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Sammanfattning

Teknikkonsultféretaget AF har utvecklat en ny konstruktion for bagagelucksystem pa bussar.
Enligt AF ar systemet béattre ur produktionssynpunkt d& monteringstiden ar kortare jamfért med
nuvarande konstruktion. Syftet med examensarbetet ar att vidareutveckla konceptidén. Mer
konkret innebar uppdraget att utféra hallfasthetsanalyser pa de barande
konstruktionselementen, golv- och luckkonsoler, samt att utvardera tva av de ingaende
konstruktionsdelarna, gasfjadrar och skenor.

Metoden har bestatt av att analysera och modifiera befintlig CAD-modell, dar olika typer av
skenor och gasfjadrar har studerats. Hallfasthetsanalyser pa konsolerna utférdes med hjalp av
finita elementmetoden i programmet Catia. Som berakningsresultat noteras att saval utbéjningar
som spanningar ar relativt sméa och att plattjocklek och flansplacering har stor betydelse for
konsolernas stabilitet. Vidare kan det konstateras att viktoptimering genom minskad plattjocklek,
andrad geometri och anvandning av andra material kan ske inom ramen fér acceptabel
utbdjning av konsolerna. Skenornas slaglangd och konstruktionens utgangsvinkel har
avgorande betydelse for avstandet mellan buss och lucka samt hur stort éverlappet blir, dvs hur
mycket luckan skymmer insynen till bagageutrymmet.

Efter en genomgaende analys av konstruktionen kan det faststallas att den, férutom 6verlappet,
klarar kravspecifikationen. Dock finns vissa brister som gor att konstruktionen hdgst troligt inte
kommer att tillverkas i nuvarande skick. | dagslaget ar éverlappet for stort. Vidare kommer
systemet vaga relativt mycket vilket dels ar mindre lampligt ur miljésynpunkt, men ocksa att
starka gasfjadrar behoéver anvandas. Kraftiga gasfjadrar vallar bekymmer vid stdngning av
luckan da en orimligt stor kraft maste 6vervinnas.

Forfattarna till detta arbete ndmner forslag pa vidareutveckling. En enkel fjaderanordning skulle
kunna minska 6verlappet, och om det gar att hitta Iattare skenor skulle vikten reduceras. Detta i
kombination med en béattre anpassad lyftanordning skulle troligtvis kunna bidra till betydligt
battre framtidsutsikter for konstruktionen.



Abstract

The technology consulting company AF has developed a new trunk lid design for buses.
Compared to the present system, the new construction is more benefitial in terms of mount time,
and it is also expected to be easier to mount. This assignment is intended to further develop the
concept; strength calculations will be carried out on the load-bearing structural parts, and
telescopic slides as well as gas springs will be analyzed in order to improve the concept.

Our method consisted of analyzing and modifying the existing CAD model. We have studied
various types of slides and gas springs as well as performed stress analysis on the brackets
using the finite element method which is integrated in the program Catia. In particular, the
deflection of the brackets is an important parameter because it is crucial that the door is stable.
The calculation results show that both deflections and tensions were relatively small, and the
plate thickness as well as the placement of the flanges are important for the stability.
Furthermore, it can be stated that weight optimization through reduced plate thickness, changed
geometry and the use of other materials may be made within the framework of acceptable
deflection. The stroke length of the telescopic slides and the construction’s initial launch angle
are crucial for the distance between the bus and the door, and also in what extend the trunk lid
affects the visability into the luggage room.

When it comes to the gas springs, they can only be mounted on a three rail telescopic slide
because of space reasons. They must also possess sufficient force for opening the door, which
probably will mean trouble during closing as the force must be overcome. Since the system will
be heavy, there are grounds for criticism from a sustainability point of view. The risk of
increased fuel consumption is big.There is scope here for further analysis; reducing the weight
of the slides is for example an important aspect. In order to improve accessibility to the luggage
compartment, we suggest a design approach where a simple spring holds the door against the
bus body at the open position. In addition to enhanced agility, this reduces the risk of hitting the
head in the door when standing up.

The report is written in swedish.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Upphangningsmekanismen i majoriteten av dagens bussbagageluckor bestar av leder och
stanger férsedda med gasfjadrar. Enligt teknikkonsultféretaget AF finns det brister med detta
system; finjustering av de mekaniska delarna gor att monteringstiden blir onddigt l1ang, vilket i
sin tur paverkar produktionsflédet. For att reducera monteringstiden och darmed dka
hastigheten vid produktion ar det darfér angeléaget att konstruera en upphangning som inte
kraver omfattande justeringar. AF har, genom tidigare examensarbete, en idé pa ett lucksystem
som uppfyller detta (se figur 1.1 6ver tidigare CAD-modell). Systemet anses vara mer stabilt an
det nuvarande och tanken &r att luckan skall monteras i stangt utférande vilket gor att den
justerar sig naturligt. | detta koncept ar det teleskopskenor som medger rorelse av luckan,
dessa begransar rorelsen till en riktning och medfér att frihetsgraderna reduceras.

Figur 1.1 Tidigare CAD-modell, sett inifran bagageutrymmet stdngd (t.v.) éppen (t.h.) (Floruta, Tekcan
2013).

| figur 1.2 nedan (AF 2013) visas hur dagens upphéngningssystem kan se ut. Konstruktionen
bestar, férutom luckan, av lankarmar och gasfjadrar som férmonteras i bussen. Utifran bilden
kan anas att frihetsgraderna for systemet ar flera; férutom rérelse i horisontell och vertikal
riktning finns &ven momentfria leder vid saval infastningarna mot luckan som mot bussen vilket
mojliggor rotation. For att erhélla en stabil drift och estetisk attraktion utan snedstalining behdver



infastningspunkterna och lederna justeras vid montering. Enligt AF tar detta for lang tid, varfor
det har funnits anledning att titta p& alternativa konstruktionslésningar.
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Figur 1.2 Exempel p& hur dagens mekanism kan se ut, AF 2013

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att analysera och vidareutveckla den redan framtagna
konceptidén. Primart kommer hallfasthetsberakningar att utféras men aven analys och
utvardering av konstruktionens delar ingar. Malsattningen ar att efter arbetets slut presentera ett
underlag fér framstalining av en prototyp.

1.3 Precisering av fragestallningen

Hur skall konstruktionen dimensioneras och vilka lastfall ar rimliga?
Vilka befintliga I6sningar, med avseende pa till exempel skenor och dampare, finns pa
marknaden i dag och som kan appliceras pa konstruktionen?

o Vilket utseende bor platkonsolerna ha for att erhalla maximal styvhet och for att
minimera utbdjning vid last?



1.4 Avgransningar

Inga specifika bussféretag kommer att ndAmnas nar det galler sjalva konceptetidén.
Berakningarna kommer att utféras pa en utvald storre luckmodell. Vi bortser har bara
fran olika modellers hdjdvariationer, da konstruktionen enkelt gar att applicera pa olika
breda luckor.
Konstruktionsdelar sasom skruvférband och tatningar kommer inte att beréras.
Ingenting om automatiserat system kommer att behandlas. Berakningarna utférs pa en
manuell konstruktion.

e Valet av material- och komponentleverantérer ar ointressant, uppdraget utférs allmant
men det ar viktigt att notera vad som anvands i berakningar.



2. TEORETISK REFERENSRAM

2.1 Konceptidén

Den CAD-modell som vi fatt tillgang till har ritats av Zoe Floruta och Ismet Tekcan (2013) efter
en idé fran AF. Hittills har endast modellen skapats, inga hallfasthetsberakningar har utforts,
inte heller pa konsolerna. Konceptet bestar av ett automatiserat system dar en elmotor anvands
for 6ppning och stangning. Deras forslag pa éppningsmekanism ar ett resultat av brainstorming,
dar flera idéer utvarderades. Vinnaren blev en konstruktion bestadende av ett fonsterhiss-system
samt tillhérande teleskopskenor och gasfjadrar. Jamfért med dagens bussbagageluckor anses
detta koncept vara mer férdelaktig nar det galler produktionsaspekten; tiden for montering kan
reduceras avsevart eftersom systemet ar sjalvjusterande och den tidigare tidskravande
justeringsprocessen uteblir.

Konceptet gar ut pa att Iata luckan 6ppnas med hjalp av teleskopskenor som dras ut linjart i en
vinkel emot bussen. Skenorna ar monterade pé konsoler som i sin tur ar fasta i golvet inuti
bagageutrymmet. | andra &nden av teleskopskenorna sitter luckkonsolerna som ar fasta i
bagageluckan, se figur 2.1 nedan.

luckkonsol

bagagelucka &

teleskopskena __,/

golvkonsol

Figur 2.1 Buss sedd framifran luckan éppen till vénster, med ingaende delar presenterade.



Pa grund av luckans tyngd monteras gasfjadrar pa skenorna. Dessa fungerar som lyfthjalp vid
6ppning och stangning av luckan. Montering sker pa vardera skena och hjalper till att stracka ut
dessa. For att matcha slaglangden hos skenorna sa maste tva gasfjadrar tillampas och de ar

fasta enligt figur 2.2.
/\___\_ Gasfjader monterad

mellan skendel 2 och 3

\_,Skenor

Stanad

Gasfjader monterad

U mellan skendel 1 och 2

Figur 2.2 Schematisk bild éver hur tva gasfjddrar ar fasta en i tredelad teleskopskena.

Nedan i figur 2.3 visas Zoe och Ismets CAD-modell, dar deras forslag pa konsolernas utseende
kan urskiljas. AF (2014) har bekraftat att det inte utférts nagon néarmare analys som har bidragit
till konsolernas nuvarande utseende med avseende pa hallfasthet.
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Figur 2.3 Tidigare CAD-modell sett frén sidan, stdngd till vénster och éppen till héger (Floruta, Tekcan
2013).

2.2 Berakningar

Enligt SSAB (1990) finns tre delar som &r viktiga vid dimensionering genom berakning:

- Bedomning av relevanta laster
- Bedémning av erforderlig sdkerhet mot haveri
- Utformning av konstruktionen sa att tillracklig barférmaga uppnas

Eftersom ett normalt handhavande av luckan inte pafrestar systemet ndmnvart och att
lastcyklerna fér 6ppning och stédngning av luckan under bussens livslangd ar relativt fa, ar det
rimligt att dimensionera mot plétsliga och extrema lastfall. Berakningarna i denna rapport
fokuserar pa barférmagan hos golv- och luckkonsolerna eftersom vi anser att dessa ar de
barande delarna i lucksystemet. Konsolernas utseende, tjocklek och material ar vasentliga
parametrar som inverkar pa de barande egenskaperna. Givetvis ar det ocksa viktigt att



skenorna har anpassad hallfasthet, men da de féretag som tillverkar skenorna goér egna
hallfasthetsanalyser racker det att valja dessa ur katalog.

Nedan redovisas den berdkningsmetod som anvénts fér dimensionering av konsolerna. Aven
om detta uppdrag ar av enklare ingenjorskaraktar ar det anda rimligt att anvanda finita
elementmetoden fér berdkningarna; det gar snabbt och resultaten blir palitliga.

2.2.1 Analytisk eller numerisk

Enligt Staffan Sunnersjo (1999) maste ett verkligt problem ofta férenklas for att kunna beskrivas
som en matematisk modell. Avgdrande for vilken metod som anvands har att géra med
problemets komplexitet; en enklare modell kan I6sas analytisk, medan vid ett mer omfattande
problem behdver en numerisk metod tillampas. Vid tillampning av analytisk metod blir modellen
kraftfullt férenklad och ligger ganska langt fran verkligheten, men férdelen ar att ett exakt svar
kan ges. En numerisk modell daremot ligger nadrmare verkligheten men I6sningen blir
approximativ. Vid ingenjérsmassiga problem ar oftast den numeriska metoden dverlagsen da
det sallan finns analytiska metoder att tililga (Sunnersjé, 1999).

2.2.2 Finita elementmetoden

Finita elementmetoden (FEM) utvecklades i bérjan av 1950-talet da den tidiga flygindustrin hade
som avsikt att viktoptimera konstruktioner (Sunnersjo, 1999). Idag anvands metoden flitigt i syfte
att I6sa berakningsproblem inom en rad teknikomraden, inte minst inom hallfasthetslaran. Sjalva
berakningsproceduren for FEM ar likadan oavsett vilket omrade som avses; det som skiljer ar
materialdata (konstitutiva samband) samt de ingadende variablerna. Inom héllfasthetslara
anvands FEM for att kunna sakerstalla att en konstruktion ar kapabel att bara férvantade
belastningar. Matematisk sett &r FEM en numerisk metod for att |6sa partiella
differentialekvationer, och som resultat erhalls aktuella spanningar och téjningar vid given last
(Sunnersjo s. 11-26, 1999). Férdelarna med FEM ar betydande. Tidigare behdvdes tids- och
kostnadsomfattande experimentell provning utféras for att erhélla uppgifter om
héllfasthetsegenskaper. Genom att ersatta dessa med datorsimuleringar kan bade tid och
pengar sparas (Nationalencyklopedin 2014). Nedan ges nagra exempel pa tilldmpningar for
FEM.



Tabell 2.1 Nagra tilldmpningsomraden for FEM

Tillampning Variabler

Elektriska falt Spanning, strém
Laminar stromning Tryck, fléde

Akustik Kallstyrka, ljudtryck
Varmeledning Temperatur, varmefléde
Elasticitet Kraft, férskjutning

Forsta steget vid tillampning av metoden, som nastan alltid utférs med hjalp av dator, gar ut pa
att skapa en modell av verkligheten genom att uppratta geometri, tilldela materialegenskaper
samt bestdmma villkor for rorlighet vid belastning, s& kallade randvillkor. Darefter delas
modellen upp i ett stort antal element, sa kallade finita element, som ar ihopkopplade med
punkter, noder. Elementen och noderna ar de centrala delarna i FEM och dessa utgor ett nat
som tacker hela strukturen. Beroende pa hur geometrin ser ut kommer krafter och férskjutningar
att variera i nodpunkterna vid palagd last. Tillstdndet i nodpunkterna beskrivs med hjalp av
linjara ekvationer i elementen (Sunnersjd s. 26, 1999). Fér 6kad férstdelse kan man tanka sig
en en balk, som ar en enkel typ av ett element dar &ndpunkterna utgérs av noder. Kraft- och
deformationssamband (elementarfall) fér balken beskrivs av forskjutningar och rotationer i
noderna (Nilsson 2012). Givna randvillkor i kombination med aktuella laster bildar ett gigantisk
ekvationssystem ur vilket aktuella storheter kan I6sas (Nilsson 2012).

Infér en finita element-analys (FEA) ar det fordelaktigt att utféra berakningar som ger 6kad
forstalse for lastvagar, materialegenskaper osv. Om flera konstruktionskoncept skall utvarderas
kan berakningarna utféras med uppskattade laster och materialdata da jamférelsen ar det
viktiga. Darefter kan konstruktionen optimeras for att minimera vikt och samtidigt bibehalla
barférmaga (Sunnersjo s. 18, 1999). Hur randvillkoren appliceras ar ofta avgérande for att
erhalla resultat som stdmmer dverens med verkligheten. Nationalencyklopedin (2014) beskriver
randvillkor som gallande villkor vid randen av ett omrade. Dessa utgérs av mekaniska tvang
som inskréanker modellens rérelse, och de ar avgdrande for att erhalla I6sningar till en
differentialekvation. Erfarenhet spelar har en stor roll fér hur randvillkoren skall utféras (Nilsson
2012).

2.2.3 FEM i Catia

Pa dagens marknad finns en rad CAD-programvaror som innehaller en integrerad FEM-del.
Bland dessa kan namnas Catia, Pro-Engineer och SolidWorks. | programmen kan en modell
tilldelas finita element som tillsammans med noderna utgér ett nat, sa kallat mesh. Genom att
reglera storleken pa meshen kan resultatet paverkas. En komplicerad geometri kraver ofta ett
mindre varde pa meshen vilket gor att natet blir finare som i sin tur leder till ett mer noggrant
resultat. Viktigt att papeka att ju mer komplicerad geometri och ju finare mesh desto langre tid



tar berakningen. | Catia finns tre huvudelement-typer: Solid-, skal, och balkelement. Inom dessa
finns totalt 6 olika elementtyper:

e Solidement (Solid) Ratblock, Kil eller Tetraed
e Skalelement (Shell) Rektangulart eller Triangulart
e Balkar (Beam)

Programmet generar automatiskt solidelementyp av tetraed. For andra typer maste detta valjas
manuellt. Beroende pa hur modellen ser ut anvands olika elementtyper. Solidelement anvands
da modellens langd, bredd och tjocklek ar ungefar lika stora. Skalelement lampar sig bra da
modellens langd och bredd ar storre an dess tjocklek, och slutligen balkelement kan anvandas
da langden ar mycket langre an tvarsnittssektionen. Om geometrin tillater kan betydande vinst i
berakningstid erhallas om skalelement anvandas istallet for solidelement (Persson 2013).

| CAD-programmet Catia kan FE-analys utforas pa enskilda parter eller sammanstallningar,
GPS (Generative Part Structural Analysis) eller GAS (Generative Assembly Structural Analysis).
Darutdver finns nagra ytterligare analysverktyg som inte ndmns vidare har. Att GPS/GAS ar
integrerat i Catia gor att det gar smidigt att utfora hallfasthetsanalyser pa en modell. En mindre
nackdel ar att endast linjara problem kan I6sas, alltsa ej problem som omfattas av plastisk
analys eller deformation.

2.3 Gasfjadrar

Gasfjadrar anvands i en rad olika konstruktioner, men inte sallan for att utféra kontrollerad
O6ppning och stangning i till exempel luckor. Bestdndsdelarna ar: cylinder, kolvstang med kolv,
tatning och en styrning, se figur 2.4. Oftast ar det kvdvgas som anvands och hardheten kan
regleras genom att pumpa in olika mangder gas i behallaren. Nar kolven skjuts in minskar
volymen och trycket 6kar vilket leder till en stérre utskjutningskraft. Kraften vid botten,
utskjutningskraften, ar ungefar 30 % storre jamfért med vid slutet av slaget. Vidare kan ocksa
konstateras att det pa grund av friktionskrafter kravs mer for att trycka ihop en gasfjader an att
Oppna den, se figur 2.5. Den séa kallade fjaderkarakteristiken bendmns annars som flack
eftersom kraften &r ganska jamnt férdelad under hela utskjutningsfasen. Rérelsen &r mjuk och
kontrollerad vilket beror pa att gas flyttar sig via kanaler fran ena till den andra sidan av kolven.
(Nationalencyklopedin, 2014). Enligt Lesjofors (2014 ) ar gasfjadrar en farskvara; framforallt &r
det de ingaende delarna som till exempel tatningar som aldras och slits. Temperaturskillnader
bidrar ocksa till 6kad forslitning. Anvandningsomradet lampar sig for temperaturintervallet -30 till
+80 grader Celsius (Lesjofors, 2014).
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Figur 2.4 Beskrivning av gasfjader.
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Figur 2.5 Allmén fjdderkaraktéristika hos gasfjadrar enligt Lesj6fors (2014)

Ovan ar den allmanna fjaderkaraktaristikan hos gasfjadrar beskriven, dar F, ar det normala
katalogvardet som tillverkare anger som fjaderkraft hos en tryckande gasfjader. Denna kraft
mats upp strax fore fjadern ar i sitt yttersta lage, normalt vid 95 % av fjaderns slaglangd. | bérjan
av sitt slag, i utskjutningsprocessen, ar fjdderkraften F, ovan namnt till att vara ungefar 30 %
hégre an F4. For kompression av fjadern galler att F; ar fjidderkraften i sitt yttersta Iage som ar
lika med F4 plus friktionskraften Fyixion OCh F4 &r pd samma satt som ovan ungefar lika med F3 +
30 %.
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2.4 Skenor

Vid konstruktionsarbete av den typ som omfattar detta uppdrag ar valet av skenor en viktig
parameter. Hansyn skall tas till langd, slaglangd, vikt samt maxlast och utbdjning. Av
utrymmesmassiga skal bor skenornas lAngd minimeras samtidigt som slaglangden (utskjutbar
l&ngd) bor vara sa stor som mdjligt. De skall alltsd med god marginal fa plats i bagageutrymmet
men aven kunna skjutas ut s& langt att luckans paverkan péa insynen begransas.

Konceptet med gasfjadrar innebar att det bara ar utrymmesmassigt méjligt att anvanda skenor
som ar tredelade. Detta betyder att tva gasfjadrar behdvs, fler an sa ar svart att fa plats med pa
en skena. Enligt tabell 2.2 nedan sé& ar forlangningen hos en tredelad skena begransad till strax
Over 100%, och det ar av den anledningen viktigt att fa plats med en sa lang skena som mgjligt.
Figur 2.6 nedan definierar dimensionerna fér skenorna som namns i rapporten, dar framgar
tydligt for vilkka dimensioner som matt anges i tabell 2.2. Notera &ven belastningsriktningarna
Major och Minor, som verkar i vertikal respektive horisontell led. Maxbelastningen i dessa
riktningar ar olika pa grund av olika béjmotstand.

A —
A —
L
L+slaglangd
Major
Snitt A-A:
h - Minor
tvarsnitts
hojd

fe———
b = tvarsnittsbredd
Figur 2.6 Schematisk bild av en tredelad teleskopskena

Valet av leverantdrer ar som tidigare namnt ointressant. Valet faller i samtliga fall pa en
leverantér som har tydlig och lattillganglig information, utdver att ratt typ av delar ar tillgangliga. |
fallet skenor s har tillverkaren Chambrelan valts, dar en rad olika skenor finns representerade,
fran konventionella RA7R till mer tillverkarspecifika E1700.
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Tabell 2.2 Skenor fran Chambrelan. Féregaende konceptmodells skena star med som jamférelse.

Modell Forlangning | Dimension | Vikt Maxlast* [kg] Utbojning® Beams
[%] [mm] (bxh) | [kg/m] | (Major/Minor) [mm]

E1700 100 32 x 60 10,6 545 /170 8/17 3
E1400 100 16 x 29 3 70/ n.a. 9/n.a. 3
RA7R 103 26,1x68 |8 319/98 10/ 16 3
RA9R 104 32 x93 13,5 42517120 6/18 3
RA774 155 34 x 93 13,4 212 /50 14 /29 4
Foregadende | 111 23x73 -- -/-- /-~ 3
Koncept™*

* langdspecifika angivelser avseende skenor med L=1000mm

** ej angivet marke eller modell, troligen ett exempel pa hur det kan se ut
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3. METOD

Metoden som har anvants for arbetet ar en typ av aktionsforskning; en metod av
problemldsande karaktar som gar ut pa att nagot studeras samtidigt som férbattringsatgarder
utférs (HOst, Regnell, Runesson, 2006). Inom tekniska arbeten blir ofta resultatet att en prototyp
framstalls. Man kan dela in arbetet i tre olika steg: Observation, I6sningsférslag och utvardering
(ibid, 2006). Inledningsvis i detta arbete férdes samtal med AF dar malet och relevanta
avvagningar med uppdraget diskuterades. Da tidigare uppdrag endast har fokuserat pa sjalva
funktionen och utseendet var vi dverens om att vi skulle bidra med dimensionering. Som ett
forsta steg i denna process observerades och analyserades tidigare CAD-modeller. Har fick vi
en uppfattning om ingdende konstruktionsdelar, vilka méatt de hade samt hur de var
sammansatta.

Golv- och luckkonsoler ansag vi vara de viktigaste barande konstruktionsdelarna, och eftersom
tidigare examensarbetare inte hade utfort nagra berakningar pa dessa ansag vi att det var
nddvandigt att konsolerna fick genomga hallfasthetsanalyser. Berdkningar pa konsolerna
utférdes med hjalp av finita elementmetoden i CAD-programmet Catia. Inledningsvis gjordes
jamférande analyser pa fyra konsolvarianter dar placering av stabiliserande flansar var det som
skiljde dem at. Resultatet fran dessa analyser gav oss uppfattning om vilka flansplaceringar
som bidrog till mest stabilitet. Vi utsadg en vinnare, en konsol som hade relativt 1&g vikt men anda
var tillrackligt stabil. Pa denna utférdes en mer omfattande analys dar vi hittade pa ett antal
hypotetiska lastfall grundat pa konstruktionens vikt och extremt handhavande. Utseendet pa
“vara” konsoler valdes utifran utseendet pa tidigare modells konsoler, dock med ordentlig
modifiering. Med hjalp av grundlaggande trigonometri kunde passande matt pa konsoler och,
darmed, skenor valjas. Har anvande vi berakningsprogrammet Matlab fér trigonometriska
berakningar och for visualisering av konstruktionen i dppet lage. Litteraturstudier fran val
etablerade foretag har hjalpt oss att hitta Iampliga skenor och dadmpare, och regelbundna méten
med var examinator Gert Persson har gett oss vardefulla tips och idéer, inte minst gallande
berédkningarna.
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3.1 Kravspecifikation

AF:s krav och dnskemal fér konstruktionen redovisas i tabell 3.1 nedan. Ett generellt rad som
givit oss ar att tdnka enkelt for att minimera kostnader och fér att mojliggéra en smidig
tillverkningsprocess.

Tabell 3.1 Kravspecifikation fér upphéngning till bussbagagelucka

Krav: Onskemal:
Skall kunna monteras i stangt lage Lag vikt
Vikt exklusive lucka < 30 kg Enkel att tillverka

Overlapp mellan bagageutrymmets évre kant Enkel att montera
till luckans nedre max 150 mm i 6ppet lage

Forskjutning av luckan < 5 mm vid normal last, | Inget 6verlapp av bagageutrymmet
pa grund av konsolernas utbdjning

Liten forskjutning av luckan vid normal last

Kraven:
Montering i stiangt lage: Gor att luckan blir sjalvjusterande vilket paskyndar monteringstiden.
Nuvarande system medfér en hel del justeringar i efterhand vilket tar tid.

Vikt: Vikten utgdrs har av Golv- och luckkonsoler samt skenor och gasfjadrar.

Overlapp: Overlappet av luckan motsvarande avstandet mellan bagageutrymmets dvre
innerkant och ner till luckans nedre kant i dppet lage ar en viktig parameter att minimera for att
erhalla god insyn i bagageutrymmet vilket underlattar vid packning.

Forskjutning: Forskjutningen av en punkt pa luckans dvre kant, vid normal belastning. Alltsa
forskjutningen som utbdjningen av golv- och luckkonsolen ger upphov till vid normal last (se
lastfall 1 i avsnitt 4.2.3). Forskjutning uppkommen av skenorna bortses har da leverantorer
normalt bara lamnar utbdjningsvarden fér deras maxlaster, vilka i sin tur ar stérre &n systemets
normalbelastning.

Onskemalen:
Lag vikt: En lattare del ger en lattare buss med battre bransleekonomi och medfér enklare
montering.

Tillverkning: Om enkla geometrier anvands erhalls en smidigare tillverkningsprocess och

kostnaderna minskar. Viktigt ocksa att minimera antalet artiklar fér att minska
tillverkningskostnaderna.
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Monteringen: Minimera antalet artiklar fér snabbare monteringstid. Hela konstruktionen bor
ocksa med férdel kunna monteras utanfor, for att sedan i ett stycke fastas i bussen.

Overlapp: Litet dverlapp ger mer insyn in i bagageutrymmet. Overlappet utgdrs av att luckan i
Oppet lage tacker delar av 6ppningen till bagageutrymmet vilket skymmer sikten och
tillgangligheten in i bagageutrymmet. Detta férsvéarar in- och urlast.

Liten forskjutning: Liten forskjutning av luckan vid belastning betyder ett stabilt system, och
dessutom okad kvalitetskansla.
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4. RESULTAT

For att snabbt fa en dverblick dver resultaten presenteras inledningsvis en
resultatsammanfattning. Darefter (frdn och med kapitel 4.2) redogérs utférligare for valet av
konsoler, skenor, mattsattning och berakningar.

4.1 Resultatsammanfattning
Har redovisas de viktigaste resultaten som ror konsolerna, FEM-berakningarna samt skenorna
och gasfjadrarna. Den nya konstruktionen visas ockséa. En diskussion utifran kravspecifikationen

finns &ven presenterad. Har ndmns nagra tankegangar kring montering, vikt, dverlapp samt
forskjutning.

4.1.1 Slutgiltig modell for luck- och golvkonsoler

Pa nastféljande tva sidor visas de slutgiltiga modellerna fér golv- och luckkonsoler. Vardena
som presenteras grundas pa FEM-berakningarna.
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Figur 4.1 Golvkonsol

Golvkonsol:

Tillverkning: Tva bockningar, en svetsfog.
Material: Stalplat

Godstjocklek =3 mm

Strackgrans > 420 MPa

Maxbelastning z = 250 N

Resulterande utbdjning = 1574 ym
Maxbelastning y = 1500 N

Resulterande utbdjning = 213 uym

Vikt = 3,5 kg

Ger vid normal last upphov till en férskjutning
av luckan pé ungefar 160 ym

se Appendix I. for ritning.
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Figur 4.2 Luckkonsol

18

Luckkonsol:

Tillverkning: En bockning.
Material: Stalplat

Godstjocklek 1 mm

Strackgrans > 200 MPa
Maxbelastning z = 250 N
Resulterande utbdjning = 253 uym
Maxbelastningy = 1500 N
Resulterande utbdjning = 487 um

Vikt = 0,7 kg

Ger vid normal last upphov till en férskjutning
av luckan p& ungefar 5 pm

se Appendix Il. for ritning.



4.1.2 Skenor

For berakning s& har Chambrelan E1700 med Iangden 800 mm anvants, vilken ar en robust och
stark skena. For ritning med maxbelastning och utbdjning se Appendix Ill. Ovan beskrivha
konsoler gar med latthet att modifiera s& att skenor med varierande tvarsnittshojd kan
anvandas. Dock kan skenlangden komma att behdva justeras, enligt tabell 4.3.

4.1.3 Gasfjadrar

Det behdvs tva stycken gasfjddrar pa vardera sida om konstruktionen, och dessa bor valjas sé
att deras sammanlagda fjaderkraft F4 i utfallt Idge ar s& nara 300 N som mgjligt. Vid kontakt med
Lesjofors (2014) sa fanns det dock en minimibegransning till 250 N per gasfjader i den har
storleken, dar deras normala kraftomrade ar 500-2000 N. Slaglangden hos gasfjadrarna maste
vara minst 400 mm, och langden i stangt lage galler som fér skenorna, i varat fall 800 mm.
Darav valjes Lesjofors Typ 28-14 E med slaglangden 400 mm och anpassad fjaderkraft F, = 250
N, Lesjofors (2013).

4.1.4 Konstruktionen

Nedan visas slutmodellen med de nya konsolerna och andra skenor jamfért med féregaende
koncept. | dvrigt har systemet samma matt som tidigare. Utseendet p& luckan har mindre
betydelse i detta arbete och har for enkelhets skull valts med en enkel geometri.

Figur 4.3 Slutmodell i sténgt (vénster) och 6ppet ldge (hbger), sett inifran bussen
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4.1.5 Kravspecifikation

For tydlighetens skull presenteras har resultaten i punktform, uppstallda utefter
kravspecifikationen, se tabell 4.1.

Tabell 4.1 Kravspecifikation fér upphéngning till bussbagagelucka (kopia av tabell 3.1)

Krav: Onskemal:
Skall kunna monteras i stangt lage Lag vikt
Vikt exklusive lucka < 30 kg Enkel att tillverka

Avstand mellan bagageutrymmets dvre kant Enkel att montera
till luckans nedre max 150 mm i 6ppet lage

Forskjutning av luckan < 5 mm vid normal Inget 6verlapp av bagageutrymmet
last, pa grund av konsolernas utbdjning

Liten forskjutning av luckan vid normal last

Montering:

I likhet med féregaende koncept kommer konstruktionen att kunna monteras i stangt lage.
Darmed ar det forsta kravet uppfyllt. Konsolerna ar enligt avsnitt 4.1.1 enkla att tillverka d& det
efter utskarning kravs som mest tva bockningar och en liten svetsfog pa en konsol. Vart att
tillagga ar att for att tillverka en speglad konsol till andra sidan behéver enbart bockningen géras
at motsatt hall. Vidare ar systemet uppbyggt av endast sex artiklar vilket underlattar i
monteringen.

Vikt:

| tabell 4.2 nedan visas en viktsammanstallning av ingaende delar, dar det kan noteras att
konstruktionen klarar sig precis under kravgransen om 30 kg. Vart att namna har ar att
skenorna utgér nastan 60% av konstruktionens vikt exklusive lucka. Dessa ar aven kraftigt
overdimensionerade; de ar designade for att klara en belastning tiofaldigt den har
konstruktionens normalbelastning. Men som framgar av tabell 4.4 ar det ont om varianter att
valja mellan och stegen mellan de olika skenorna ar stora.
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Tabell 4.2 Viktsammanstélining fér det nya systemet, med bestdmda komponenter

Bagagelucka, storre storlek 1000x2000 mm = 20 kg
Golvkonsoler, 3 mm stal =2 st & 3,5 kg = 7 kg

luckkonsoler, 1 mm stal =2 st 40,7 kg = 1,4 kg

Skenor, Chambrelan E1700 - 800 mm =2 st &4 8,5 kg = 17 kg
Gasfjadrar Lesjofors Typ 28-14 E 874mm =4 sta 1,1 kg = 4,4 kg

Total = 20 + 29,8 kg = 49,8 kg

Overlapp:

Overlappet som erhélls var 235 mm, vilket &r en bit dver kravgransen. Detta &r framférallt
beroende av slaglangden pa skenorna. Det som begransar skenornas slaglangd i det har fallet
ar gasfjadrarnas montering da de begransar valet till tredelade skenor. Detta gor att dverlappet
inte kan minskas namnbart utan att franga konceptet. For att fa upp luckan s pass mycket att
Overlappet i y-led uteblir kravs en slaglangd pa ungefar 1050 mm. Det vardet gor att en fyrdelad
skena skulle vara ett battre alternativ, till exempel RA774, se tabell 4.4. | tabellen kan aven
utldsas att den skenan skulle addera ytterligare vikt, samtidigt som maxbelastningen ar mer an
halverad. Darmed inte ett helt optimalt val.

Forskjutning:

Forskjutning av luckans 6vre kant pa grund av golv- och luckkonsolernas utbéjning ar ungefar
160+5 pm = 165 pm vilket ar en bra bit under kravet pa 5 mm. Vardena ar hamtade ur
tabellerna 4.7 och 4.8 med korrektionsfaktor fran avsnitt 4.3. Dock finns dar annat som satter
granser for dimensionen i nulaget, dar konstruktionen till exempel behdver klara en stét i sidled.
Enbart sett till utbojningen kan konstateras att konsolerna ar mycket stabila i normal
belastningsriktning vilket kan vara nagot att ta med sig till framtida utveckling, kan denna
minskas nagot med bibehallen stabilitet i sidled s& kan lattare konsoler erhallas.

4.2 Mattsattning

Nedan féljer redogdrelser for konsolernas matt och valet av skenor. Har visas aven hur langden
av skenorna i kombination med lutningsvinkeln paverkar luckans placering i 6ppet lage.
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4.2.1 Utrymmestriangeln

Enligt tidigare koncept ror sig luckan i en riktning, rakt ut i en vinkel mot bussen. Detta gor att en
ratvinklig triangelform ar given att utga ifran, dar héjden pa triangeln motsvarar héjden av luckan
och dar triangelns minsta vinkel ar den vinkel som luckan ror sig i. Skenorna monteras och ror
sig alltsa parallellt med triangelns hypotenusa. Inom denna triangel skall alla delar kunna fa
plats i stdngt Iage, och man kan ur den rakna fram minsta erforderliga matt till golv- och
luckkonsolen. Namnet “utrymmestriangel” ar darav passande.

Enligt figur 4.4 finns ett antal parametrar att manipulera for att erhalla ett fungerande och
volymeffektivt system. Skenan visas som den rektanguléra blda ytan. Den enda givna indata
har ar héjden H pa utrymmestriangeln. H ar ett matt strax under bussbagageutrymmets
invandiga héjdmatt pa 1000 mm. En marginal ar viktig for att sdkerstalla frigang vid varierande
plattjocklek. Tack vare den ratvinkliga triangelformen behdvs endast ett matt till for att erhalla
samtliga matt i utrymmestriangeln. Detta innebar att det blir enkelt att testa sig fram.

H = hojd = 980 mm

L =langd
D =djup
— v = vinkel

h = tvarsnittshojd skena

L, = Mmaxlangd skena L ax = Hlcos(v)-hitan(v)-h*tan(v)

m

L = H/cos(v)

D = Hrtan(v) \\/\
h

Figur 4.4 Utrymmestriangeln, definition. Den bla rektanguléra ytan symboliserar skenans placering.
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Det viktigaste mattet att ta hansyn till ar den tilldtna maximala skenldngden i infallt 1dge. Som
tidigare namnts ar skenornas slaglangd ungefar lika stor som dess minsta ihopfallda langd,
vilket medfdr att vi vill att denna skall bli s& ldng som méjligt. Till héger i figur 4.4 visas att hela
hypotenusans fulla Idngd inte kan utnyttjas pa grund av skenans tvarsnittshojd, vilket séledes ar
en variabel att beakta. Vidare ar vinkeln (v) en viktig parameter dd denna bestdmmer dels hur
stort utrymme systemet tar inne i bussen men aven hur langt ifrdn bussen luckan hamnar i
utfallt Idge, se figur 4.5.

Overlapp y =
bagageutrymmets
ovre kant till luckans
nedre kant

bagageluckalucka

Overlapp x =
buss till luckan

Figur 4.5 Buss sedd framifran med luckan éppen till vénster

Med tanke pa hallfasthet ar en skena med stor tvarsnittshéjd att foredra och ur utrymmesaspekt
vill vi ha en s4 liten vinkel som magjligt. Men dé& variablerna gar mot dessa varden s& minskar
den maximala tillatna skenlangden. Att valja tvarsnittshdjd och vinkel blir darfér en kompromiss -
det racker inte att [dsa av en extrempunkt utan det galler att finna ett mellanting.

For att fa en god dverblick och snabbt kunna testa olika méatt har berdkningsprogrammet
MatLab anvants. Med hjalp av enkel trigonometri har ett program skrivits dar skenans maximala
tillatna 1angd som funktion av vinkeln och skenans tvarsnittshéjd erhalls. Aven avstandet som
beskriver var luckan hamnar i utfallt Iage som funktion av vinkeln, skenans tvarsnittshdjd och
slaglangd fas. Exempel pa hur det kan se ut visas i figur 4.6, dar har systemets beteende i
Oppet lage avbildats pa en buss sedd framifran (se Appendix IV for MatLab-kod).
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Figur 4.6 Exempel fran MatLab programmet, v=17 grader, h=60 mm, Lslagléngd=800 mm

Féljande matt behdver agnas lite extra tanke:
e Skenans slaglangd, i vart fall lika med Lyax.
e Overlapp i dppet lage:
o Avstand mellan buss och lucka.
o Avstand mellan bagageutrymmets évre kant och bagageluckans nedre

Enligt tidigare CAD-modell har en vinkel om ungefar 17 grader matts ut, och vid en férsta

anblick kan man inte sdga mer an att vinkeln ser rimlig ut. En god hypotes ar séledes att vinkeln

(v) 17 grader ar bra.
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Figur 4.7 Aktuella koordinater, férklarade pa en buss.

| figur 4.7 ovan visas koordinaterna som galler genomgaende i rapporten. De ar av betydelse for
att kunna tolka kommande resultat.

4.2.2 Val av skenor

Som tidigare namnts ar det skenans slaglangd som bdr maximeras och ett sa stort Ly.x SOm
mojligt ar vad som sbdks. Samtliga skenor finns i flertalet langder, dock endast i steg om 50 mm.

En enkel kravlista for skenorna kan specificeras enligt féljande:
Krav: Ta upp last i sidled
Krav: Maximalt tredelad skena
Onskemal: Lag vikt
Onskemal: Liten utbdjning

Tabell 4.3 Lmax i mm vid olika lutningsvinklar och tvarsnittshéjder

h [mm] v=10° v=15° v=17° v =20°
30 820 894 917 950
60 644 775 810 856
70 585 735 774 825
90 469 654 702 763

Enligt tabellen ovan ar det uppenbart att tvarsnittshdjden 30 mm ger langst slaglangd. Dock ar
som sagt inte valet helt fritt utan det finns vissa skillnader i hallfasthet mellan de olika skenorna.
Nedan féljer en sammanstallning av skenorna for vinkeln 17 grader, dar det framgar vilken
langd som ar tillamplig samt motsvarande maxlast och utbgjning.
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Tabell 4.4 Skenor fran Chambrelan, med exakta véarden for vinkeln=17° (vald skena i fetstil)

Modell |Langd |Slaglangd | Dimension |Vikt Maxlast [kg] | Utbojning | Delar
[mm] [mm] [mm] (bxh) (Major/Minor) [mm]
(Major/Minor)
E1700 800 800 32 x 60 8,5 545/170 8/17 3
E1400 900 900 16 x 29 2,7 70/ n.a. 9/n.a. 3
RA7R 750 775 26,1 x 68 6 319/98 10/16 3
RA9R 650 675 32 x93 8,8 425/120 6/18 3
RA774 650 1000 34 x 93 8,7 212 /50 14 /29 4
Koncept | 752 837 23x73 -- -=/-- -=/-- 3

Enligt kravlistan foér skenorna kan tva av skenorna uteslutas och kvar finns tva reella alternativ,
dar aven RA9R forsvinner till féljd av dnskemalet om lag vikt. Kvar finns en mer konventionell
modell RA7R samt en mer fyrkantig modell E1700, varav den senare har har battre hallfasthet
och erbjuder langre slaglangd. For fortsatta berakningar faller alltsa valet pa E1700. Vart att
tanka pa fér konsoldesignen ar dock att det med latthet skall g& att modifiera konstruktionen sa
den fungerar med valfri skena.

4.2.3 Lutningsvinkel

| tabell 4.3 kan Lo« utl@sas vid ett antal olika vinklar samt vid en bestamd tvarsnittshojd pa
skenan. Med hansyn till toleranser bor en skena som ar atminstone 10 mm kortare an Lnax
valjas. Till exempel ger vinkeln 20 grader L.« pa 856 mm, men med rimligt toleransmatt ar
narmaste majliga skena 800 mm. Enligt tabellen foljer att vinkeln 17 grader ger samma mdjliga
skena, vilket styrker valet av vinkel att arbeta med. Utover skenans slaglangd kan aven
systemets prestanda matas genom att se var luckan hamnar da den ar éppen. Har foljer ater
igen berakningar fran MatLab-programmet.

Overlappet mats bara i y-riktningen och &r avstandet fran bagageutrymmets inre évre kant och
nerat till luckans nedre kant. Det optimala vore férstds om 6verlappet var obefintligt. Utdver det
paverkas insynen in i bagageutrymmet aven av hur langt ifrdn bussen luckan hamnar i 6ppet
lage. Pa grund av konstruktionens beskaffenhet ar detta avstand alltid skiljt fran noll, men kan
minskas genom att valja en mindre vinkel, se tabell 4.5.

Tabell 4.5 Avstand for luckan i x och y riktning fran bussen, med E1700 i tillaten ldngd vid olika vinklar.

v=10° v=15° v=17° v =20°
Avstand x [mm] 104 194 234 274
Avstand y [mm] 409 276 235 248
Resultant [mm] 422 337 332 370
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Aterigen kan konstateras att vinkeln 17 grader ar den basta att utforma konsolerna utefter. Som
av en handelse sa ar figuren 4.6 frdn MatLab anpassad precis pa det har fallet.

4.3 Konsoler

Tidigt i uppdraget gavs radet att tdnka enkelt, vilket naturligt skulle hjalpa att halla nere tider och
priser for tillverkning och montering. Utgdngspunkten for de bada konsolerna ar den tidigare
CAD-modellen, som nu har modifierats for att kunna nyttja samtliga monteringshal pa skenorna
enligt Chambrelans rekommendation. Att f& en platkonstruktion stabil mot drag- och
tryckbelastningar i sin utbredningsriktning ar inga problem, daremot kravs extra atgarder for att
fa stabilitet vid belastning vinkelrat mot platen. Konceptidén ar en enkel bockad plat vilken ar
enkel att utveckla med flera bockningar for att bidra till kad styvhet och darmed 6kad stabilitet i
konstruktionen.

Modellerna i den jdAmférande studien ar uppritade grovt férenklat. Extra material motsvarande
skenans geometri har lagts pa konsolen langs ytan dar den skall fastas med skruvférband.
Detta motsvarar uppstyvningen som skenan ger konsolen och har kan aven laster och
randvillkor tilldelas, se figur 4.8. De réda pilarna i figuren representerar krafter som verkar pa
golv- och luckkonsoler d& konstruktionen utsatts for normalt handhavande. Konsolerna
modelleras for jamforelse i det forsta skedet med stélplatstjockleken 3 mm. Materialdata (stal
och aluminium) ar taget fran Catias databas.

X Z

1,

Golvkonsol Luckkonsol

Figur 4.8 Schematisk bild éver randvillkor och laster (réda pilar) fér golvkonsol och luckkonsol i
Jjamférande studie

| forsta skedet ar det viktigast att behandla alla konsoler lika for att erhélla en rattvis jamforelse.
Samtliga konsoler far darfor utsta en frakt pa ungefar 1000 N vinkelrat mot skenan for
golvkonsolen och 500 N i y-riktning for luckkonsolen enligt figur 4.8 ovan. Vilket i bada fallen
motsvarar ungefar 50 kg vikt pa luckan i utfallt Iage som far anses vara en bit éver normalt
anvandande.
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Enligt kravspecifikationen skall har konsolerna inte ge upphov till forskjutning av luckans dvre
kant stérre an 5 mm. Hur detta varde uppskattas ar forklarat i figuren nedan, dar visas hur
konsolernas utbdjning paverkar luckans évre kant.

\ Férskjutning | den har
T punkten sbks —

Punkt dar
utbdjningen for
/ golvkonsolen ar
7 kand

Punkt dar
utbdjningen for "
luckkonsolen ar
kand

Golvkonsol Luckkonsol

Figur 4.9 Schematisk bild éver hur golv- och luckkonsolernas utbéjning paverkar luckans férskjutning.

Figuren ovan visar i vilkka punkter utbdjningen ar kand, och i vilkken punkt resulterande
forskjutning vill bestdammas. Foér att bestdmma resulterande foérskjutning i toppen av luckan kan
man tanka sig tre férenklingar som underlattar berakningarna. 1. Det intressanta ar
férskjutningen som uppkommer pa grund av konsolernas utbdjning - skenornas och luckans
utbdjningar ar mindre intressanta och de kan darfér antas vara stela. 2. Skenans ande ar fast i
mitten av luckan. 3. FOr golvkonsolens del &r luckan fast parallellt med skenan, se figur 4.10.
Detta ar en rimlig forenkling eftersom vinkeln v (17 grader), se figur 4.9, ar relativt liten och
forandrar darmed inte forskjutningen ndmnvart.

For att enkelt kunna tolka utbdjningen av konsolerna i kommande berakningar uppskattas har
en omrakningsfaktor for konsolernas utbdjning. Golvkonsolens utbdjning ar uppmatt vid ungefar
halva skenans maxlangd. Punkten som forskjutningen soks i sitter pa ett avstdand motsvarande
ungefar halva skenans langd plus halva luckans hdjd. D& luckan ar ungefar lika hg som
bussbagageutrymmets invandiga hojdmatt om 1000 mm, ger detta en ungefarlig
omrakningsfaktor om 2,5. For luckkonsolerna galler att utbdjningen ger upphov till att luckan
roterar kring infastningspunkten av skenan och dar uppskattas att den kénda utbdjningen av
konsolen ar pa motsvarande avstand fran rotationscentrum som punkten vilken férskjutningen
soks i, vilket ger omrakningsfaktor 1.
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Figur 4.10 Schematisk bild éver golv- och luckkonsolers utbéjningar, med férenklingar.

4.3.1 Golvkonsol

For att ge utrymme fér skenorna, som enligt Chambrelan (2014) bér monteras sa att samtliga
hal kan anvandas, har en relativt stor konsol fatt konstrueras. Detta medfor forstas storre vikt
varfor en design med hal i har valts for att reducera vikten.

For att stabilisera konsolerna i sidled har tre mojliga bockningsvariationer tagits fram utéver
grundutférandet med enbart en bockad flans for infastning i bussgolvet.
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01 02 03 04

Figur 4.11 Golvkonsoler med varierande fldnsplacering. Fran vénster variant: 01, 02, 03 och 04.

Golvkonsolerna i figur 4.11 ar konstruerade enligt foljande:
01: nedre flans

02: nedre och ryggflans

03: nedre och framre flans

04: nedre, framre och ryggflans

Mesh, krafter och randvillkor enligt féljande:

Parabolic mesh, size=15 mm, absolute sag=5 mm

Kraft 6vre kanten pa skendummyn, F,,,n=1059 N (vinkelrat mot skenan), se figur 4.8.
Nedre flans fast inspand.

| figur 4.12 nedan visas vonMises-spanningar pa de olika konsolerna vid palagd last och
randvillkor. | tabell 4.6 visas forutom spanningsvarden aven utbgdjning i riktningarna x,y och z.
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Figur 4.12 FEM-resultat golvkonsoler, vonMises-spé&nningar

Avlast enligt:

Massa och volym utan palagd skena.
Spanning framre stétta ar ett ungefarligt maxvarde langs den framre vertikala delen.
Utbojning i dvre yttre punkten i spetsen pa konsolen.

Tabell 4.6 FEM-resultat fér de olika golvkonsolerna

Utbojning i 6vre yttre Spanning | Max Volym Densitet | Massa

hérnet av konsolen framre spann | [m?] [kg/m?® | [kg]

(x,y,2) [pm] stotta ing

[MPa] [MPa]

Golvkonsol 01 | (638 ; 94 ; 4164) 32 47 2,98*107 | 7860 2,342
Golvkonsol 02 | (534 ;92 ; 1493) 27 36 3,88*10* | 7860 3,049
Golvkonsol 03 | (573 ; 86 ; 1457) 43 71* 3,40*10* | 7860 2,672
Golvkonsol 04 | (474 ;79 ; 1230) 43 77" 4,30*10" | 7860 3,379

* spanningskoncentration vid flansévergang

Reflektioner/Resultatdiskussion

Ur tabellen framgar att utbdjningarnas storlek ar beroende av vilken konsol som véljs. Att
konstruktionen ska vara stabil ar férstads énskvart, samtidigt ar det angelaget att konsolerna ar
latta att tillverka och har s4 liten vikt som mgjligt. Alltsa ar bade vikt och utbdjning énskvart att

minimera.
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Da golvkonsol 04 har flest forstarkningar ar det inte férvanande att den presterar bast i testet
vad galler utbdjning, dock ar den pa grund av det samtidigt tyngst och svarast att tillverka. Om
man tittar pa 01 sa ser man att den bdjer ut i z-led mycket mer an évriga, samtidigt sa ar 4 mm
inte dverdrivet mycket vid en last en bit 6ver normalanvandandet. Vart att namna ar att i
konstruktionen sitter en spegelvand konsol pa andra sidan dérren som troligen vill béja ut lika
mycket men &t motsatt hall, vilket leder till att utbdjningen forblir noll eller i alla fall hamnar nara
noll i z-riktningen. Dock vid en knuff i sidled (z-led) sa ar belastningen helt annan och
konstruktionen kraver dar nagon form av uppstéttning i den riktningen.

Jamfors 02 och 03 med 04 s& kan konstateras att man inte gor sa stor prestandamassig vinning
dar emellan. Vidare kan namnas att framre stéttan kan bidra till platsbrist da luckan ar stédngd.
Med detta ar valet enkelt och en variant av 02 ar en sjalvklar vinnare.

4.3.2 Luckkonsol

Luckkonsolen har enligt konceptet lagts mer tanke p4, till skillnad fran golvkonsolen. Dock har
det mest kretsat till att fa plats att montera vajrar och trissor f6r elmandvrering, trots det sa
anses den tidigare modellen vara en bra utgangspunkt i designprocessen. En enkel variant av
den ritas upp och analyseras pa samma satt som golvkonsolen och enligt tidigare namnda
lastfall.

Mesh, krafter och randvillkor enligt féljande:

Parabolic mesh, size=15 mm, absolute sag=5 mm

Kraft 6vre kanten pa skendummyn, F,,,n=500 N (vinkelrat mot skenan), se figur 4.8.
Nedre flans fast inspand.

Avlast enligt:

Massa och volym utan palagd skena.

Spanning nedre stbtta ar ett ungefarligt maxvarde langs den nedre delen.
Utbojning ar matt i nedre yttersta hérnet vid dorrinfastningen.

| figur 4.13 nedan visas vonMises-spanningar pa de olika Luckkonsolerna vid palagd last och
randvillkor. | tabell 4.7 visas forutom spanningsvarden aven utbgdjning i riktningarna x, y och z.
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Figur 4.13 Tidigare koncepts luckkonsol, FEM-resultat 6ver vonMises-spéanningar till héger

Tabell 4.7 FEM-resultat for tidigare koncepts luckkonsol

(x;y;2) = Spanning Maxspéann | Volym = Densitet = Massa =

(119 ;39 ; -249) [um] | nedre stoétta=7 | ing=22 | 3,995*10* m*® | 7860 kg/m® | 3,109 kg
MPa MPa

Reflektion:

Har kan tydligt konstateras att det ar en valdigt kraftig och svarbyggd konstruktion som hade
matt bra av nagra férenklingar.

e Ersatt “bojen” langst ner, da det ar mycket enklare att skara ett rakt snitt.

e Ta bort “ryggflansen”, vart att notera har ar att det ar i den som elmotorvajrarna och
trissorna ar fasta i vilka kan behévas for framtiden. Stiligare och mer vikteffektiva
I6dsningar existerar definitivt aven for detta.

Forlang och mojliggoér att for skenan samtliga skruvhal kan anvandas.
Anpassa matten sa att den passar till golvkonsolen och skenan.
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Med tydlig inspiration av golvkonsolerna och med hjalp av utrymmestriangeln togs en forsta
modell fram, det mest for att testa det absolut enklast fallet. Denna utvecklades efter FEM-
resultat senare till ytterligare tva konsoler, dar de har lattats ytterligare, dels genom att kapa av
nedre delen och i den sista utdka héalet i mitten samt skara bort en del material i flansen mot
bagageluckan.

01 02 03

Figur 4.14 Luckkonsoler

Luckkonsolerna i figur 4.14 ar konstruerade enligt féljande:

01: Ratvinklig triangel med flans mot luckan.

02: Fléans mot luckan och nedre stéttan sneddar mot nedre infastningen pé skenan.
03: Som 02 fast kraftigt Iattad; flans mot luckan lattad och nedre stétta mindre.

| figur 4.15 nedan visas vonMises-spanningar pa de olika konsolerna vid palagd last och
randvillkor. | tabell 4.8 visas forutom spanningsvarden aven utbdjning i riktningarna x, y och z.
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Figur 4.15 FEM-resultat luckkonsoler, vonMises-spé&nningar

Tabell 4.8 FEM-resultat fér de olika luckkonsolerna

Luckkonsol | Utbdjning Spénning | Max Volym Densitet | Massa
(x,y,2) nedre spanning | [m?] [kg/m® | [kg]
[um] stotta [MPa]
[MPa]
Koncept (119; 39; -249) 7 22 3,995*10™ [ 7860 3,109
01 (133; 36; -375) 9 21 4,175*10 | 7860 3,282
02 (118; 39,6; -425) |5 23 3,549*10™ | 7860 2,789
03 (361; 242; -2370) | 23 54* (93) 2,497*10 | 7860 1,963

Reflektioner/Resultatdiskussion

Tabellen ovan visar tydligt hur pass 6verdimensionerad luckkonsolen tidigare var och hur sma

krafter och deformationer det rér sig om. Slutgiltiga modellen 03 ger en tillrackligt stabil konsol,

med ytterst sma deformationer och laga spanningar med en ordentligt reducerad vikt.

Mojligheter finns saklart att 1atta den ytterligare men enklare &r att valja en tunnare plat vid

tillverkningen om sa dnskas.
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4.3.3 Slutberakning

Fran golvkonsol 02 och luckkonsol 03 har tva nya konsoler tagits fram, med enkla
konstruktionsmetoder dar skarpa vinklar och hérn har tagits bort och ersatts med mjuka radier,
se figur 4.16. Har har anvants Sheet Metal Design verktyget i Catia v5 for att dels enkelt kunna
andra tjocklek pa platen vid berdkningar, samt att enklare kunna géra en slutgiltig ritning.

Figur 4.16 Slutgiltig design av golv- och luckkonsoler
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Tre lastfall stalls upp nedan, dessa skall motsvara verklig anvandning. Dessa appliceras enligt
figur 4.17 for analys av golvkonsol och figur 4.19 for luckkonsol.

Lastfall 1: Normalt anvandande: systemets egenvikt + igendragningskraft
=30 kg + 20 kg = 500 N i y-riktning

Lastfall 2: Extremt anvandande: egenvikt + person + vaska som hanger i dorren.
=30 + 80 + 40 = 1500 N i y-riktning

Lastfall 3: Extrem snedbelastning: kraft i sidled
=50 kg = 500 N i z-riktning

Konsolerna testas i 3 olika plattjocklekar, 2, 3 och 4 mm fér golvkonsolerna och 1, 2 och 3 mm
for luckkonsolerna. Golv- och luckkonsolerna testas var for sig, men i par, med en
sammanbindande axel for att visa pa att utbéjningen i z-led minskas drastiskt da bada
konsolerna arbetar tillsammans. For analysen sa satts materialet pa den har sammanbindande
axeln till stal for att det ar det materialet som de valda skenorna ar tillverkade av. For
golvkonsolen skall den sammanbindande axeln motsvara tva skenor som i ena anden ar
sammanbundna dar en yta for last finns och fér luckkonsolen s& motsvaras den av luckan som
ar férenklad till en ram med en yta att Iagga last pa motsvarande héjd som handtaget for
Oppning och stangning har.
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Figur 4.17 Ranavillkor (bla symboler) och last
(réda pilar) fér golvkonsolerna med
sammanbindande axeln.

Mesh, krafter och randvillkor enl. féljande:
Parabolic mesh, size=15 mm, absolute sag=5
mm

Last palagd i sammanbindande
skenkonstruktionen enligt lastfall.

Nedre flans fast inspand.

Avlast enligt:

Massa och volym utan palagd skena.
Spanning framre stétta ar ett ungefarligt
maxvarde langs den framre delen.
Utbdjning mats i toppen av golvkonsolen.
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Figur 4.18 FEM-resultat fér golvkonsolerna, vonMises-spénningar.
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Tabell 4.9 FEM-resultat golvkonsoler

Tjock | Last | Utbojning (x,y,z) Spanning framre | Max- Volym Massa
lek fall [Mm] stotta [MPa] spanning [m?] [kal
[mm] [MPa]
2 1 (85;19,6 ;30,3) 6 36 2,933*10* | 2,306
2 (258 ; 57,6 ; 92) 20 109
3 (-110;-250; -4010) |5 620
- 1 (63,3; 14,2 ; 29) 5 28
2 (190 ; 43,5 ; 86,6) 15 84
3 (-92,6;-196 ;-3130) [ 10 420
. 1 (49,3;11,1; 27,5) 4 16
2 (148 ; 33,2 ; 82,6) 12 49
3 (-83,4;-160; -2450) | 11 293

Figur 4.19 Ranavillkor (bla symboler) och last
(réda pilar) fér luckkonsolerna med
sammanbindande luckkonstruktion.

Mesh, krafter och randvillkor enl. féljande:
Parabolic mesh, size=15 mm, absolute sag=5
mm

Last palagd i sammanbindande
luckkonstruktionen enligt lastfall.

Skenan fast inspand.

Avlast enligt:

Massa och volym utan palagd skena.
Spanning nedre stotta ar ett ungefarligt
maxvarde langs den nedre delen.
Utbéjningen mats i nederkanten av dorrfastet
pa luckkonsolen.
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Figur 4.20 FEM-resultat luckkonsoler, vonMises-spé&nningar




Tabell 4.10 FEM-resultat luckkonsoler

Tjock- | Last- | Utbdjning (x,y,z) [um] | Spanning Max- Volym Massa
lek fall nedre stoétta | spanning | [m’] [kg]l
[mm] [MPa] [MPa]
1 1 (2,71 ;4,23 ; 4,81) 1 8 0,829*10* | 0,652
2 (8,6;12,9;13,7) 4 24
3 (5,22 ; 7,87; -487) 5 194
1 (1,83;2,82; 4,26) 1 6 m
2 (6,03;9,17;12,9) 2 17
3 (3,54 ;4,8 ;-290) 5 57
1 (1,57 ;2,47 ; 3,87) 0,7 5 m
2 (4,5;7,26;12) 2 14
3 (2,68 ; 3,82 ; -241) 5 28

Ett genomgaende problem ar spanningskoncentrationer som uppstar vid lastfall 3. Det har ar ett
extremfall och systemet blir dar kraftigt belastat vinkelrat mot normalt anvandande.

Vidare tester visar pa att maxspanningen mer an halveras vid halva den lasten. Detta far anses
racka som sdkerhetsmarginal mot plasticering, och material bor valjas med strackgrans
motsvarande maxspanningen vid lastfall 3 eller storre, vid given plattjocklek.

Tillracklig dimensionering erhalls med 3 mm godstjocklek pa golvkonsolerna med strackgransen
hos materialet minst 420 MPa och luckkonsolerna med 1 mm godstjocklek och en strackgrans
om minst 200 MPa.
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4.4 Andra material

Ett av kraven ar att halla totalvikten pa de ingaende delarna under 30 kg. Foér att klara detta sa
kan det bli aktuellt att tillverka konsolerna i nagot annat material med battre férhallande mellan
styvhet och densitet. Konsolerna har visat att dom presterar val nar dom ar tillverkade i stal,
och ett logiskt nasta steg torde dé& vara att testa med aluminium ocksa, vilket ar ett material som
ar 1att att tillgad och ekonomiskt majligt.

Aluminium har ungefér 35% densitet och E-modul mot stal. Densiteten talar har fér att man har
stérre mojlighet att tillverka ribbor och férstarkningar med aluminium, och att man pa sa satt kan
kompensera for lagre E-modul och pa sa satt erhalla en stark konstruktion utan att vikten blir fér
hég. Detta ar inget som det laggs nagon tid pa har, utan tester utférs med 6kad godstjocklek
som féljer: golvkonsolen i 4 mm och luckkonsolen med 2 mm. Utdver densitet och E-modul sa
har aluminium aven lagre brott- och strackgrans och vi far da se upp med fér héga spanningar i
konstruktionen, och troligen behéver nagon form av héghallfast aluminiumlegering anvandas.

Tabell 4.11 FEM-resultat konsoler i aluminium, golvkonsol 4 mm tjocklek och luckkonsol 2 mm

Konsol | Last | Utb6jning (x,y,z) [um] | Spanning Max- Volym Massa
fall nedre stétta | spanning | [m?] [kg]
[MPa] [MPa]

Golv 1 (10,6 ; 23 ; 34,3) 3 15 5,936*10* | 1,609
(317 ;69 ; 103) 9 44
(-116; -259 ; -4200) 8 227
(3,11;5,19; 5,01) 0,7 3,5 m
(9,74 ;16 ; 14,8) 2 11
(5,74 ;9,31 ; -391) 1 65

Tabell 4.11 visar att &ven aluminium fungerar riktigt bra. Konstruktionen skulle dessutom bli
lattare, framforallt golvkonsolerna som blir ungefar 50 % lattare. Aven har aterfinns
spanningskoncentrationer i flansévergangen, varvid plasticering kan uppsta om materialets
strackgrans inte ar tillrackligt hog. Alltsa erfordras en aluminiumlegering med for golvkonsolen
en strackgrans om minst 230 MPa och for luckkonsolen 65 MPa.
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4.5 Gasfjadrar

Som tidigare namnts sa kravs har tva gasfjadrar for att klara slaglangden. De ar da kopplade
mellan skendel 1 och 2 respektive 2 och 3, se figur 4.21.

kenor och fiadrar i 6 la

Nedre gasfjadrar maste
kunna lyfta lucka,
luckkonsol samt skendel
1och2

Pa skendel 1 monteras luckkonsolen, som i sin tur
fastes mot luckan.

Ovre gasfjadrar méaste
klara att lyfta lucka,
luckkonsol och skendel 1

Figur 4.21 Schematisk bild éver konstruktionens lyftanordning.

Forenklat galler att den ena gasfjadern 6ppnar luckan halvvags och den andra 6ppnar den
resterande delen, vilket medfér att bada gasfjaderparen maste klara av vikten som skall lyftas.
Denna motsvaras dels av luckans och luckkonsolernas egenvikt samt vikten fér skenorna. For
det Ovre gasfjaderparet innebar detta en kraft pa ungefar 215 N och for det undre paret cirka
300 N. De flesta gasfjadertillverkarna kan fylla damparna enligt kunds énskemal, dock i kontakt
med Lesjofors (2014) sa var 250 N minimum for given slaglangd och gasfjader, vilket motsvarar
500 N per par.

Stangningsprocessen av luckan kan férklaras enligt féljande: det 6vre gasfjaderparet klams ihop
och far da hjalp av egenvikten hos systemet, men da nasta par skall kldmmas ihop sa ar
egenvikten redan “férbrukad” och hela gasfjadrarnas tryckkraft maste évervinnas. Denna kraft
behdver da dvervinnas for varje lucka pa en storre turistbuss, vilket kan réra som om upp till sex
stycken. Det ar fysiskt mdjligt men det rimmar illa med en draglig arbetsmiljo. Ovanstdende ar
beraknat helt utan atanke pa tidigare namnda fjaderkarakteristik vilken sager att det dessutom
kravs mer kraft for att stdnga en fjader an att 6ppna den samt att fjaderkraften okar linjart vid
kompression.
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5. DISKUSSION

Syftet med denna studie var att analysera och vidareutveckla den redan framtagna konceptidén.
Den primara uppgiften var att utféra hallfasthetsberdkningar men aven analys och utvardering
av konstruktionens delar skulle inga. Och malsattningen efter arbetets slut var att presentera ett
underlag for framstalining av en prototyp.

| detta skede kan konstateras att syftet ar uppfyllt. Berakningarna tyder pa att konstruktionen
har foérutsattningar for att kunna bli robust och stabil. De lastfall som har anvénts gar givetvis att
diskutera men i brist pa jamforelsedata upplevs dessa som realistiska. For dvrigt nar det galler
dimensioneringen finns inte mycket mer att tilldagga an det som namnts i resultatdelen. Har
nedan féljer istallet en diskussion om konstruktionen ur ett hallbarhetsperspektiv samt ett antal
forslag pa forbattringar.

5.1 Hallbar utveckling

Hallbar utveckling ar inte grunden i det har uppdraget. Pa de allra flesta punkter skiljer sig inte
denna konstruktion markbart ifrdn den redan befintliga, dar liknande tillverkningsmetoder och
material redan anvands. Det finns dock en punkt som utmarker sig mellan den nya
konstruktionen och dagens system: vikten. Vi talar har om en storre viktdkning. Det ar svart att
som utomstaende ta del av exakt information om nuvarande systems vikter. Peter Blomgren pa
AF (2014) erhéll viss information; enligt den person han kontaktade vager nuvarande system
utan lucka strax under 1 kg. Sanningshalten i den uppgiften gar att ifragasatta da man jamfoér
med bilderna pa nuvarande system (figur 1.2). Det nya konceptet kommer hdgst troligt att bli
tyngre, nagot som aven Peter Blomgren instdmmer i nar vi diskuterar saken. Ponerar vi att
nuvarande system skulle vaga s& mycket som 5 kg exkl. luckan sa skulle detta betyda en
viktdkning om ungeféar 25 kg per lucka, en stdrre turistbuss har upp till sex luckor, vilket i detta
fall ger en total viktdkning av bussen pa 150 kg.

Spartipset (2014) skriver féljande:
“Om du minskar bilens vikt med 50 kg minskar bilens bréansleférbrukning med 2 procent.”

Galler ovanstaende personbilar med en formodad vikt pa ungefar 1,5 ton, sa galler att man
sparar 2 % bransle om man minskar personbilens vikt med 3,33 %. Utan att ta hansyn till de
stora skillnaderna mellan en buss och en personbils motorer och handhavande sa skulle
ovanstaende rakneexempel applicerat pa en buss med det nya systemet se ut som féljer.

Da det nya systemet skulle addera 150 kg pa bussens vikt vilket motsvarar 0,8 % av en buss pa
19 ton, séa skulle ge en genomsnittlig bransledkning ges pa 0,5 %. Detta later kanske inte som
sa mycket, men utslaget pa bussens livstid och 1anga kérstracka sa ar det antagligen inte langre
att forsumma.
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5.2 Forslag pa forbattringar och vidareutveckling

Det finns nagra foérbattringar som kan géras pa designen, dar sjalvklart vikten ar en stor del.
Dessutom behdover troligtvis gasfjadrarna slopas.

5.2.1 Vikt

| brist pa jamférelsedata har antagligen den har konstruktionen blivit onédigt robust, och valet av
material samt skenor ar upp till eventuell investerare att bestdmma utifran vilken prestanda som
kravs. Det gar till exempel alldeles utmarkt att tillverka konsolerna i tunnare plat eller i ett annat
material. Den stora viktboven ar dock skenorna, som motsvarar ungefar 60 % av
konstruktionens vikt exklusive lucka. P& grund av att skenor ar en tredjepartsprodukt ar valen av
material och dimensioner upp till vad leverantérerna har i sin katalog. Ett stérre féretag kan dock
visa pa ekonomisk vinning for leverantéren att specialdesigna nagot mer anpassat for
andamalet och pa sa satt fa ner vikten pa skenorna. Det saknas till exempel i det har fallet ett
steg emellan Chambrelans E1400 och E1700, samtidigt som slaglangden ar pa tok for liten hos
bada.

For jamforelse sa skulle ett exempel med aluminiumplat enligt kap 4.4 och E1400 ge en
systemvikt om ca 10 kg per lucka, dar skenorna star for en prestandaminskning dar de for det
forsta inte klarar belastning i sidled och samt har en maxlast pa ynka 70 kg, se tabellen 4.4 f6r
E1400 och 4.11 for aluminiumkonsolerna.

5.2.2 Gasfjadrar

Som namnt i kapitel 4.4 kravs en valdigt stor kraft for att stdnga luckan, detta till foljd av ett
ineffektivt nyttjande av gasfjadrar. Da de inte kan erbjuda fullstdndig slaglangd eller har
mojlighet till att seriekopplas, sa ar det ett problem som kommer att kvarsta.

Det har problemet uppmarksammades forst ganska sent i projekttiden vilket gor att tid inte
funnits att reflektera dver alternativa I6sningar namnvart. En I6sning som har diskuterats ar
hydraulik, vilket aven har berorts i Floruta och Tescans (2013) examensarbete dar de kom fram
till att det inte var en optimal Idsning. Aven Peter Blomgren (2014) menar att det inte &r dnskvart
med ytterligare system i bussen, och att det fér narvarande inte existerar hydraulik i
turistbussar. Ett battre alternativ till bade gasfjadrar och hydraulik verkar darfér angelaget.
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5.2.3 Overlapp

Som tidigare visat sé& kan bagageluckan skymma insynen till bagageutrymmet nar den ar
dppen, vilket har negativa konsekvenser for i- och urpackning av bagage. Overlappet kan
elimineras genom att vélja en skena med slaglangden 1050 mm. Nedan, i figur 5.1, finns det har
teoretiska exemplet redovisat i MatLab programmet, dar ur tva trianglar gar att [dsa av hur
sikten in i bagageutrymmet &r. Den horisontella streckade linjen motsvarar en 6gonhdjd pa 170
cm och den ena triangeln motsvarar sikten fran en punkt dar halva éppningen ar synlig och den
andra en punkt dar sikten &r en meter in i bagageutrymmet.

2500

2000

1500

¥[mm]

1000

500

......

i - 50% av dppningen

...........................................................................................

........................

-1%00 ‘

|
-500

X [mim]

Yinkel=17°
Skenbredd = 60
Maxlangd skena = 810.1829

Slaglangd vald skena = 1050
Lucka<->Buss = 306.9903
Lucka<->Bagagetopp =-4.12
Avystind 1 meter =-822.2786
Avstind 50% = -548.0665

|
500

Figur 5.1 Ur MatLab programmet med v=17 grader, h=60 mm, Lslaglédngd=1050 mm, streckad linje
motsvarar 6gonhdjd och trianglarna utgér exempel av sikten fran olika avstand.
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| tidigare figur 4.3, dar varden fran det verkliga fallet berédknats, ges avstandet ifran bussen for
att se 1 meter in i bagageutrymmet till 1258 mm. Nar slaglangden 6kat till 1050 mm sa ges
motsvarande matt, enligt figur 5.1, till 822 mm. Att st& pa det avstandet ifrdn bussen ar inte sa
anstrdngande utan bdr anses helt godtagbart jamfért med det verkliga fallet. Ett annat problem
att bemaota ar nu att luckan gor det tvunget att huka sig for att kunna komma at bagaget, vilket
gOr att aven mattet for hur langt ifrdn bussen som luckan hamnar i utfallt lAge ar intressant. | det
verkliga fallet i figur 4.3 ges det mattet till 234 mm och jamfért med detta teoretiska fall i figur 5.1
ar det mattet 307 mm. Ju storre det har mattet &r desto jobbigare blir det att komma at
bagageutrymmet och chansen att sla i huvudet pa vag upp igen okar.

Har finns en idé som frangar enkelheten i konstruktionen nagot men som kan vara val vard att
tanka pa anda, da den skulle forbattra atkomligheten och ergonomin avsevart.

Monteras en fjader som gor att luckans nederdel hela tiden halls mot busskroppen, bidrar det till
att luckan i omradet ndrmast sjalva bagageutrymmet inte ar markbart i vagen, se figur 5.2. Detta
skulle ge en likartad bussbagageutrymmes-upplevelse som med dagens system.

momentfritt ledad

e AN

- |

belastad obelastad

flader fiader
Nuvarande Idékonsol Idékonsol
konsol stangd oppen

Figur 5.2 Schematisk modellskiss av idé till luckkonsol med fiddermekanism.
Denna |6sning gor att en fjader samt nagon form av lager tillkommer. Detta ar dock obetydligt

jamfoért med alla maskinelement som behdver till for att satta dagens system i rorelse. Viktigt att
papeka ar att mojligheten till montering i stangt Iage bibehalls.
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6. SLUTSATS

Efter en genomgaende analys av konstruktionen kan det faststallas att den, férutom dverlappet,
klarar kravspecifikationen. Systemet har dock vissa brister vilket framkommit i diskussionen. |
dagslaget ar bade vikten och éverlappet for stort; dessutom behévs en annan lyftanordning
istallet for gasfjddrar. Bristerna gor att konstruktionen hdgst troligt inte kommer att tillverkas i
nuvarande skick. Dock skulle en relativt enkel fjaderanordning férbattra insynen, och lattare
skenor skulle reducera vikten. Detta i kombination med en battre anpassad lyftanordning skulle
sannolikt kunna bidra till betydligt battre framtidsutsikter for konstruktionen.
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Appendix IV

SKENBERAKNINGAR OCH OVERLAPP

clear all
clc

clf

% Bagageutrymme

H=980; % 1000 minus 20 sakerhetsmarginal
B=1926;

v=17;

% Golvfaste
D=H*tand(v) % djup

% Skena tvarsnitt: E-1700 h=60; E-1400 h=29; RA774 b=93
h=60; ¥E-1700
L=H/cosd(V) $hypotenusan i utrymmestriangeln

% Topptriangel ABC
AB=h/tand(v) % langden AB, langs L

% Bottentriangel abc

ab=h*tand(v) % langen ab, langs L

Lmax=L-AB-ab % maximal skenlangd

% OPPNING

% Overlapp i Oppet léage

Lskena=800; % slagldngd pd& vald skena
Ho=cosd(v) *Lskena % forskjutning i y-led Oppet léage
Do=sind(v)*Lskena % forskjutning i x-led Oppet léage
goverlapp

Hover=1000-Ho

3FIGURE FIGURE FIGURE FIGURE FIGURE FIGURE FIGURE FIGURE FIGURE FIGURE

x=linspace(-1500,1000);
y=linspace(0,2500);

gytor o linijer

buss1X=[0 1000 1000 0]; busslY=[1300 1300 1630 1630]; gbotten
buss2X=[0 25 25 0]; buss2Y=[1630 1630 2480 2480]; gsvanster
buss3X=[970 1000 1000 970]; buss3Y=[1630 1630 2480 2480]; $hoger
buss4X=[0 1000 1000 0]; buss4Y=[2480 2480 2500 2500]; %toppen

tyreX=[0 250 250 0]; tyreY=[0 0 300 300];
bagageX=[0 1000 1000 0]; bagageY=[300 300 1300 1300];
luckaX=[-Do -Do]; lucka¥Y=[1300-Hover 2300-Hover];

eyesY=ones(length(x))*1700;
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Q

% 50% sikt av luckdppning -- bygger pd rle: x=ky+m
sightX=[luckaX(1l) ;0]; % nederkant av lucka och bagage 50%
sightY¥=[luckaY(1l) ;800]; % nederkant av lucka och bagage 50%
sightk=(sightX(2)-sightX(1))/(sightY¥(2)-sightY(1l)); % dx/dy
sighty=[1700 300 300];

sightm=-sightk*800;

sight50X=[sightm+sightk*sightY (1) sightm+sightk*sightY(2) 0];
avst50p=sight50X(1);

% 1 meter sikt av golvet

sightX=[luckaX(1l) ;1000]; sightY=[lucka¥Y(1l) ;300]; % nederkant av lucka och ba
sightk=(sightX(2)-sightX(1))/(sightY(2)-sightY(1l)); % dx/dy

sighty=[1700 300 300];

sightm=1000-sightk*300;

sight1000X=[sightm+sightk*sightyY(1l) 1000 0];

avst1l000mm=sight1000X(1);

2fills o plots fills o plots fills o plots fills o plots fills o plots
figure(l), hold on
£ill (bagageX,bagageyY, 'b', 'facealpha',.3, 'edgealpha',.3) $bagageutrymme

£fill(busslX,busslyY, 'k', 'facealpha',.7) %gbussen
£ill (buss2X,buss2yY, 'k', 'facealpha',.7)
£ill (buss3X,buss3yY, 'k', 'facealpha',.7)
£ill (buss4X,buss4yY, 'k', 'facealpha',.7)

fill(tyreX,tyreyY, 'k', 'facealpha',.9) gbusshjul

plot(luckaX,luckayY, 'k', 'linewidth',5) %lucka

plot(x,eyesY, 'm--") $6gonhojd

sight50=fill(sight50X,sightY, 'g', 'facealpha',.6, 'edgealpha’',.l); gsynfalt 50%
sight1000=£fill(sight1000X,sightY, 'r', 'facealpha', .6, 'edgealpha',.1l); gsynfalt 1

legend([sight1000,sight50], 'l meter', '50% av Oppningen', 'location', 'northwest') $%s
% textruta - indata & utdata

£i11([25 25 970 970],[2480 1630 1630 24801, 'w') %textruta

text( 780, 2300, '[mm]', ' 'fontsize',10);

text( 65, 2400, ['Vinkel = ' num2str(v) '°' ] ,'fontsize',12, ' 'fontweight', 'bold' )
text( 65, 2300, ['Skenbredd = ' num2str(h) ] , 'fontsize',12, ' 'fontweight', 'bold' );
text( 65, 2200, [ 'Maxlangd skena = ' num2str(Lmax) ] , ' fontsize',12 );

text( 65, 2100, ['Slaglangd vald skena = ' num2str(Lskena) ] , ' 'fontsize',12,'fontw
text( 65, 2000, [ 'Lucka<->Buss = ' num2str(Do) ] ,'fontsize',12 );

text( 65, 1900, [ 'Lucka<->Bagagetopp = ' num2str(Hover) ] ,'fontsize',12 );

text( 65, 1800, ['Avstdnd 1 meter = ' num2str(avstl000mm) ] , ' fontsize',12 );
text( 65, 1700, ['Avstadnd 50% = ' num2str(avst50p) ] , 'fontsize',12 );

axis equal

axis([-1500 1000 0 2500])
xlabel('x [mm]'), ylabel('y [mm]")
grid on

grid minor
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o0 00 oo

oo

automatisk maximering

figure(1l);

frame h = get(handle(gcf), 'JavaFrame');
set (frame_h, 'Maximized',1);

299.6161

1.0248e+03

AB =

196.2512

ab

18.3438

Lmax =

810.1829

Ho =

765.0438

Do =

233.8974

Hover =

234.9562
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PEOD feeeeieeeereepennns ESTEITTTOTUTIRTSOPIPOS

20004

1500+
E
=
= ..
1000+
500+

--..-1ﬁdw.

: -SD% av opphningen

Winkel =177
Skenbredd = 60 [mm]
Maxlangd skena = 3108 529
Slaglangd vald skena f 800
Lucka<=-=Buss = 233.0874
Lucka=-=Bagagshopp 4 234.9%62
avstind 1 meter=-12
Avstind 502 =-794 .2

HB3E

—FEDD.

-1aon

-500
x[mrm]

UTRYMMESTRIANGELN

Utrymmestriangeln, H,D,L,v H,L.,D,vinkel,AB ,ab.h enligt ovan

clear all
clc

H=980; v=17; h=60;
% v=

input('Ange lutning i grader std=17

D=H*tand(v); ]

djup

L=H/cosd(V); thypotenusan

Q

% Topptriangel ABC
AB=h/tand(v);
AC=h/sind(V);
BC=h;

oo

00 o0

% Bottentriangel abc
ab=h*tand(v);
ac=h/cosd(v);

bc=h;

oo

o0 o

Lmax=L-AB-ab; %

langden
langden
langden

langden
langden
langden

maximal

AB, langs
AC, langs
BC = h

ab, langs
ac, langs
bc = h

skenlangd

Son 1000

h=input('Ange skenans bredd std=60

1
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% FIGURE

figure(2), hold on

axis equal

axis([-200 980 -100 10801])

%triangel SVART
T=[0 0; OH ; DO ; O0O0];
plot(T(:,1),T(:,2), 'k'," 'linewidth',2)

%skena BLA
S=[ D-ac 0
D-ac+h*cosd(v) h*sind(v)
h*cosd(v) (L-AB)*cosd(Vv)
0 Lmax*cosd(v)
D-ac 0];
plot(s(:,1),S(:,2), 'b', 'linewidth',1)

disp('Minsta m&tten for konsolerna enl. (D,H,L).")
disp('Allts& dad h&len &r minst 10 mm ifrdn kanten av konsolen.')

oo

golvkonsol MAGENTA
berdknad att skruvhdlen bdrjar i ca 50 mm in pd lingden och 20 fran bredden
och vi vill hamna minst 10 mm fr&n hdlkanten pd8 h&ldiameter 6mm
xmin=(tand(v)*50+20)*cosd(v)-3-10;
xrimlig=20;
GK=[ xrimlig O
DO
xrimlig (D-xrimlig)/tand(v)
xrimlig 0];
plot (GK(:,1),GK(:,2), 'm—-")

oo

o0

golvkonsol=[D-xrimlig (D-xrimlig)/tand(v) O0];
golvkonsol(3)=sqrt(golvkonsol(1l)"2+golvkonsol(2)"2);
golvkonsol

% dorrkonsol GRON
% beraknad pss
ymin=(((50+ab)/tand(v))-40)*sind(v)-13;
yrimlig=40;
DK=[0 yrimlig

(H-yrimlig)*tand(v) yrimlig

0 H

0 yrimlig];
plot(DK(:,1),DK(:,2), 'g--")

dorrkonsol=[ (H-yrimlig)*tand(v) H-yrimlig 0];
dorrkonsol (3)=sqgrt(dorrkonsol(1l)"2+dorrkonsol(2)"2);

dorrkonsol

% text

text (350,900, ['vinkel ' num2str(v)],'fontsize',15)

text (350,800, [ 'skenans bredd h = ' num2str(h) ' mm'],' 'fontsize',b15)
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text (350,700, ['Lmax = ' num2str(Lmax) ' mm'],'fontsize',6 15)
Minsta mdtten f6r konsolerna enl. (D,H,L).

Allts8 dd hdlen dr minst 10 mm ifrdn kanten av konsolen.
golvkonsol =

279.6161 914.5829 956.3718

dorrkonsol =

287.3868 940.0000 982.9503

1000 |
vinkel 17
goo | skenans bredd h = 680 mn
Lmax = 8101828 mmr
GO0 |
400 b
200 |
oL
-200 0 200 400 500 300
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