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Forord

Detta examensarbete har genomforts av Alexander Eriksson och Julius Haight. Arbetet ar utfort
under varen 2013 pa uppdrag av Johnson Controls Torslanda. Johnson Controls &r ett stort
Amerikanskt foretag som finns pa manga platser i varlden inom olika arbetsomraden, i Torslanda
arbetar man inom Automotive branschen at Volvo.
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utbildning pa Maskingenjorsprogrammet (180 hp) med inriktning konstruktion.

Ett stort tack riktas till Johnson Controls som givit oss mojligheten till detta uppdrag, dar framforallt
var handledare Kjell Sand och Arnout Homan har varit ett stort stod under hela arbetets gang. Deras
erfarenhet och kunskap har varit till stor hjalp.

Vi vill dven rikta ett tack till var examinator och handledare Peter Bovik pa Chalmers tekniska
hogskola. Han har varit till stor hjalp vid rapportskrivande och berakningar.

Alexander Eriksson
Julius Haight

Goteborg 2013-04-26



Abstract

This assignment has been carried out for Johnson Controls (JCI) Torslanda in Gothenburg. JCI have
considered possibilities for simplifying height regulation of the middle head restraint in the back seat.
There is a desire to move the button for this to a new placement, on top of the backseat, behind the
head restraint. In today’s models the locking mechanism is placed at the foot of the head restraint’s
attachment rods and due to this some kind of force transfer mechanism is needed to allow the new
button placement.

The project’s goal is to find a suitable method for this force transfer mechanism. Requirements set by
Volvo, such as vibration sound, meeting specified safety force without requiring too large application
force, etc., must be met for the generated concepts. In addition to these JCI themselves have set
requirements on ease of integration to their assembling process and a maximum price of about 10
SEK per unit in a production size of a couple of hundred thousand units.

Concepts were generated and evaluated together with two students with good knowledge in
production. The results of the evaluation process were then presented to and reviewed by staff at
JCI. Two of the generated concepts, which seemed realizable and scored well in the evaluation, were
then chosen for further development.

These two concepts were then tested using function models created mainly in the polymer ABS. The
tests provided positive results and both models did well. The wedge concept model’s results were
good enough that power losses due to friction could more or less be disregarded. Both models were
given good opportunity to, without too considerable changes to the plastic cover, be able to be
integrated.

The work resulted in JCI getting at least one solution to the force transfer problem. The tests on the
function models clearly show that both fulfill their force transfer purpose. With expertise from staff
at JCl it could also be determined that it, at planned production size, should be possible to stay within
the set economic boundaries.



Sammanfattning

Examensarbetet har utforts hos Johnson Controls (JCI) Torslanda i Goteborg. JCI har tittat pa
mojligheter att férenkla hojdjusteringen av nackstod i baksatets mittenplats. Man 6nskar att forflytta
knappen for justering till en placering, ovanpa ryggstodet, bakom nackstodet. | dagens modeller
sitter Idsningsmekanismen vid foten av nackstodets stanger och for att mojliggdra den nya
knappositionen kravs nagon form av kraftoverforing.

| detta arbete dr malet att hitta en lamplig metod for denna kraftéverfoéring. Koncepten som
genereras maste kunna félja de krav som Volvo stéller, krav sdsom inget stérande vibrationsljud,
uppna bestamd sdkerhetskraft och att samtidigt inte krava for stor kraft for justering. Utéver dessa
krav sa har JCI sjélva satt upp krav pa att konceptet enkelt ska kunna integreras i deras
monteringsprocess och att komponenten inte far éverskrida en kostnad pa cirka 10kr/styck vid en
tillverkningsstorlek pa totalt ett par hundra tusen.

Koncepten genererades och utvarderades tillsammans med studenter fran produktionssidan.
Resultaten av utvarderingen gicks sedan igenom med personal pa JCI. Man valde darefter tva
koncept, ett "kilkoncept” och ett "bdjstangskoncept” som ansags genomférbara, samtidigt som de
fick goda resultat i utvarderingen.

Dessa koncept testades i tva funktionsmodeller, huvudsakligen tillverkade av materialet ABS.
Testerna gav positiva svar dar bada modellerna klarade sig bra. Kilmodellens resultat var sa pass goda
att energiférlusterna kunde bortses fran. Bada modellerna gavs goda mojligheter att utan storre
forandringar pa ryggstodets plastkdpa kunna integreras.

Arbetet resulterade i att JCl som 6nskat, fatt minst en 16sning pa kraftoverféringsproblemet. Testerna
fran funktionsmodellerna visar tydligt att koncepten uppfyller sitt syfte. Med hjalp av expertis fran
personal pa JCl kan man dven faststalla att man vid tillverkning i tdnkt volym kan halla sig inom de
ekonomiska ramarna
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1. Inledning

1.1 Bakgrund
| detta avsnitt presenteras bakgrunden inom tre olika omraden. Dels nagot om skadestatistik, om
biomekaniken och om teknisk bakgrund.

1.1.1 Nackskador
Ungefar 50 % av alla, till forsakringbolag, anmalda trafikskador varje ar ar av typen nackbesvar. Detta
motsvarar 6ver 30000 personer (Maria Krafft, Kullgren, Lie, & Tingvall, 2005).

1.1.2 Biomekanisk bakgrund

Huvudfunktionen hos nackstdd i bilar ar att minimera den relativa bakatrorelsen av huvudet och
nacken vid pakérningar bakifran (Maher, 2000). Denna rorelse kallas for whiplash eller pisksnart men
begreppet har med tiden blivit en beteckning av en skada i nacken (Maria Krafft, Kullgren, Lie, &
Tingvall, 2005). Sjalva skademekanismen ar ett omdiskuterat amne och det rader oenighet mellan
forskare kring hur man bor diagnostisera och beskriva whiplashrelaterade skador. (Maria Krafft,
Kullgren, Lie, & Tingvall, 2005).

1.1.3 Teknisk bakgrund

| dagens Volvo V40 kan det mittersta nackstodet i baksatet
justeras i hojdled. Genom att tillracklig kraft appliceras
uppat pa stodet sa justeras det i denna riktning. For att
justera ner det krdvs dock att, samtidigt som tillracklig kraft
appliceras nedat pa stodet, dven en knapp placerad
vinkelrdtt mot nackstodets vanstra ledstang halls intryckt
med en kraft riktad likt den réda pilen i figur 1.1 1 en
kommande bilmodell finns intresse hos Johnsson Controls

att, om mojligt, anvanda sig av en alternativ mekanism for
hojdjusteringen av nackstodet. Detta framst for att forbattra  Figur 1.1 Nackstdd i baksite med riktningspil
anvindarvanligheten. | och med att ett i onddan hogt for appliceringskraft

justerat mittersta nackstod leder till forsamrad sikt bakat for

foraren ar anvandarvanligheten extra viktig. Dessutom ger ett feljusterat nackstod inte samma skydd,

vid eventuell olycka, som ett korrekt justerat (Maher, 2000).

Manga studier visar alltsa pa att ett korrekt installt nackstdd ar av stor vikt. Detta har visats genom
tester med och utan nackstéd samt med nackstdd i olika positioner. For att nackstddet skall ge basta
resultat ska mitten av nackstodet sammanfalla med mitten av bakhuvudet, det ar inte nacken som
ska vila mot nackstodet utan huvudet. Det ar dven viktigt att kropp och huvud ligger nara rygg och
nackstdd i korstallningen, pa sa vis sa fangar satet upp kraften direkt (Maher, 2000).

| och med att nackstddets position ar av sa pass stor vikt ur sdakerhetssynpunkt borde
anvandervanligheten, vilket dr vad som ska studeras i denna rapport, vara en intressant faktor.



1.2 Syfte

Malet med uppdraget ar att arbeta fram en konstruktion
dar en knapp vid ryggstddets topp, bakom nackstodet, se
roda pileni figur 1.2, anvands for att mojliggora
hojdjustering av nackstodet nedat. Funktionen kraver att
en kraft, mekaniskt eller elektriskt, overflyttas fran knapp
till lasningsanordningen for hojdlaget. Konstruktionen skall
enkelt kunna integreras i den befintliga
monteringsprocessen av baksaten samt innebdra minsta
moijliga forandring av befintliga komponenter.

Figur 1.2 Placering av knapp

1.3 Avgrdansningar
Arbetet kommer framforallt att innefattas av konceptgenerering av olika kraftoverféringsmetoder
och i man av tid dven testning av prototyper. Da
sdkerhetsaspekten ar av sa pass stor vikt inom
bilindustrin kommer fokus i storre utstrackning att ligga
pa kvalitet och funktion dn pa miljévanligheten.
Omradet som dr moijligt att utnyttja avgransas av
platstycket som den orangea pilen pekar pa samt
plastkapan som den gréna pilen pekar pa, se figur 1.3.
Det finns dock moijlighet att géra mindre forandringar i
plastkapan for att skapa utrymme. Tva kritiska omraden
illustreras i form av de tva réda pilarna, den 6vre av

pilarna pekar pa en stalram som begransar méjligheten
att placera knappen dar man vill. Roret vid den nedre Figur 1.3 Komponenter som avgrinsar
pilen kommer att avgransa omradet for sjilva tillgéngligt utrymme
kraftéverféringen. Utdver dessa krav sa maste dven

lagkrav samt Volvos egna krav uppfyllas, dessa innefattar bland annat kraftkrav, hallbarhet och

ljudbestammelser.

1.4 Precisering av fragestiallningen
Hur skall kraften overforas? (vajer, hydraulik, kugghjul, axelkoppling, etc.)

Vad ar lampligt material pa de olika komponenterna?
Hur paverkas omgivande komponenter, vad krévs for forandringar pa dessa?
Finns mojligheter att integrera/sammanfoga nya komponenter med befintliga?

Hur fas en saker laskonstruktion med ratt kraft mot lasanordning samtidigt som erforderlig kraft for
justering inte skall vara fér hog?



2. Metod

Figur 2.1 nedan illustrerar arbetets tillvdgagangssatt. Innan konceptgenerering borjade sattes enkla
ramar for projektet. Tidigt i arbetsfasen gjordes tva brainstormingsomgangar dar fokus endast lag pa
tankbara satt att 6verfora vertikal till horisontell kraft. Nar sedan grunden for flertalet koncept satts
sa utformades kravspecifikation samt dnskemal for projektet.

Befintlig lasmekanism och monteringsprocessen studerades, da det &r stor tidspress vid monteringen
ar det viktigt att 16sning enkelt kan integreras i befintlig monteringsprocess. Nar krav och 6nskemal
satts sa fortydligades konceptens utformning, fardiga koncept kunde nu presenteras. Dessa
utvarderades sedan i en PUGH-matris, se tabell 6.1.

De koncept som fick hogst betyg i matrisen och féljde uppsatta krav utformades vidare och
funktionsmodeller skapades av dem. | funktionsmodellerna testades kraftforluster fér de olika
koncepten samt for olika material. Resultat presenterades sedan for JCI dar
kraftéverférningskoncepten illustrerades i funktionsmodellerna och férslag pa
forbattringsmojligheter illustrerades i CAD-modeller ritade i Catia V5.

Problemdefinition

!

Brainstorming

\k

Skapa kravspecifikation

!

Konceptgenerering
Utvardering

!

Vidarutveckling

A"

Fardiga funktionsmodeller

Figur 2.1 Arbetets tillvagagangssatt



3. Analys av befintlig konstruktion

Dagens lasmekanism ser ut som den gjort i de flesta bilar under lang tid nu. Nackstédet ar fast vid tva
stanger varav den ena har spar for hojdlageslasning av nackstddet vid 6nskat Iage. Den andra stangen
har dven den spar parallellt med dessa men de sparen ar inte lasande. Som man kan se i figur 3.1
nedan sa ar figurens vanstra stang fasad for lasningsfunktion, noggrannare forklaring av sparen ges i
avsnitt 3.2. Det ar den graa knappen pa den bruna plastdetaljen (till vanster i figur 3.1) som anvands
for att 6ppna lasmekanismen.

Vid sdnkning av nackstodet i dagens modell kravs en knapptryckning pa cirka 15 N samt en liknande
kraft i hojdled. Krafterna maste appliceras samtidigt for att justering ska vara majlig. For att hoja
nackstodet racker det daremot med en kraft applicerad pa nackstédet underifran da fasningen pa
stangerna till nackstédet endast laser nackstédet i en riktning, bortsett fran lasningen mot
demontering som beskrivs utforligare i avsnitt 3.4.

Figur 3.1 Befintligt nackstod i ryggstodet



3.1 Lasningsmekanismens delar

Lasmekanismen, en sa kallad bezel, bestar av fyra delar. Ett ror, som nackstédets stang gar igenom,
med ett huvud dar sjdlva lasningsfunktionen byggs in. Lasningsfunktionen bestar av en fjader, en
plastinsats och en stalstav. Vid montering fasts stalstaven och fjadern i plastinsatsen. Plastinsatsen
trycks sedan in i rérets huvud och fungerar nu som knapp. Figur 3.2 illustrerar delarna och hur de
monteras pa ratt position. Vid monteringen av plastinsatsen i rérets huvud (bild 7-10 i figur 3.2), hors
ett tydligt klick som en bekréaftelse pa att den ar korrekt monterad. Sparen, som ses undertill pa
huvudet i bild 9 i figur 3.2, som ger upphov till klickljudet haller nu fast plastinsatsen i huvudet.
Plastinsatsens utformning haller fjader och stalstav pa plats inuti huvudet.

Figur 3.2 Monteringsbeskrivning av ingdende delar i lasningsmekanismen



3.2 Lasningsmekanismens funktion

Da plastinsatsen ej ar belastad med en yttre kraft sa trycker fjadern den mot last lge. Stalstaven
trycks da emot jacken i nackstodets stang for att Iasa den i hojdled. Pa grund av jackens fasade nedre
del gar det utan knapptryckning att hoja nackstodets position. For att nackstodet ska sitta jamnhogt
pa bada sidor har dven den hogra stdngen matchande fasning, denna &r dock inte ldsande utan &r
dven fasad overtill likt vanstra stangens undre fasning. Bilderna i figur 3.3a illustrerar fasningen hos
den lasande stangen samt dess lasmekanism medan de i figur 3.3b visar stangen utan Iasning och
dess lagesstabiliseringsmekanism.

Figur 3.3a Lasningsmekanismens, pa lasningssidan, Figur 3.3b Lasningsmekanismens, pa stodsidan,
interaktion med nackstédsstang interaktion med nackstodsstang



3.3 Montering av lasningsmekanism i ryggstodet.

Roren som nackstédets stalstanger gar igenom, fasts med snappen i ett stalror, dessa sndppen visas i
bild 2 i figur 3.4. De omslutande metallréren ar fastsvetsade vid ryggstodets stalram vilket man kan
se tydligt i bild 3 i figur 3.4. FOr att se till att plastroret har ratt riktning finns det spar, se grona cirkeln
bild 1 i figur 3.4, i metallréret som plastroret skall passas in i, det ar enda sattet att fa in roret sa langt
att det snapper fast. Da lasmekanismen i befintlig konstruktion maste kommas at utanpa kladseln, se
figur 3.1, for att kunna justera hojden men spannen for roret sitter integrerat ar det omstandigt att ta
isér delarna. For att gora det mojligt finns hal i plastkapan, se bild 4 i figur 3.4, for att komma at de
snappen som haller fast plastréret i metallroret. Det ar inte helt enkelt att lossa dessa sndappen da
det ar svart att komma at och man inte ser vad man gor. Vanligtvis ska man inte behova lossa detta,
men en integrerad l6sning dar plastkapan inte faster i lasmekanismen skulle underlatta detta vid
eventuellt behov.

Figur 3.4 Lasningsmekanismens infistning i ryggstédets stomme



3.4 Demontering av nackstodet

Har man behov att plocka bort nackstodet helt finns en sdkerhetslasning i plastréret som inte
behover belastas for vanlig hojdjustering. De orangea pilarna i figur 3.5 visar fasningarnas utformning
i vanster respektive hoger stang i figur 3.1, det kan ses att bada sidor maste lossas for att passera
dessa. Knappen hér, se rod ring i figur 3.5, ar integrerad for att man inte ska komma at den av
misstag eller barn ska kunna plocka bort nackstodet. Man behéver darfor en mejsel eller dylikt for att
kunna trycka in knappen tillrdckligt [angt for att lossa nackstddet. Dessutom sa kravs det att man
lossar pa den vanliga héjdjusterande sidan samtidigt da dven den lases i Gversta laget (nedersta
urfasningen). Detta sker antingen genom samtidig knapptryckning eller enklast genom att vinkla

nackstodet nagot sa att de annars parallella urfasningarna inte samtidigt ar i last lage.

Figur 3.5 Nedersta urfasningar i nackstodets stanger samt integrerad knapp for demontering. Bild 1 forestaller
den vénstra stangen i figur 3.1 och bild 2 den haogra. Bild 3 forestéller sikerhetslasningen for den hégra
stangen fran figur 3.1.



4. Kravspecifikation

Da genomgang av monteringsprocessen och fordjupning i Volvos krav gjorts, samt samtal
med JCI forts kring deras 6nskemal, sa sattes en kravspecifikation upp. Man skiljde pa krav
och dnskemal samt viktade dessa.

4.1 Krav/6nskemal

Tabell 4.1. Kravspecifikation

Nackstédsjustering ~ Krav/Onskemal
Erfoderlig tryckkraft

~

Sakerhetskraft foér lasning

Anvandarvanlig

Vibrationsljud

Vibrationsljud*

Friktions-/arbetsljud

Friktions-/arbetsljud*

Temperaturkanslighet

Mekanisk uthallighet

Mekanisk uthallighet*

Integrering

Integrering

Materialkostnad

Materialkostnad*

Enkel att montera

Antal delar

o

=000 RORIOCOAR I RICR|IOCR|IO|=

* D4 flera utav kraven &ven hade 6nskade varden s visas de i tabell 4.1 b&de som 6nskemal och krav.

4.2 Krav

Tryck- och sdkerhetskraft: Enligt Volvos bestammelser sa maste lasningsmekanismen sitta inspand
med en kraft pa minst 10N, detta for att sdkerstalla att nackstddet inte dndrar sin position vid till
exempel en krock. Samtidigt sa vill man att erforderlig kraft ska vara sa pass |ag att det enkelt gar att
justera till ratt hojd. Som krav har man att det inte ska krdvas mer an 40N for att lossa
lasningsmekanismen.

Vibrationsljud samt Friktions/arbetsljud: Kraven satta av Volvo ar att ljud fran mekanismen ej far
vara storande, nagot som givetvis ar valdigt upp till individen.

Temperaturkanslighet: Da det ar av stor vikt att alla bilens komponenter skall fungera pa sa gott som
alla varldens platser finns det krav satta pa temperaturkanslighet. | enlighet med bestammelserna
ska komponenten klara upprepade tryckningar i en fyratimmarsperiod vid bade -30°C och +75°C.
Dessutom ska ett uttmattningstest goras vid +38°C dar komponenten med 95% sakerhet skall halla i
16h.

Mekanisk uthallighet: Komponenterna skall halla fér minst 10 000 tryckningar.




Integrering™**: Mojlig att integrera utan alltfor stora férandringar i befintlig konstruktion.

Materialkostnad: Komponentens delar far ej 6verskrida en kostnad av 10kr, per fardig produkt vid en

serie pa ca 200 000st.

4.3 Onskemail

Anvandarvanlig: Man ska kunna lossa lasmekanismen enkelt, stor vikt ligger darfor i att erforderlig

kraft inte blir for hog.

Vibrationsljud samt Friktions/arbetsljud: Onskemalet ar att inget ljud ska uppfattas varken vid
anvandning eller vid vibrationer.

Mekanisk uthallighet: Det ar av stor vikt att inte konstruktionen tappar i funktion under dess
livslangd.

Integrering**: Konstruktionen skall kunna integreras med minsta mojliga krav pa forandring av
ovriga komponenter.

Materialkostnad, Enkel att montera och Antal delar: Det ar givetvis mycket onskvart att fa en sa

billig konstruktion som majligt. For att uppna detta galler det att dessa tre faktorer uppfylls pa basta

satt.

** Figur 4.1 till 4.4, nedan, syftar till att visa det utrymme, i form av den gra soliden, som finns

tillgangligt att integrera en |6sning i. Tvarsnittsritning kan ses i figur 4.4.

Figur 4.1 Kringliggande komponenter utan plastkapa och Figur 4.2 Kringliggande komponenter med synlig
3sni i lastkapa
lasningsmekanismer p p % 35.25
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Figur 4.3 Uppskattad utrymmes-"box” till férfogande Figur 4.4 Principiell uppskattad utrymmesritning

for ny mekanism
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5. Koncept
Konceptgenereringen utfordes initialt frimst med fokus pa vinklade axiella kraftdverféringsprinciper.
Integreringsmojligheten togs forst hansyn till i utvardering och vidareutveckling.

5.1 Konceptbeskrivning
Nedan redovisas ytligt de koncept som ansags mest relevanta att studera vidare. Funktion
presenteras i text och med bild.

5.1.1 Koncept 1 - KIL

Konceptet bygger pa tva plaststanger med rektangulart tvarsnitt och vinklade dndytor, se figur 5.1
och 5.2. I ledpunkten mellan dem blir det en kileffekt vilken leder till att d& den 6vre stangen trycks
vertikalt kommer den nedre att foras horisontellt mot nackstédets lasanordning. Denna laser da upp
sparren som hindrar sdankning av nackstddet. Kilarna innesluts av ett skal som haller dem pa plats.

Figur 5.1 Kilkoncept med skal Figur 5.2 Ingaende kilar

5.1.2 Koncept 2 - BOJSTANG
Konceptet bojlig stang i spar, som illustreras nedan i figur 5.3 & 5.4, bestar av ett plaststod med ett

spar som styr en bojlig stang till 6nskad riktning. Da man trycker pa stangen vertikalt sa foljer stangen
sparet och resulterar i en horisontell kraft. Kraften trycker da pa |ldsmekanismen for att mojliggéra
hojdjustering av nackstodet. Med en bdjlig stang sa kan kraften dverforas utan riktningsforluster,
daremot sa uppstar friktionsforluster. l

Figur 5.3 Glidspar Figur 5.4 Glidspar med bojstang
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5.1.3 Koncept 3 - HJULLED

Konceptet bestar av tva stanger ledade i en hjulled vilken rullar i ett spar, se figur 5.5. Lagringen i
hjulleden bor kunna ske glidlagrat (eventuellt med glapp), plast mot plast. Vertikal tryckning av
knappen pa 6vre stangen leder saledes till en horisontell forskjutning av den nedre stangen. Det

forekommer har ocksa en liten snedstallning av 6vre och undre stang till foljd av att ledningspunkten

forflyttas nagot i rullsparet. Den horisontella forskjutningen laser pa samma satt som ovan upp

lasanordningen.

Figur 5.5 Hjulledskoncept

5.1.4 Koncept 4 - KUGGHJULSLED

Konceptet ar uppbyggt av tva stanger ledade med ett kugghjul, se figur 5.6. Mekanismen sitter i en
kapa, som illustreras i figur 5.7, i vilken kugghjulets axel fasts. Kugghjulet bor kunna glidlagras
(eventuellt med glapp) pa, den i kapan, fast inspanda axeln. Vertikal forskjutning av dvre axeln ger
moturs rotation av kugghjulet och horisontell férskjutning at hdger hos nedre stangen.

Figur 5.6 Kugghjulsled utan skal Figur 5.7 Kugghjulsled integrerad i skal
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5.1.5 Koncept 5 - Rem

Remvarianten 6verfor kraften med hjalp av en rem som for 6ver kraften fran en lodréat stang till en
horisontell. Vilket illustreras i figur 5.8 & 5.9 nedan. Den horisontella stangen trycker sedan pa
lasmekanismen for att mojliggora reglering av héjden pa nackstodet. For att halla remmen pa ratt
plats anvands tre stycken ledhjul, dessa fastes i kapan. For att 6verféra kraft fran stang till rem, samt
rem till stdng, sa anvands en friktionsyta, forslagsvis i form av tandade ytor. Friktion uppstar bade
mellan kdpa och stéanger samt ledhjul och kapa.

/

Figur 5.8 Remkoncept utan skal Figur 5.9 Remkoncept integrerad i skal

5.1.6 Koncept 6 - Hydraulik

En hydraulisk 16sning innefattar en knapp som overfor kraft till en kolv i ena dnden av en
hydraulkabel vilken sedan ger kraft i andra anden av denna, se figur 5.10. Den fria anden kopplas till
lasningsanordningen vid vilken det 6verfors en horisontell kraft som |&ser upp sparren.
Hydraulkabelns hélje bor kunna fastas i befintliga omkringliggande delar och konceptet kraver darfor
ingen egen kapa.

Figur 5.10 Hydraulhdlje med knapp och cylinder
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5.1.7 Koncept 7 - Vajer

| konceptet vajer sa 6verfors kraften genom en spand vajer. Vajern ar fast i ett hjul kopplat till
knappen i nackstédet, se figur 5.11 & 5.12. D3 knappen trycks ned vrids hjulet vajern &r fast vid, detta
resulterar i att vajern drar i lasmekanismen. Detta koncept kraver darfér en annorlunda Iasfunktion
dar man lossar med en dragande rorelse istéllet for en tryckande. For att fasta vajern i hjulet, som ar
kopplat till knappen, anvands exempelvis en dndbit fast i ett spar pa hjulet. Ungefar likt vajerbromsar

pa cyklar.

Figur 5.11 Vajerkoncept utan skal Figur 5.12 Vajerkoncept integrerad i skal

5.1.8 Koncept 8 - Lossande och lasande motor

En linjart arbetande elmotor, se figur 5.13, anvands har for att overfora kraft till Iasningsanordningen
som da laser upp och mojliggdra sdankning av nackstodet. Motorn kan vara sjalvlast i det I3sta laget
da den ej arbetar. Alternativt kan den ga tillbaka till Iast lage med hjalp av en yttre kraft, sd som en
fijader eller liknande, nar den ej arbetar. Motorn bor kunna fastas i befintliga omkringliggande delar
och konceptet kraver darfor ingen egen kapa.

Figur 5.13 Linjart arbetande elmotor
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5.1.9 Koncept 9 - Hojdreglerande motor

Konceptet hojdreglerande motor skiljer sig ifran de andra koncepten, istallet for att lossa
lasmekanismen for manuell hojdreglering sa sker har reglering med en knapptryckning. Som man kan
se i figur 5.14 & 5.15 nedan sa ar stangen till nackstodet kuggad, motorns kugghjul arbetar mot dessa
for att hoja respektive sdnka nackstodet. Fastet till nackstodet tacker stangen bade 6ver och under
kugghjulets anldggningsyta, detta for att stabilisera det mest utsatta omradet. For konceptet kravs
dven ett styrkort, detta for att se till att motorn inte fortsatter arbeta nar den natt andlage.
Styrkortet ger dven mojligheter att till exempel programmera in férutbestamda hojdlagen. Detta
skulle gora att en knapptryckning ger dig ratt hojd, utan att du sjalv behdver manuellt avvaga nar

motor ska stanna.

Figur 5.15 Hojdreglerande motor-koncept

Figur 5.14 Forstorning av kugghjulsverkan
mellan elmotor och nackstédsstang
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6. Utvirdering av grundkoncept

Framtagna grundkoncept har varderats utifran de 6nskemal och krav som stéllts av Volvo och ICI.
Onskemal har viktats och en PUGH-matris, se tabell 6.1, har skapats fér att kunna rangordna
koncepten. Onskemalen har givits viktning 1-2 medan varje koncept har en skala pa 1-10 pa hur bra
det antas uppfylla 6nskemalen. Varderingen har gjorts med hjalp av saval studenter inom andra
kompetensomraden som personal pa JCI.

6.1 Valda koncept

Da det var fyra koncept (Kil, Hydraulik, Lossande och ldsande motor samt Bojstang) som varderades
klart hogre an de andra sa utvarderades mojligheten att uppfylla satta krav noggrannare for dessa.
Utav de fyra var det endast tva som uppfyllde kraven (kil och bojstang). Dessa tva koncept gavs
mojlighet att testas i funktionsmodeller.

De har bada fordelen av fa komponenter, vilket haller nere pris och forenklar montering. | bada fallen
kan, genom konstant belastning, vibrationsljud minimeras. Dessutom ger bada konstruktionerna
moijlighet till en Iang hallbarhet, givetvis beroende pa materialval.

Utseendet pa modellerna gor det mojligt att anpassa dem val efter det utrymmet som ges, vilket
underlattar integrering. Enkelheten och tydligheten i koncepten gor att man sannolikt kan avgora att
de kommer att fungera i verkligheten. Givetvis paverkas dven funktionen tydligt av de materialval
som gors eftersom konceptens begrdnsningar i stor grad bygger pa friktion.

Tabell 6.1 PUGH-matris for grundkoncept

X2 %2 X1 X2 %2 %2
Koncept Integreringsmdjlighet | Hallbarhet | Ljud/friktion{arbete) | Ljud/vibration |[Antal delar| Montering

Kugghjulsled
Rem

%1 %2 Uppfyller Uppfyller Uppfyller
Materialkostnad | Anvandarens kdnsla | SUMMA | PROCENT | tryckkraftskrav | kostnadskrav | hallbarhetskrav | Rangordning

a7 34% Sannolikt Saknar info Sannolikt 7
5 3 38 27% Sannolikt Saknar info Sannolikt

a3 | 60 | a6% | sannoliki sannolikt

Betygsskala: 1-10, dar 1 &r sdmst och 10 &r bast
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6.1.1. Forklaring av PUGH-matris
Matrisen bestar utav tva delar, en som fokuserar pa 6nskemal och hur val de uppfylls samt en som
bygger pa att de krav som satts kan uppfyllas.

6.1.1.1. Viktning av énskemal

De olika 6nskemalen har viktats efter vilka som anses vara mest avgérande for ett gott resultat. De
som har varderats lagre ar materialkostnad och friktions/arbets-ljud. Anledningen till att
materialvarderingen ar g ar att om val kraven pa pris uppfylls, sa ar det av storre vikt att montering
och antal delar uppfylls val. Detta for att minimera problem i och effektivisera tillverkningsprocessen
vilket kdnns mer kritiskt da brister i detta paverkar foljande steg i monteringen.

Att friktions/arbets-ljud inte viktas speciellt hogt ar att det endast &r under justering som dessa ljud
uppstar, det ar alltsd under en valdigt kort period. Dessutom &r det vanligtvis flera andra ljudkallor
samtidigt i bilen nar héjden skall justeras, exempelvis bil som startas, dorrar som stangs och andra
som tar sig in i bilen. Ett vibrationsljud skulle daremot innebéra ljud under langre tider och i lugnare
miljoer.

Att kategorin anvandarens kdnsla ar av stor vikt forklaras enkelt med att nackstédet antas justeras till
ratt position oftare om det ar enklare och kdnns skonare att justera det. Nar det kommer till
integreringsmojlighet sa forklaras det med att stora kostnader kan uppsta fér omformning av den
omgivande miljon.

Gallande hallbarhet sa finns ett tydligt krav satt vilket skulle kunna anses som fullgott for att ge den
en lagre viktning, men da konceptets syfte ar att fraimja ett mer frekvent anviandande ar det av stor
vikt att det dven klarar fler anvandningar dn de satta kraven.

6.1.1.2. Bedomning av kravuppfyllnad

De krav som valts att ta med i matrisen ar tryck-, kostnad- samt hallbarhetskrav. De &r alla tvungna
att kunna uppfyllas fér att konceptet ska vara vart att ga vidare med. Dessutom gar det att med
ganska god sdkerhet faststdlla om de kommer att uppfyllas utan att behéva gora en funktionsmodell.
Tryckkravet gick enkelt att faststalla i hydraulisk och elektrisk 16sning, i de andra fallen dar friktion ar
inblandat ar det svart att avgora exakt hur stora forluster man forvantas fa.

Hallbarhet och kostnad kollades upp med foretag inom hydraulik och motorbranschen. Underlag for
elmotorbeslut finns i bilaga 1. Som grund fér antagandet att kostnadskrav och hallbarhetskrav
uppfylls for Kil bygger pa stor erfarenhet, hos personal pa JCl, av anvdandning utav tankta material
samt berdkningar pa storleken pa krafter. Nar det kommer till Bojstang sa stalls ett litet fragetecken
kring hur den kommer paverkas av forslitning samt att materialvalet ar ganska oklart. Man kan dock
anta att dven denna uppfyller de krav som &r satta.

De koncept som saknar info géllande kravuppfylinad inom kostnadsaspekten gor detta pa grund av
att undersokning inte gjorts pa dessa. Anledningen till det ar att de fick s pass mycket sdmre resultat
i utvarderingen an de fyra losningar som fatt bast resultat i utvarderingen.
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6.2 Utvardering av PUGH-matris

Koncepten kugghjulsled, hjulled och rem var de som i PUGH-matrisen fick samst resultat. De tappade
framforallt podng under kriterierna hdllbarhet, vibrationsljud, antal delar och montering. Alla tre
bestar alltsa av nagot fler antal delar dn 6vriga koncept. Detta bidrog ocksa till varfor de varderats
lagt i hallbarhet och montering, da fler och storleksméssigt mindre delar i allmédnhet ger storre
mojligheter till fel respektive langre monteringstid. Ldg poang i vibrationsljud uppskattades dven som
en foljd av manga sma delar.

De tva nasta koncepten i rangordningen, pa en klart lagre niva an de fyra topprankade, var vajer och
hojdreglerande motor, som kom pa liknande poéng. Vajer varderades lagt gentemot bojstang och kil
framforallt i hdllbarhet, antal delar, montering och materialkostnad. Precis som i foregaende stycke
var det framforallt antalet delar som lag till grunden fér att varden pa hallbarhet, materialkostnad
och montering blev laga. Dessutom sa ansags modellen med spand vajer bli ndgot mer komplicerad
att montera pa grund av belastningen i vajern. Materialkostnaden paverkades dven av att hogre krav
stalls pa material vilket troligtvis leder till att dyrare material kravs. Hojdreglerande motor tappar
framst i materialkostnadskriteriet, dar det inte klarar kostnadskraven. Detta da konceptet kraver
bade en motor som ar relativt stark, i férhallande till sin storlek, kuggdetaljer vilka ska tala
overforingskraften fran motor till nackstédet samt ndgon form av styrning till motorn.

Med hjalp av PUGH-matrisen rangordnades foljande fyra koncept hogst, i fallande ordning: Kil,
hydraulik, lossande och lasande motor samt bojstang. Bade bojstangs- och kilkonceptet varderades
ganska lika i alla kriterier och framtradde positivt framst i montering och materialkostnad. |
integrering och ljud/friktion(arbete) ar hydraulik- och lossande och lasandekoncepten att foredra
gentemot bojstang och kil och varderades darfor hogre. Hydraulik-konceptet varderades pa lagsta
moijliga niva i hdllbarhet och materialkostnad. Lossande och lasande motor varderades likt
hojdreglerande motor lagt i bade materialkostnad och montering. Monteringsvarderingen baserades
pa att motorn kraver dragning av kablage fran annan plats i bilen.

Fyra koncept lag alltsa pa en liknande toppoadng, med ca 60 % uppfyllelse av kriterierna, men tva av
dessa avfardades vid ndarmare efterforskning. Samtal med hydraulikforetaget Lalmek angaende
mojlighet till hydrauliklésning gav underlag for att ta beslut om att konceptet inte ansags rimligt.
Detta da de inte antas uppfylla hallbarhetskravet och samtidigt halla sig inom kostnadsramarna.
Konsultation med Pelle Almgren och Krister Larsson fran elmotorforetaget Compotech gav oss grovt
uppskattade prisbilder pa olika produktalternativ vilka, likt hydrauliken, foll utanfor
kostnadsramarna. Se bilaga 1 fér mer information angaende elmotoralternativ.
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7. Vidareutveckling av valda koncept

7.1 Bojstang
Grundkonceptet Bojstang beskrivs enkelt i 5.1.2. Tanken bakom konceptet &r att ett styrspar skall
dndra riktningen for kraften som laggs pa stangen som ligger i sparet.

7.1.1 Styrspar

Styrsparet som leder kraften ar i grundkonceptet utformat for att géra en kraftoverforing pa 90°.
Utrymme finns att minska vinkeln nagot, detta for att fa lagre normalkrafter och darav lagre
friktionskrafter, se avsnitt 7.1.4 for maojligt utférande av huvudet pa lasningsmekanismen. Detta
skulle dven kunna férenkla integreringen. Materialval har dven stor inverkan pa funktionen, nagot

som tas upp i utvarderingen.

7.1.1.1 Funktionsmodell

Utformningen av funktionsmodellen har anpassats for att storleksmassigt passa mellan lasmekanism
och tankt knapposition. Hinder i ryggstodet har inte tagits med i berdkningarna vid utformningen,
fokus ligger endast pa att testa om funktionen fungerar bra i ratt storlek. Ett spar har formats for
eventuell knapp samt ett hal for infastning av lasanordningen, detta for att tydligt kunna testa
komponenter. Modellen kan ses i figur 7.1 & 7.2 och ritning for den kan ses i bilaga 6.

Figur 7.1 Funktionsmodell for bojstang Figur 7.2 Funktionsmodell for b6jstang med
lIasningsmekanism

7.1.1.2 Utformningsmédjligheter

Nar modellen skulle passas i befintlig konstruktion fick hdnsyn tas till de avgransningar som fanns i
geometrin, dessa forklarars i avsnitt 4.3. Tva tydliga problem som man stalls infor ar att knappen i
nackstodet far fel vinkel samt att roret som illustreras i figur 1.3 begransar utrymmet for sparet. For
att ta sig runt dessa bekymmer kan bade knapp och sparets vinkel utformas annorlunda. Avsnitt 7.1.3
beskriver en |6sning pa hur knappen kan formas for att fa dnskad vinkel. Att ge sparet en minskad
vinkel for att med marginal undvika att korsa réret som namns tidigare kraver en lutad lasmekanism,
denna beskrivs mer utforligt i avsnitt 7.1.4.
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7.1.2 Glidstang

Stangens utformande ar ganska enkelt, krav pa stangen ar att den ska kunna formas efter sparet och
samtidigt klara av att 6verfora kraften utan nagon stérre deformation. Det &r alltsa i materialvalet
som storst mojlighet finns att paverka funktion.

7.1.2.1 Funktionsmodell

Tva stangvarianter tillverkades till funktionsmodellen, i tva olika material. Ena utformades fran en
tunn stalplat som ger en sa kallad snappreflex sin funktion att kunna snappas fast runt arm eller ben
och den andra fran tva, pa bredden, sammanfogade buntband av plasten PP.

7.1.3 Vinklad knapp

| knappens spar trycks glidstangen fast och holjet som knappen sitter i kan vara en del av den redan
befintliga plastkapan. Da stangen kommer att vara under konstant belastning, fran bada andarna
efter montering, kan montering enkelt ske med ett spar i lasmekanismen. Sparet i knappen illustreras
i figur 7.3.

Figur 7.3 Knapp for vinklat stangfaste, ytan ndrmast i bilden ar knappens undre yta
som sammanfogas med till exempel béjstang

7.1.4 Vinklad lasmekanism

For att kunna mojliggora minskad vinkel pa stang och spar kravs att antingen ldsmekanismen eller
tryckknappen lutas. Att férandra vinkeln pa tryckknappen paverkar anvandarens kansla negativt, att
vinkla lasmekanismen, till exempel enligt figur 7.4, vore darfor att foredra. Denna foréandring i
lasmekanismens vinkel gor att stdngens fasningar maste anpassas, vilket illustreras i figur 7.5. Viktigt
med lasningsmekanismen ar bade sdkerheten att nackstddet halls i plats vid krock och att erforderlig
kraft for att hoja satet utan knapptryckning ej far paverkas for mycket. Det ar darfor viktigt med val
av vinkel pa lasmekanism och fasningarna i figur 7.5. Berdkningar for detta finns i bilaga 3 & 4.

Figur 7.4 Vinklad lasningsmekanism Figur 7.5 Urfasningar fér vinklad
lasningsmekanism
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7.2 Kil

7.2.1 Kilskal

Den grundlaggande funktionen for konceptet kil presenterades i avsnitt 5.1.1 i text och figur. Figur
5.2. visar en kraftoverforing i 90 grader, mellan 6vre och nedre stdngen, medan konceptet ej ar
begrénsat till nagon specifik ledningsvinkel. Utrymmet inuti satet, bakom nackstddet, dar
mekanismen skall integreras ar begransat av ett antal relevanta geometrier. Ett ror tillhérande
stommen av ryggstodet ligger i h6jd med huvudet dar lasningsmekanismen sitter och begransar
darmed tillkomligheten for kraftéverforingen, se avsnitt 4.3. | och med detta kravs en storre vinkel an
90 grader, mellan 6vre och nedre stangen, for att passera roret.

7.2.1.1 Funktionsmodell

En funktionsmodell for killésningens holje tillverkades, utifran en funktionsmassig CAD-modell, se
figur 7.6, vars framsta uppgift var att testa om kraftoverforingskonceptet verkar fungera i den storlek
som en fardig 16sning ska ha. Modellen ar alltsa kraftigt forenklad med tanke pa utformning
avseende integration i befintligt sdte och &r i princip tdnkt som tva-dimensionell. Skalet tillverkades i
en 3D-skrivare och materialet dr ABS. Se bilaga 5 for ritning. Halet pa sidan av skalet ar endast till for
att ge mojlighet att studera ledningsytan mellan stangerna i modellen.

Figur 7.6 Funktionsmodell for
kilkoncept med lasningsmekanism

7.2.1.2 Utformningsmédjligheter

Funktionsmodellen &r alltsa tillverkad med en trubbig vinkel mellan 6vre och undre kilstang vilket en
fardig modell kommer att krdva. For att mekanismen skall kunna integreras kommer den daremot att
behdva omformas. Dels for att kunna passera roret som namnts i avsnitt 4.3 och dels for att passa in i
den diagonala position som den kommer att sitta for att overfora kraft fran knappen, mellan
nackstddets tva faststanger, till huvudet dar ldasmekanismen sitter. For att underlatta passagen forbi
roret kan det tankas att ldasmekanismens huvud bor vara uppatvinklat i den diagonala riktningen mot
knappen, se avsnitt 7.1.4.
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7.2.2 Kilstinger

Kilstangernas funktion &r att leda applicerad kraft pa den 6vre kilen till undre kilen som i sin tur
trycker pa lasningsmekanismen. For detta behover de kunna glida latt i det omgivande kilskalet.
Stangernas ledytor ar fasade och vinkeln hos dessa paverkar en havstangseffekt som beskrivs i
avsnitt 8. Ledningsvinkeln som vill astadkommas mellan évre och undre kilen paverkas av det
begransade utrymmet.

7.2.2.1 Funktionsmodell

Till funktionsmodellen for Kil-konceptet tillverkades kilstangerna i 3D-skrivare i materialet ABS.
Vinkeln a som beskrivs i berdakningarna i bilaga 2 ar 60 grader i funktionsmodellen. | bilaga 5 ses
ritning pa dessa stanger.
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8. Utvirdering av funktionsmodeller

Syftet med funktionsmodellerna var att kontrollera om koncepten verkar genomfdrbara i sin
generella utformning och i material av liknande typ som de i modellerna. Delar av modellerna
tillverkades i 3D-skrivare och for hand. For att testa modellerna i samarbete med
lasningsmekanismen bearbetades en av lasningsmekanismerna sa att den kunde passas ihop med de
tva funktionsmodellerna. Kdnslan hos knapptryckningen, t.ex. med avseende pa snedstéllningar och
ojamna rorelser, och kraft som behdver appliceras pa knappen, vid lossning, studerades.

For att mata kraften anvandes en dynamometer, installd pa att mata maximal kraft under ett
belastningsforlopp, med vilken matningen skedde till ett bestamt lage precis da Iasningsmekanismen
laser upp och innan fjadern i denna bottnar. Ett antal provmaétningar pa varje modell gjordes forst,
for att fa in nagorlunda rutin pa testforloppet, varefter fem giltiga matningar gjordes. | tabell 8.1
nedan ses de uppmatta krafterna och med hur manga procent knapptryckningskrafterna skiljer sig
fran en kraft direkt pa Iasningsmekanismen.

Tabell 8.1 Appliceringskrafter for att lossa lasningsmekanismen

1 13,7 17,7 19,3 14,5
2 13,3 16,9 22,5 14,5
3 14,5 19,3 23,7 14,9
4 12,9 19,3 20,9 14,9
5 13,3 18,1 22,9 15,3
Medelvirde: 13,54 18,26 21,86 14,82

Medelvardets procent

av medelvardeskraften

direkt pa

Iasningsmekanismen: 91% 123% 148% 100%

En observation i tabell 8.1 ar att krafterna som kravdes for lossning genom kilkonceptet uppmattes
nagot lagre an om man matte direkt pa insatsen i lasningsmekanismen. Detta beror pa att den 6vre
kilen trycks ner en langre stracka an den nedre kilen ror sig i horisontell led. Detta ger en
havstangseffekt vars verkningsgrad beror pa vinkeln a som beskrivs i bilaga 2. Resultatet av detta blir
att det kravs en mindre appliceringskraft.

Resultaten i testerna visar tydligt att Kilmodellen i detta utformande ar klart battre an bojstangen,
det &r mojligt att andra resultat skulle fas vid andra testférhallanden. Da kilkonceptet &r sa pass bra
som det &r ses ingen stérre anledning i att fordjupa sig i bojstangens tankbara utféranden och
material. Darfor presenteras kilmodellen som lampligaste koncept i diskussion och slutsats.
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9. Diskussion

En funktionsmodell som uppfyller de krav som satts pa kraftéverforingsprincipen har tillverkats,
modellen klarar kraftoverféringen med ej markbara forluster. Detta trots att den tillverkats i ABS som
har hogre friktionskoefficient an t.ex. Acetal/POM som skulle kunna vara ett mer lampligt material
vid massproducering. Anledningen till att funktionsmodellen konstruerats i ABS beror pa att det var
vad som fanns att tillga vid framstallning av modell i 3D-skrivare.

Modellen bygger pa dverforing i form av kilar som styr ingdende kraft till lBsmekanismens riktning.

Energiforluster paverkas av tva faktorer, dels vinkeln hos den 6vre kilen samt friktionskoefficienten
hos glidytorna mellan kil och skal samt évre och undre kil. Vinkeln paverkar dven havstangseffekten
som beskrivs i avsnitt 8. Berakningar och figurer for kraftéverforingen beskrivs i bilaga 2 & 4.

Val av material paverkas darfor framforallt av vad for friktionskoefficient det har men dven med
avseende pa hallbarhet och kostnad. Dessutom ska materialet klara temperaturkrav satta av Volvo.
Ett tdnkbart material skulle darfor vara Acetal/POM som anviands i flera komponenter i dagens bilar,
vilket ar ett tydligt bevis pa att det klarar uppsatta krav gallande temperaturkanslighet och
brandsakerhet mm. Det ar enkelt att gjuta och med tanke pa den stora produktionsvolymen vags
engangskostnad vid tillverkning av gjutform upp av de minskade tillverkningskostnader som fas i
forhallande till andra metoder. Andra tankbara material ar metaller med lag friktion, eventuellt en
kombination av metall och Acetal/POM. Detta skulle dock resultera i hogre tillverkningskostnader
samt tyngre komponenter, da materialet ABS som har sdmre ldmpade egenskaper in Acetal/POM
uppfyller kraftkraven sa antas det darfor ej vara fordelaktigt att titta pa dyrare material.

For att integrera komponenten i baksatet kravs viss forandring av befintliga komponenter, den
plastkapa som tacker hela ryggstodet behover omformas nagot for att ge ett utrymme mellan det
stodjande roret i ryggstdodets metallkonstruktion och plastkapan. Detta for att kilens stang skall
kunna n3 I&smekanismen. Aven Idsningsmekanismen behéver omformas nagot, d& man vill ha den
helt integrerad far huvudet minskas nagot och langden pa dess ror kortas ned nagot och anpassas
efter det metallrér som det fastes i.

Beroende pa hur man viljer att forma lasmekanismens huvud och kilarna kan de integreras for att
minska antalet komponenter, ett huvud som ar lutat i kilens riktning skulle kunna mojliggéra att
plastknappen i [ldasmekanismen ar samma komponent som den nedre kilen. Detta skulle dven kunna
resultera i minskade kraftférluster da man skulle fa en mindre friktion att ta hansyn till, det skulle
dven paverka havstangseffekten som uppkommer i funktionsmodellen.

Eftersom konceptets funktion testats med befintlig lasningsmekanism ar fjaderkraften densamma,
det vill saga den kraft som fungerar som sakerhetsfaktor mot ofrivillig lossande vid krock, kan man
darfor faststalla att kraftsakerhetskravet som stallts ar uppfyllt. Nar dessutom testerna visar att
havstangseffekten vid 6verforing 6vervinner friktionsforluster fas battre resultat i konstruktionen an
vid matning direkt mot knapp sa uppfylls kravet pa att forlusten vid knapptryckning inte ska vara for
stor.
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10. Slutsats

Den kraftoverforingsprincip som efter konceptutvardering i PUGH-matris och med hjalp av tester pa
funktionsmodeller &r den lampligaste ar konceptet Kil. Tva stanger dverfor appliceringskraften, med
kilverkan, fran knappen till I3sningsmekanismen. Funktionsmodellen som skapades for konceptet
tillverkades i materialet ABS med vinkeln 110 grader mellan stiangerna vilket gav goda resultat.

Integrering av mekanismen ar mojlig om den plastkapa, som omger utrymmet dar den &r placerad,
och lasningsmekanismen modifieras nagot. Detta for att ge utrymme sa att
kraftoverféringsmekanismen kan passera ovanfor ett begransande ror i satesstommen.

Konceptet stodjer de sakerhetskrafter som behover ligga pa lasningsmekanismen for att bibehalla
position vid stor yttre kraftpaverkan, vid t.ex. en olycka.
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Bilagor

Bilaga 1. Elmotoralternativ

Vid méte med Pelle AlImgren och Krister Larsson, saljare vid foretaget Compotech, presenterades
olika l16sningsalternativ som kunde uppfylla den lossning och lasning som konceptet krdver. Férslagen
baserades pa informationen i féljande citerade mail nedan, vilket skickades till Compotech vid en
forsta forfragan om l6sningsforslag, samt diskussioner under motets gang:

“Hej!

Vi dr tva studenter pG Chalmers i Géteborg som hdller pé med ett examensarbete at Johnson Controls
(underleverantér till Volvo). Vi utvdrderar i nuldget ndgra olika koncept for att I6sa ett problem Gt
dem. Vi séker en I6sning fér att Idsa/ lossa en komponent, det gors genom en axiell férskjutning pd
5mm. Vid anvdndning skall en kraft forflytta komponenten dessa 5 mm vilket ppnar Idsmekanismen,
den skall sedan automatiskt dtergd till viloldge(ldst ldge, Omm férskjutning). Mekanismen skall styras
av en knapptryckning ddr intryckt knapp resulterar i 6ppnad IGsmekanism och ej nedtryckt knapp

resulterar i lgst.

Vi ténker oss att en linjér elmotor skulle kunna lésa problemet och kontaktar er i avsikt att ta reda pd
om detta dr méjligt.

Alt.1: En liten linjér elmotor vars uppgift dr att, vid nedtryckt knapp, trycka paG en annan komponent
och sedan vid viloldge (ej nedtryckt knapp) dterga till normalldge. Ddr den skall Idsas i viloléiget med

sdkerhet mot en dragkraft pd minst 15N.

Alt.2: Motorn trycks vid viloldge tillbaka av en extern kraft pd ca 10-20N, motorn mdste vid
arbetsldge alltsaG kunna évervinna denna kraft med séker marginal.

Motorn behéver dven uppfylla féljande krav:
Storlek: Diameter: upp till 30mm

Ldngd: upp till 70mm (inklusive kraftférande axel)
Arbetsvidd:  Alt. 1 en axiell kraft pd ca5 N

Alt.2 en axiell kraft pa ca 20-30N

Ldngdldge: tva ldgen: Normalldge: 0Omm

Arbetsldge: 5mm

Vi 6nskar att fa férslag pd motor (exklusive givare och kablage) samt prisuppgift per enhet vid total
order omfattande ca 100-200 tusen(totalt 6ver nagra dr), om ni har méjlighet att ta emot en order av
denna storlek.

Med viinlig hélsning

Julius Haight och Alexander Eriksson, Chalmers Tekniska Hégskola pG uppdrag av Johnson Controls”
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De alternativ som presenterades var linjar stegmotor, linjar solenoid och roterande solenoid kring
vilka for, nackdelar och grova prisuppgifter diskuterades.

En linjar stegmotor skulle kunna vara sjalvhammande i det lasta laget vilket skulle leda till ett minskat
antal komponenter och ett lagre kraftkrav pa motorn da en tillbakatryckande fjader ej skulle beh6vas
att arbeta emot. Dock kravs da alltid el for att lossa mekanismen vilket ar en nackdel. Nagon typ av
styrning kravs ocksa for att styra motorn till bestamda lagen alternativt i bestamd tid. Ungefarligt pris
pa en linjar stegmotor, samt tillhdrande styrning, som uppfyller kraft och storlekskrav verkade ligga
upp emot 50-60 kr.

En linjar solenoid skulle med fordel vara dragande eftersom den da i det lage som en lasande fjader
ger som mest motstand ar som starkast. Motorn skulle kunna fungera utan styrning genom att
ihallande knapphallning ger konstant upplasning. Dock finns det da risk att motorn 6verhettas om
knappen av misstag halls nere, under langre tid, av till exempel packning eller av annan anledning.
Prisbild pa en sddan motor utan styrning verkade ligga pa cirka 20-50kr och eventuellt nagon tia mer
med nagon typ av styrning.

Den sista typen, roterande solenoid, se figur B.1 nedan skulle lossa och lasa genom att en disk roterar
ut ur och in det jack, i nackstodets faststang, vilket bestammer nackstodets hojd. Lossningsrotationen
skulle motverka en rotationsfjader som efter elavslag roterar in disken i jacket och laser nackstodet
igen. Roterande solenoider ligger i princip i samma prisklass som linjar solenoider.

Figur B.1 Alternativ motorutformning for
lossande och lasande elmotor.
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Bilaga 2. Berdkningar kilmodell:

Berdkningar gjorda som underlag for MATLAB-programmet vars uppgift ar att berdakna hur effektiv
kraftoverféringen ar hos modellen. | berdkningarna antas ingdende yta vara horisontell och utgdende
yta vertikal. Den vinklade delen av 6vre delen har vinkeln a mot

horisontalplanet vilket illustreras i friliggningen, denna yta ar F =Ny Pa

parallell med ingaende yta i den nedre delen. F; = Naps

Friktionsvillkoret F=N*u, ekvation (4.1.3) (Grahn & Jansson, 2002)
utnyttjas nedan.

Jamvikt dvre del:
V:Py, —Ncos &« —pNsin « — N, =0 ekv.(1)

—:N, —Nsin a + pNcos a =0=>

N, =N(sin ¢ —pqcos a ) ekv.(2)
Insatt ekv.(2) i ekv.(1):

1
N = Pi

1—mH, cos @ + py +py sin(a)

Jdmvikt nedre del:

F=Np
F3 = N33
Fy = Pyciy

7:Ng —Npg +sin a Pypy —cos a Py =0 =>
N; = Npy + Py(cos @ —sin a yy)
NiN — Napz—Pye(sin @ + cos(a)py) =0 =>

_ (N — N3p3)
sin @ + cos(a)py

ut

Vilket ger foljande:

Py (1 — pyp3)

(cos(a) + yysin(a) + p, sin @ —p,cos a )(sin(a) + pycos(a))(1 + py

Py =

COS @ — HySin a
sin ¢ +pycos a

)

Hela systemets verkningsgrad:

Put _ (1—111 l’l3)

Pin 1—lq*ly €cOS @ + pPq+Uy *sin @ *( 1—pz*py Sin @ + P+, *cos a )
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Bilaga 3. Berdakningar bojstang:

Som underlag for MATLAB-programmet som beréknar forluster hos modellen bojstang anvands

foljande berdkningar och férenklingar.

Férenkling:

For att foljande berdkningar ska stamma galler att kurvan har en konstant radie likt figuren nedan,

detta stammer ej 6verens med funktionsmodellen. Man kan ddaremot anta att resultaten kommer att

bli likvardiga, foljande berdkningar utgar darfor ifran en konstant radie.

Férklaring frildiggning 1:

| detta fall ar det den bla stangen som paverkas av en kraft P;,
som ar den kraft som anvandaren lagger pa knappen. Py,
illusterar den kraft som fjadern i lasmekanismen som trycker
mot stangen. For att berdkna detta fall kan man vanda pa det
och se det som att det istdllet for at den bojda stangen ska
rora sig utan omgivningen, man kan da teckna problemet pa
foljande satt.

Férklaring frildggning 1:

Den blaa linan ar lindad runt en tunna, det vasentliga ar att
friktionskoefficienten ar samma som i foregaende frildggning av
problemet samt att in och utgaende krafter &r desamma. Detta
ger oss foljande samband:

Pi?’l :S]_ OChPut:SZ
Linfriktion

Man kan nu anvanda sig av linfriktion, ekvation (4.1.4) (Grahn &
Jansson, 2002), for att berdkna hur stor P;, maste vara for att P,
ska overvinnas och lasmekanismen Iases upp.

Sl = Sz * e“a
Hela systemets verkningsgrad:

Py 1

P, eh

Put
—

S2
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Bilaga 4. MATLAB Kkod for berakning av erfoderlig kraft samt verkningsgrad

Kilmodell

alpha=pi/4; % Vinkel alpha beskriven i Bilaga berdkningar kilmodell
myl=0.2; %Friktionskoefficient mellan stangerna

my2=0.2; S$Friktionskoefficient mellan 6vre stang och skal

my3=0.2; S$Friktionskoefficient mellan nedre stang och skal

my4=0.2; S$Friktionskoefficient mellan stdng ut och bezelknapp
Put=15 %Bezelkraft

Pin=Put/ ((1l-myl*my3)/ (((1-myl*my2) *cos (alpha) + (myl+my2) *sin (alpha)) * ( (1-
my3*my4) *sin (alpha) + (my3+my4) *cos (alpha)))) SErfoderlig tryckkraft

etha=(1-myl*my3)/ (((1l-myl*my2) *cos (alpha) + (myl+my2) *sin (alpha)) * ( (1-
)

my3*my4) *sin (alpha) + (my3+my4) *cos (alpha))) %Verkningsgrad

Béjstdng

alpha=pi/2; %anléggningsvinkel

my=0.3; %Friktionskoefficient mellan stang och spar
F2=15; %bezelkraft

Fl=F2*exp (my*alpha) S%Erfoderlig tryckkraft kraft

etha=1/ (exp (my*alpha)) %Verkningsgrad
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Bilaga 5. Ritning - Kil
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Figur B.5 Ritning for funktionsmodellen Kil
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Bilaga 6. Ritning - Bojstang
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Figur B.6 Ritning for funktionsmodellen Bojstang



