sidanav SUP. Dessa handtag har en vinklad kant som fér med sig handtag och laspinne uppat till ett
olast lage( Se figir 1)



1.2 Problemformulering

Det har visat sig att skyddet akt upp under fard, vilket forhindetratt uppfylla sin funktionsamt

kan utgoraen ytterligare fara vid en olycka. Detta kan ha flera olika orsaker eller kanske till och med
en kombinationavdessa Vid en forsta anblicir det lattatt tro att laset &ker upp pa grund av de
krafter som uppstar vid kraftiga accelerationer pa grunajvnn vagbanakraftiga mandvreringar

eller inbromsninga En annan orsak kan vara atawifféren tror att skyddet har gatt i 18s, da det i
verkligheten bara sitter l6st pa plats

Ett annat problem som finns med dagens l6sning ar att det kan vara bgswirlidsa upp skyddet
vid 6ppning Det kravs stor handkraft for att vrida om handtaget, det ar aven svart att komma at
eftersom handtaget arelativt litet och sitter pa en svaratkomlig platg¢idare sa kravs det att
anvandaren laser upp skyddet pa bada sidor vilket ytterligare komplicerar forfarandet.

1.3 Syfte/Mal

Syftet med projektet ar att omkonstruera lasmekanisniédrSUP, for att ge denna béttre lasverkan i
alla tdnkbara situationeDen nya l6sningen skall adresseeamtliga problem som diskuterats i
problemformuleringovan Laset skall vara mer robust an dagens lossamgtidigt somanvandaren
skall ges tydlig fedzhck vid lasutforandet for att sékerstalla att skyddet verkligen har gatt i 1as.
Konstruktionen far inte vara dyrare &n den nuvarande I6sningen men garna billigalige8kd
maste skyddet ga att dppna och stanga.

Sammanfattningsvis ar malet med projekfoljande:

e Mer robust lI6sning

e Kostnadseffektiv

e Gensvar vid lasning
e Forbattrad ergonomi

Dess mal syftatill att 6ka kundvardg, vilket ar ett centralt begreppVardemodellen.

1.4 Avgransningar
Da projektetutfors i en kurs vid Chalmers Tekniskagbkola vid sidan om 6vriga studier har vissa
avgransningar angaende projektets omfattning gjorts.

Projektet ska fokusera pa lasmekanismen hos SUP och de i problemformuleringen givna gmoblem
som omgardar dagens Iosnirtdansyn till estetik kommer intettgprioriteras utanfokus kommer att
ligga pa funktion.

Vid prototypframstéllning kommer endast de delar som ansvarar for huvudfunktionen att tillverkas,
de delar som ar oférandrade kommer inte att tillverkas pa grund av kostoatisidsbegransningar.



2. Metod och material
| detta kapitel beskrivs metodiken vid framtagning av en ny l6sning. Krav specificeras och
problemomraden identifieras. Vidare sa utarbetas och valjs ett koncept.

2.1 Utgangslosning

Projektet utgar fran en losning som idag sitter menatt pa Volvolastbilar. Denrnésninghar ett par

nackdelar som ar amnade att l6sas i projekt¢tivudfunktionen att lasa fast SUP utfors idag genom
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bilden nedan) med lastbilens faskonstruktion.l bilden nedan ar de delar som ar mdjliga att &ndra

pa markerade i gront och de delar som inte far andras rodmarkerade.

Rubber bushing Spacer 2x Lock block 20378101
4x 20377766 20428397

Spacer 2x 20442147

4x M8 joints L16 ,
—_ “ ¢ 2x M6 joints L55

Angle bracket
21231857

3x M8 joints L20

Lock attachment
20530282

Angle bracket

21231880 U-bracket 20700813

2x M10 joints L55
4x M8 joints L35

2x SUP bars

Figurl, CADxitning frdn Volvo 3P

Projektets utgadngspunkt dltsa I6sningen enligtgur 1ovan med de utmaérkta restriktionerna.



2.2 Krav

Fran projektets uppdragsgivaréolvo 3Rfanns det ett antal utalade krav, som kan ses nedan.
UtOver dessa uttalade krav har virogektgruppen lagt diytterligare krav som anses sjalvklara av
gruppmedlemmarna.

Produkt

e Lasa fast SUfnekanismen
Produktens primara mal &r att se till att SWitekanismen gar att dppna och stanga.

Tillverkning

¢ Billig att tillverka
Tillverkningskostnaden skall inte eatyrare an for den redan befintliga produkten.

e Simpel konstruktion
Produktkonstruktionen skall vara sa enkel som mgjligt da detta medger en billig produkt/Iésning.

Forsaljning/ Inkdp

o Estetiskt tilltalande

For att locka kunden till kop kan det vara viktigt@odukten ser bra utmen detta &r inte nagot nédvandigt
¢ Robust

Produkten skall kdnnas stabil och hallbar forgatkunden ett intryck av en bra produkt.
« Billig

For attbidra minimalt till lastbilens totala kostnad

Anvéandning

« Hallbar
For att medge ka kvalité kravs en lang livslangd.
e Ergonomisk
Produkten skall vara enkel vid anvandning aven for individer med nedsatt motorik.
e Gensvar vid lasning
Anvandaren skall vara saker pa att mekanismen gatt i I&s.
e Gar att dppna och stanga
Outtalat baskrav. (huvddnktion)
e Lasmekanismen far intéppnas under fard
SUP far intsjalvéppnas under fard.

Politik/milj6

e Minimal miljopaverkan under livscykeln

| dagens miljomedvetna samhalle ar det forutsatt att produkten skall ge minimal negativ miljopaverkan.
e Foljermiljoforeskrifter

De miljoféreskrifter som finns skall foljas.

Atervinning

o Simpel konstruktion
Medger lattare och billigare sortering vid atervinning.
e Miljovéanligt material
Materialen skall var enkla och darmed ekonomiska att atervinna.

En fullstandig kravspecifikation aterfinnappendixD.



2.3

Potential for forbattring

For att ge en klarare bild av hur ursprungslosningen fungerar, hur den ar uppbyggd och om nagon
del ar overflodig illustreradennai form av ett funktionellt diagram.tEfunktionellt diagram &r ett
diagram dar produkten ar uppdelad i delsym, dessa delsystem sammankoppdasian i
diagrammetmed pilar som ska visa hur de olika delarna interagerar med varandra och vad de fyller
for funktion. En nodvandig eller bra fumém far en gron pil medans en negativ eller oonskad

funktion markeras med rottMalet ar attfa bort de oonskade funktionerna medans de gréna
bibehalls elletill och medforbattras. Det funktionellaliagrammetsesi figur 2nedan.

Vinkeljarn Haller
Haller

r---"-"""""""-"""">"”>"”>"¥"/"¥"/¥"/¥/¥/¥"/¥”/¥/¥/¥’/¥’‘/¥/¥’/‘;/¥V;/ -/~ /T~ 1
: Lankarm :
I I
I I
| Dampar |
I I
I Haller I
| |
| |
I Handtag Fjader Laspinne I
I
: Haller . Trycker :
| : ' ! |
I ! I oo ! Laser | |
I e J' 1 Slapper | ! I
| B | |

1 1 b
I o Bricka Gummi Lasblock I
: 1 : dampning !
| : 1 Haller
| 1 : i o I
| [ Haller Haller |
| [ ! |
I , Dalig/ingen 11 : Motverkar 1 I
I | Feedback i | : Upplasning | '
I e o - ——— | |
I 1 : Haller I
| [ |
| : I |
| ! |
| Lo |
| - TT v _____________A+

[

1

B ettt r=—=—=—=—======--= 1

1 1 1

‘ 1 1 1
Drar/Vrider - :

1 1 1

: v v

1 - .

[ > Chauffor Service personal

|

1

Figur2, Funktionellt diagram for ursprunglig 16sning
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Ur det funktionella diagrammet gar det attentifiera ett par delsystem som star for de oonskade
funktionerna som uppkommer i dagens losning. | dessa delsystem finns det darmed potential for
forbattring. Det ar dessa delsystem som identifierats har som kommer att ligga till fokus for vidare
utvecKing av produktenRangordningen finndigur 3.

| Samst |  Bést |
_—
Handtag Fjader Laspinne | | Bricka Gummi- Lankarm
dampning

Potential for forbattring

Figur3, Rangordning av delsystem

Delsystem som htersattas eller forbattras arandtaget da det medger en dalig ergonomi samt ger
dalig feedback vid lasningjadern motverkar yplasningsrorelsen och laspinnen ar rorlig vilket gor
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2.4 Idégenerering och konceptutveckling

2.4.1 Inventering av kanda koncept

For att fa en bild av hur andra foretag och arbetsgrupperliésandeproblem gnomfordes

sokningar i olika patentdatabaser. Sokningarna gjordes dels for att fa en bild av hur konkurrenterna
ligger till samt ge idéer dctankar till det aktuella projekte Vidare sé gvsokningarna en forsakran

om att projektet inte leder till en redan patenterad I6sning.

De l6sningar som hittadevisade sig ofta vara ganska komplicerade. | detta projekt var ett av
ursprungskraven en lika billig eller billigare 16sningl&n nwarande detta rimmar inte bra med
komplexiteten i de patenterade l6sningarna.

2.4.2 Brainstorming och vidareutveckling

Som grund for vidare utveckling utférdes lerainstorming sessiodar manga bade bra och daliga
|6sningar sag dagens ljudssaav idéerna bedomdes redan i deteedesom for langsoktanedan
andra var bra nog att vidareutvecklas.

De losningar som gick vidare utvecklades och férbattrades till en jamn féradlingsgrad for att kunna
jamforas pa lika villkor. Detta for att sakerstadtaden basta I6sningen verkligear den somskulle
ga vidare.

Koncepten gallradesort ett efter ett med hjalp av sa kallade Pugtatriser. En Pughatris ar en
matris dar man kan jamfora olika I6sningar med varandra pa ett antal bestamda punkter.eviatris
ger sedan ett jamférelsetal som visar vilket koncept som uppfyller dessa punkterniaigkerna
utfordes i flera steg tills dess att endast en l6sning fanns kvar.
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2.5 Valt koncept

Koncepet som kom vinande ur stridervar sprinterkonceptet, pa grundv dess forbattringair
forhallande tillursprungslosningench 6vriga koncep€n tidig koneptskiss av dennksningkan
ses fifigur 4.

Konceptet ger forbattringar i Iasverkan genom att 1asning sker i horisontalled dar accelerationer och
andra pakanningainte ar lika hoga som i vertikalled. Losningen &ar tankt att ge feedback i form av ett
ljud da kilens stop slar i mot huset. Ergonomin forbattras genom en central upplasningsmekanism
samtett enklare handgrepp.

Losningen fugerarpa sa vis att laspinneades fast direkt nar man faller upp SulRet ger farre
steg i lasningsgangeBUP lases automatistack vare kilens vinklade yssmmedfor att kilen
automatiskt aker tillbaka vid stangningsrorelssfid upplasning sa klammer maé en central
klammasam sitter med en vajer mellan de bada lankarmarna. Klammaniaagernsom i sin tur
drar bak kiarna pa bada sidor och frigor lankarmas#aatt skyddet kan fallas ner.

Laspinnersitter nu helt fixerad iankarmen, klen medfjader och omgivande system sitter fast4
profilen. Vidare s& hahandtagetbytts ut mot envajer med enklammai mitten. Den andra delen av
vajernsitter fast ikilen pa andra lasetor att det ska vara mojligt att lasa upp bada lasen samtidigt
nar man vilfallaner SUP. Nar man klammidammandraskilen ut ochlaspinnen slapps fri.
Gummidampningeroch brickanar samma som fran ursprungslosningen

Laspinne

Vajer ‘ ./

Laspinne ) /

/

Lankarm

=

Figur4, Konceptskiss for sprinterldsningen




2.6 Moduler

Losningen deldesupp imoduler for att enkelt mojliggora flera utforanden och alternativ.
Modulerna gor det mojligt att om det skulle uppsta betattandraen modul utan att paverka
ovriga moduler. Det kanske i framtiden kommer en énskan om olika valbara alternativ, t.ex. en
variant i lite lyxigare utférande och en ekonomivariant for de lite dyrare respektive billigare
lastbilarna. Modulerna mogigor olika varianter av en moduiedan de andra kan vasamma.
Indelning av moduler gjordes enligt figur 5.

Haller
SUPBar Vinkeljarn ; ; A
’ Vibrationsdanipare

Gummi

dampning . -
- profi

Haller

Haller

Fastbit
1&2

Dampar

Fasthallare Laser

Fastanordning

Lankarm
(laspinne)

Trycker

L3 kani Fjader
asmekanism Laser

Oppning ™ Faster Trycker
Haller

Vajerfaste Kil

Vajer+handtag

1
— | Léser upp

Tryck

Chauffor Service personal

Figur5, Funktionellt diagrammed markerade moduler for ny l6sning



Oppning
Modulen om ska Oppna laset och slappa lankarmen bestar av vajern och dess klamma. Nar man
klammer i klamman dras vajern ihop och laskilen foljer med da den ar fast i vajern.

Lasmekanism

Modulen dré K2NNY Iy 2 OK K2 N Rdi attkiken skall Kurina Roi@rpaltifpakatM Sy &
startlagget sitter det en fjademellan kil och hus som har till uppgift att pressa tillbaka kikgten

har ett hal som vajern tras igenom for att sedan fixeras medatrfastesom laser vajern.

Féastanordning
CNadGly2NRYAYy3ISYy 0SainkNach fidesFasthiti1Ridéastershaseti A yy Sa&t dzi SN
lastbilens fast del (u-profilen).

Vibrationsdampare
Gummidampningens uppgift ar att dampa vibrationerna som uppsgtikorning.
Denna del har inte andrats fran foregaende l6sning, darfér kan man behalla rutinerna for

inkop/tillverkning.

Fasthallare
Fasthatlirenbestar av en laspinne som nu sitiategreradmed lankarmenDenna modul bestar
alltsd numera bara av l&armen

2.7 Vidare tillvagagangssatt

Efter moduliseringen utvecklades konceptet vidare genom att gora enn@ilell, denna modell
agerar sedan utgangspunkt for vidare utveckling. Vid konstruktionen sa har hansyn tagits till DFM
(design fomanufacturability och DFA (design for assembly) vilka ar tva metoder for att anpassa
konstruktionen sa att den ska bli s& enkel och billig som mgjligt. Dessa metoder forklaras mer i
sambam med presentation av resultat

Vidare utfordes berakningar for atimensionera kritiska delsystem, sasom fjaderstorheter och
friktioner vid val av materiaBerékningarna i sin helhet finns i Appendix B och resultaten i
Resultatdelen av rapporten

For att kontrollera att kostnaden for den framtagna losningen inte vgestkostnaden for den

gamla gjordes en kostnadsberaknikgstnaden vaett av de uttaladekraven fran Volvo 3P
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produkts totala kostnad. Metoden utgar ifrdn maigkostnader, tillverkningsmetoder,

monteringens komplexitebch sa vidarsom sedan summeras till en totalkostnad.

Slutligen tillverkades en prototyp for att simulera huvudfunktionen genom ett funktionellt test.

Det funktionella testet skall testa om kiléker tillbaka da lankarmen pressas in, samt hur val

I6sningen fungerar i allméanhet. Prototypen skall ven visa pa hur robust I6sningen ar och hur smidigt
det ar att frigora lankarmen(L&sa upp SUP). Slutligen ska testet ge en uppfattning om hur té@ygt det
att stinga SUP.

Testet utférdes genom att lankarmen pressades in mot kilen och husatddk att kilen gled
tillbaka och slapptéorbi lankarmens laspinne. Under tiden testet utfordes forsokte vi fa en subjektiv
uppfattningom hur trogt/latt rorelsen skedde.



3. Resultat och diskussion

| detta kapitelpresenteras de resultat som framkommit vid beréknindasteroch rationaliseringar.
Vissa av metoderna kommer att presenteras i denna del for att ge en klarare bild av resultatens
ursprung.

3.1 Detaljkonstruktion

Detaljkonstruktionen har skett niehjalp av Autodesk Inventor 2008e Appendix A od&for

ritningar och CAilder. Den omgivande geometrin medgav vissa begransningar vid utformandet av
detaljkonstruktionen, s& som begransningarprofilens bredd. Den begransade bredden gjorde det
svart att fa plats med kil och hus inutipuofilen, darfor konstruerades lésningen sa att kilen

hamnade ovanfor. | dvrigt ar funktionen identisk med konceptets som beskrivits tidigare.

3.1.1 Kontroll av 6v erflodiga komponenter

For att kontrollera att detaljritningen inte innehaller nagra onddiga och éverflodiga delar utfordes en

an 1FEfFR £€tFNIO O2dzyG lFyrfearaég FINFGG StAYAYSNH
Dennagar ut pa attman staller sig trergorfor att avgdéraom komponenten ar éverflodig. De tre

fragorna som man skall stéalla sig ar:

1. ROr sig komponenten i forhallande till alla tidigare
monterade detaljer?

2. Maste komponenten vara av annat material eller isolerad fran
alla tidigare monteradeletaljer?

3. Maste komponenten vara separat for att inte omajliggora
montering eller demontering av 6vriga detaljer?

Om svaret ar nej pa alla fragor kan man fundera pa att eliminera komponesian pa dessa fragor
for vajer komponent finns i tabell 1.

Tabelll, Part count analysis

Fraga 1 2 3 Nodvandig

Komponent

HUS Nej Nej Nej Ja
FJADER Nej Nej Ja Ja
KIL Nej Ne Ja Ja
VAJER Ja  Ne Ja Ja
KLAMMA Nej Ja Nej Ja
FASTBIT 1 Nej Nej Ja Ja
LANKARM Nej Ja Ja Ja
FASTBIT 2 Nej Nej Ja Ja

Enligt ovanstaende metodik blir huset 6verflodigt, men detta ar en fundamental komponent da det
ar denna som styr upp fjader och kil samt forhindrar att smuts och liknaad§adern.Av detta kan
slutsatserdrasatt inga komponenter i konstruktionen ar éverflodiga.
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3.1.2 Produktionsanpassning

Innan produktionsanpassningen sag detaljkonstruktioenligt figur 6. Dock ger denna konstruktion
ett antal problem vid monteringant tillverkning.Da manga delar ar osymmetriska kravs det tva
versioner av varje detalj som ar spegelvamuat varandraberoende pa om den ska sitta pa hoger
eller vanster sida. Detta gor dels konstruktionen dyrare att tillverka da det behovs tvaeliksg

for varje detalj, samt att det ar lattare for montéren att gora fel.

.
":“‘\VIHHU

Figur6, detaljkonstruktion innan produktionsanpassnini

Dessa problem adressetesforst och framst genom att forséka gora s manga av de ingaende
delarna symmetriska, detta mojliggor att samma detalj passar pa bade vanster och hogEttsida.
typiskt exempel p&ad som gjordes i detta sté@n ses figur 7.

Gammal

Figur7, Fastbit 1 innan och efter produktionsanpassning

Efter cenna rationalisering blev resultatet enligt nedan med ett antal miradikadelar. Den nya
konstruktionen kan sedfigur 8.

Figur8, Detaljkonstruktion efter produktionsanpassning 11



Ur montérens aspekt tordes det vatzesvarligt att fasta huset pa fastbiten och hitta skruvhalet,
speciellt nar dimensionerna avviker lite franideélla matten Detta I6sts genom att forstora
skruvhalen pa langden och bilda ett kors mellangtgh fastbiterenligtfigur 9.

Underiran Ovelifran

=

Figur9, Produktionsanpassning av hus och fastbit

Harmed har konstruktionen andrats s& att den blivit enklareifitierka och montera.

3.1.3 Tillverkningsmetoder
Hus

Denna detalj bor tillverkas i rostfriitdl da konstruktionen sitter pa en lastlsibmutsatts for vagsalt
och annat otyg.

Vi anser att frasning ar den lampligaste metoden for framstéllning av huset da detta tillverkningssatt
ger bra toleranser vilket ar viktigt for att kilen skt spelrum och inte fastna i huset. Frasning ger
aven stor frinet for tillverkning av detaljered komplicerade former

Detaljentillverkas pa sa vis att konturerna frases ut fran ett solitt block, varefter man borrar de hal
somkravsfor skruvarna.

Fjader
Fjadern kops in fardig fran extern leverantor. For fiaderstorheter se berakningsdelen.

Ett lampigt fjaderstal som verkar passa var fiader kra
Material: S2162ENG/Sandvik11R51

Material Data’;

G =73GPa
E =190 GPa
Rpo> = 1280 — 2150 MPa Beroende av tradtjocklek

dirga = 0,15 — 8.5 mm
Tringten = 720 — 1020 MPa (1 — 4mm tréddiam.)

! http://www?2.sandvik.com/sandvik/0140/internet/se01598.nsf/cdatas/50D166 CA6D633767C12573A0003{HERITat2009-03-10)
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Kil

Vid fjaderdimensioneringen framkom det att det ar |Ampligast att tillverka kilen genom
formsprutning i plast. Detta pa grund av att vikten visade sig vara en valdigt viktig for att fjadern inte
skulle behdva bli for stdfor den drriga konstruktionense AppendixB.

Kilen kan formsprutas direkt till sin slutform i plast. Slutligen behdéver hal borrsis@éespektive
platser. En lamplig plagtr Acetalplasi{POM) sorharen utmarkt kombination av seghet, styvhet,
utmattningshallfisthet och krypresistens. Friktionsch slitegenskaperna ar bra men for att
forbattra dessa ytterligargaldes en plast med smérjmedel som tillsatsvalde | OS G | €
Homopolymer, PTFE A f sorSgerén valdigt l1agfriktionskoeffident.

Vajeroch Vajerfasten
Vajern och vajerfasten ska kopas in separat fran foretag som specialiserar sig pa detta.
Klamma

Klamman ska tillverkas i en delkristallin plast genom formsprutning. Férdelen med detta ar att vi inte
behover ha nagon form av gangjarn utah@asten kan ha en led integreraixempel pa éssa
leder finns i plastburkar med fast lack

Fastbit 1& 2

Detaljen stanssut ur en platfor att sedan borras och tifllut fa sin form genom formpressning.
Utgangsmaterialet ar en plat i rostfritt stal

Lankarm

| den nya lankarmen hamte andrats s& mycket, deenda som lagts till &r en laspinne. Det innebar
att fortsatt tillverkning med pressgjutning kan tillampas pa den nya versionen. Matdrialet
lankarmen ar tillverkadvaluminiumsomar ett bra maerialvalochbehoverinte &ndras.

Skruvar och muttrar

Dessa kops in fran extern leverantor i rostfritt stal.
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3.2 Berakningar och dimensionering

| detta avsnitt foljer de berakningar som gjorts for dimensiamgaroch kontroll av
detaljkonstruktionenFokus har lagts pa resultatet av berakningarna snarare &n ekeatich
formler, for dessa hénvisas thppendixB.

3.2.1 Fjader

Berakningar utfordes for tva stycken utféranden av kilen, en med en kil i massing och en annan for
kil i POMplast Medhjalp av datorprogrammet lsltlab plottades grafer éver olika fjaderstorheter

mot fiaderns tradtjocklek. Vid berékningarna sa visade det sig att fijaderns skjuvpakanning var den
dimensionerande faktorn.

Forst sa bestamdes fjaderesforderligaférspanningsom behdws for att inte kilen ska dka bak och
slappa lankarmen vid kraftgacceleratioer. Vid denna beréakning antas att friktionen ar forsumbar
for att f4 det varsta mojliga fallet. | massan har hansyn till klamma och vajer tagits da aven dessa
kommer attaccelereras.

Forspanning:

FS,méssing =0111%x32%x9.82 =349 N
Fspoy = 0.0410%32%x9.82 =129 N

Forspanningen blir vasentligt hogre for massingskilen da denna vager mer an sin motsvarighet i
plast. Eftersom accelerationerna i vertikalled atarlek med 32dgivet franuppdragsgivargblir
krafterna valdigt stora aven for nagot sa litet semkil. En sékerhetsfaktor glaktor 1.2 laggs sedan
pa denna forspanning for att vara pa den sakra sidan.

Om hansynastill var forspanning samt av komsktionens utseende begransde matt kan vi

bestdmma minsta mojliga fjaderkonstant, maxkraft, skjuvspénning, fri fjidderlangd och antal
F2NRSNIDI NP | Nyaey GFra N@Sy GAtf yNN FaRSNYy
hjalp av Matlab plottas dessa storheter upp mot tradtiklek ochjtiderns innerdiameter 6kas
successivt till dess att skjuvspanningenilirackligt lagfor fijadermaterialet. Givet en viss

innerdiameter gar det att utlasa den optimala tradtjockleken for mirsivspanningfigur 10. Det
visade sig att skjuvspanningen var den begrandakiern och darfér har denna varit till grund for
dimensionering.
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Figur10, Fjaderstorheter som funktion av traddiametern

Vi valde att ha en innerdiameter pa 12mn filastkilen, det ar forst vid denna innerdiameter som
skjuvspanningarna nar rimliga nivaer.
Di,POM =12mm

Ur grafen ovan kan vi utlasa att den optimala traddiametmed avseende pa
skjuvpakanning(Svarta grafen)

dtraa,pom = 1,2mm

Ovanséiendestorheterger.

kpom = 1,4 N/mm Fjaderkonstant

Npom = 6 varv Antal varv

lopom = 33,3mm Fri fiaderlangd

Fmaxpom = 31,3N Maximal fjaderkraft

Tmax,pom = 682 MPa Maximal skjuvpakanning

Dytter,pom = 14,4 mm Fjaderns ytterdiameter. Ovre tilldtna gransen ar 15mm

pga. geometri.

Dessa data har tagits fram genom grundldggande fjaderberakningafirsosibifogade iAppendixB.

Samma utdkningar gjordes for en kil idssing men denna fjader visade sig behdva stiae an

vad geometrin tillater. En mojlighet skulle vara att gora huset stérre men detta skulle leda till att
kilen behover vara storre, vilkesin turger en stdrre massa och darmed hogre krafter. Det ar
saledes fordelaktigt att halla delarna sa snth tétta som mojligt vilket inte ar mojligt i fallet
massingskil. Dar utav &r det inte att rekommendera en kil i massing.
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