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Arbetet innefattar att standardisera en hjalpram for lastbilspabyggnationer med ett bodflak och en
styckegodskran som passar flera olika forekommande lastbilsfabrikat (Mercedes, Scania och Volvo, ...)
En hjalpram ar den del som ar grundstommen i en lastbilspabyggnation och som monteras ovanpa lasthilens
chassiram. Forutom att ett l6sningsforslag pa standardisering av en hjalpram skall tas fram skall en
variationsberékning goras for att klargora vilka eventuella reduceringar av anslutande komponenter som
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Sammanfattning

Ett steg i standardiseringen av de specialbyggda lastbilspabyggnationerna vill Fassi underséka i vilken grad
lastbilspabyggnationernas grundstomme, hjalpramen, kan standardiseras. Arbetet innebér att standardisera
hjalpramen for bodflakspabyggnationer med en styckegodskran for lastbilar Gver 16 ton. Syftet med detta
ar att effektivisera tillverkningen och att reducera antalet variationer av komponenter som ar anslutande till
hjalpramen. Om det visar sig att en standardisering &r mojlig pa Fassis mest kritiska lastbilspabyggnationer,
hoppas Fassi att denna standardisering kan implementeras till deras andra lastbilspabyggnationer.

Genom att sammanstélla geometrier for olika lastbilsfabrikats chassiramar (Mercedes, Scania, Volvo, ...)
kunde ett antal olika forslag tas fram for hur en standardiserad hjalpram kan utformas med avseende pa
matt och geometri. En problemanalys togs fram dar problemomraden for hjalpramsforslagen belystes.
Dessa omraden innefattades av i hur hjalpramen skulle styras i tvérled, infastning mellan hjalpram och
chassiram, servicevanlighet, extrautrustning till en lastbilspabyggnation, kranfundament samt kraftfloden
av belastningar mellan hjalpram och chassiram.

Darefter genomfordes en monteringsanalys som bestod av att montera de olika forslagen pa lasthilarnas
chassiramar i Catia V5. Utifran monteringstestet valdes ett forslag med 850 mm i bredd och rak kontur for
vidare analys och utvardering. Med en FEM-analys jamfordes forandringar av huvudspénningar, bade drag-
och tryckspanningar, samt deformationer i omradet dar hjalpramen méter chassiramen mellan nuvarande
hjalpram och det valda forslaget. Det visade sig att inga storre skillnader av huvudspénningar och
deformationer erhélls mellan hjalpramarna.

For det bakre partiet, bakom framstammen, kan hjélpramen standardiseras till en bredd pa 850 mm med
en rak kontur for samtliga lastbilsfabrikat. Dock finns osékerhet om det framre partiet, kranfundamentet,
gar att standardisera till en bredd som passar alla lastbilsfabrikat.

Standardiseringen medfor att en reducering av antalet variationer av en komponent uppgar till 5/6.



Summary
A step in the standardization of the specially built bodies for trucks, Fassi wants to investigate if the

auxiliary frame, that is the main part of the bodies, can be standardized. The direction of this work is to
standardize the auxiliary frame for the bodies with a crane mainly meant to carrie sheds and of those who
weighs more than 16 ton. The main purpose is to make the manufacturing of these bodies more efficient
and to cut down the number of possible variation amongst the parts that will be fitted to the auxiliary frame.
This assignment takes on the most crucial bodies and if this standardization is possible, Fassi want to
transfer this auxiliary frame to Fassis other bodies.

By compiling geometries from the different chassis frame of the truck manufacturers (Mercedes, Scania,
Volvo, ...) a few suggestions could be proposed as the standard auxiliary frame based on geometry and
measure. These suggestions were thought through in the case if it could cause any problems if mounted to
any chassis frame from any truck manufacturers. These problems include how the auxiliary frame will be
stiffen up side to side, how it will be mounted on to the chassis frame, how the serviceability is affected,
the impact of the gear that is available for the customer, how the crane foundation will have to be modified
and the flow of forces between the auxiliary frame and chassis frame.

In the election process between the different auxiliary frame proposals a digital test in Catia V5 where the
different frames were mounted on the different chassis frames. Through this test, the proposal with the
dimensions of a width of 850 mm and a straight geometry was chosen. A comparison of the principal
tension and the deformation, in the front area where the auxiliary frame meets the chassis frame, between
today's auxiliary frame and the standardized auxiliary frame were made through a FEM-analysis. This
comparison showed that no greater difference between the two auxiliary frames occurred.

The section of the auxiliary frame behind the crane foundation can be standardized with a width of 850 mm
and with a geometry that is straight and that is for all trucks. Though there is some uncertainty if the crane
foundation can be standardized for all trucks.

This standardization means that the number of possible variation amongst the parts that will be fitted to
the auxiliary frame can be cut down by 5/6.
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Beteckningar
Chassiram (figur 4.1) - Lastbilens barande ram som &r konstruerad med tva langsgaende U-profiler

med tvargaende balkar emellan. Dessa monteras pa sadant satt att dess liv ar placerade utat sett i fran
lastbilens langd. Chassiramen har olika bredder, langder och profiltjocklekar beroende pa lastbilsfabrikat.

Hjalpram (figur 2.2) - Hjalpramen ar den komponent som en lastbilspabyggnation utgar ifran och som &r
grundstommen av exempelvis ett bodflak. Hjalpramen monteras rakt ovanpa lasthilens chassiram.
“Nuvarande hjdlpram” innefattar ett begrepp 1 rapporten med en betydelse att det dr si hjdlpramen
konstrueras idag med att folja chassiramens kontur (detta beroende pa lastbilsfabrikat eftersom
chassiramen ser olika ut).

Kranfot - Kranfoten ar den komponent som styckegodskranen utgar ifran. Kranfoten monteras pa
kranfundamentet i byggnationen och &r den del av styckegodskranen som mojliggor rotation av kranen.

Kranfundament (figur 4.10) - Den del av hjalpramen/pabyggnationen som styckegodskranen monteras
pa.

Kranplat (figur 4.2) - En komponent som méjliggor infastning mellan chassiram och kranfundament.
Kranplaten skapar styrning i tvarled sa inte byggnationen kan rora sig i sidled samt innefattar en
forstarkning av chassiramen. Platarna monteras pa vardera langsidan av chassibalkarna vilket resulterar i
totalt tva kranplatar i en byggnation och stracker sig vanligtvis fran borjan av kranfundamentet och bakat,
ldngs med chassiramens kontur.

Livet (figur 4.6) - Den del av U-profilen pa chassiramen som &r vertikal och ar dar som balken kan ta
upp storst belastning.

Lastbilspabyggnation/pabyggnation (figur 2.1) - En pabyggnation innefattas av komponenter och
detaljer som monteras pa lastbilen och som inte tillhor lastbilen ursprungligen. Exempel pa en
pabyggnation &r lastvéaxlare eller en bodbil med ett bodflak och en kran. Det &r pabyggnationen som
skapar verktyget for vad lastbilen skall anvandas till, sasom transport av bodar eller fraktning av
schaktmassor (lastbil med tippflak).

Styckegodskran/kran - En lyftanordning som kan lyfta olika mycket beroende pa kranmodell. Denna
monteras oftast bakom hytten pa lastbilen.

Tonmeter - Enhet som beskriver hur mycket last i 1000 kg en kran kan lyfta en meter fran kranens
rotationscentrum.



1 Inledning

Fassi Sverige AB ar en komplett pabyggare som specialiserar sig pa pabyggnationer med bland annat
Fassi kranar. En kran behdver inte alltid vara inblandad i pabyggnationen utan kan dven/enbart innefatta
bod- och fastflak, tippar, lastvaxlare, dumpers med mera. Fassi Sveriges verksamhet innefattar egen
konstruktion, tillverkning, montering och service av pabyggnationer direkt mot kunden.

1.1 Bakgrund
Idag finns manga olika lastbilsfabrikat (sasom Mercedes, Scania, Volvo, ...) som resulterar i att det finns

manga olika lastbilsmodeller som ser helt olika ut. Nar det galler den del av lastbilen som innefattar
chassiramen marks variationen tydligt. Varje tillverkare har sina egna dimensioner och geometrier for
sina chassiramar, vilket gor att det inte finns nagon gemensam standardisering av dessa.

Variationen av chassiramar gor att for varje projekt maste Fassis konstruktorer konstruera en hjalpram
som ar unik for varje pabyggnation och lastbil. Hjalpramen ar den komponent som monteras ovanpa
lastbilens chassiram och som utgér grundstommen for en pabyggnation av exempelvis ett fastflak eller
lastvaxlare. 1dag konstrueras hjalpramen utifran varje lastbils unika chassiram och stracker sig i de flesta
fallen fran slutet av chassiramen fram till lastbilshytten.

I och med att det finns variationer av chassiramar medfor detta att det finns en variation av komponenter
som &r anslutande till hjalpramen. Exempel pa komponenter som ar i anslutning till hjalpramen ar
tvargaende invandiga- och utvandiga balkar, stakrader, flakforlangning, batstéttor, golv och framstam.
Det som utgor variationen ar den utvandiga bredden pa flaket och pa Fassi varierar dessa i tva bredder,
2550 och 2600 mm (millimeter) beroende pa kundens 6nskemal. | dagslaget varierar alla de anslutande
komponenterna med bredden pa hjalpramen och pa sa vis blir variationen stor. Till exempel, om Fassi
jobbar med sex olika chassifabrikat, alltsa sex olika bredder pa hjalpramarna och varje lastbil kan
levereras med tva olika bredder pa bodflaket. Detta skapar tolv olika variationer pa de ingaende
komponenterna till skillnad fran tva olika variationer om hjalpramen ar standardiserad med en bredd.

1.2 Syfte
Syftet med examensarbetet innefattar att ta fram en standardiserad hjalpram for Fassis pabyggnationer

med ett bodflak och en kran for lastbilar 6ver 16 ton. Den stdrsta vinsten med att standardisera
hjalpramen med matt och geometri ar att forenkla, standardisera och effektivisera alla komponenter som
ar i anslutning till hjalpramen. Detta resulterar for Fassi Sverige som komplett pabyggarforetag att
mycket pengar kan sparas genom att hela processen effektiviseras fran konstruktion till tillverkning.

Forutom att ett 6sningsforslag pa standardisering av en hjalpram skall tas fram skall ocksa en
variationsberékning goras for att klargora vilka reduceringar av anslutande komponenter som
erhalls med att standardisera en hjalpram med en specifik bredd och kontur.



1.3 Avgransningar
De avgrénsningar som har faststallts:

Ej fordonsrelaterad el, hydraulik och pneumatik samt pabyggnadstillbehér/utrustning.

Enbart byggnationer med ett bodflak och en kran.

Endast lastbilar vager 6ver 16 ton.

Endast lastbilar fran Mercedes, Scania och Volvo. Det finns andra lastbilsfabrikat (DAF, lveco
och MAN) som Fassi ocksa gor byggnationer pa, men chassiramarna for dessa kommer inte att
analyseras. Chassiramarna fran de 6vriga lastbilstillverkarna tacks inom intervallet for Mercedes,
Scania och Volvo med avseende pa geometrier och dimensioner.

Ej forandra utformningen av hjélpramen.

1.4 Precisering av fragestallning
Foljande fragestallningar har faststallts:

Vilka variationer av chassiramar finns det idag med avseende pa geometrier och matt?

Vilka matt och geometrier skall standardiseras for hjalpramen?

Skall det finnas nagra variationer av hjalpramen?

Vilka problemomraden finns med att standardisera en hjalpram for pabyggnationer med ett
bodflak en kran som passar lastbilar dver 16 ton fran olika tillverkare?

Vilka reduceringar av anslutande komponenter erhalls med att standardisera en hjalpram med
specifik bredd och kontur?



2 Teoretisk referensram

| foljande avsnitt redogors grundlaggande teori for vilka komponenter som ingar i en pabyggnation med
ett bodflak och en kran. Dessutom redogdrs for kring hjalpramens funktion och utformning, material,
restriktioner och riktlinjer samt verifiering av en pabyggnation pa en lastbil.

2.1 Ingaende komponenter fér en pabyggnation
For att tydliggora vilka komponenter som ingar i en komplett pabyggnation med ett bodflak och en kran
presenteras en figur med en tillhérande komponentlista nedan.

Vanster

Figur 2.1. Komplett pabyggnation for en Scania lastbil.

Komponentlista:
1. Verktygslador
Stddben
Framstam
Kranfundament
Flakgolv
Ovansida av hjalpram (/flakgolv)
Stakrader
Chassiram/rambalkar med U-profiler
Batterilada
. Kranplat
. Ljuddampare
. Baksida av lastbilshytt
. Flakforlangning
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2.2 Hjalpramens funktion
Hjéalpramen ar den komponent som utgor grundstommen for en pabyggnation. Utifran hjalpramen

konstrueras alla anslutande komponenter for att monteras samman till en enhetlig byggnation sdsom ett
bodflak med en kran.

Hjélpramens funktion ar foljande [1], [2]:
e Den fordelar belastningen fran pabyggnaden jamnt 6ver chassiramen och skyddar darmed
chassiramen.
Den minskar pafrestningar i bakdverhanget och skapar boj- samt vridstyvhet.
Den dampar ramsvangningar vid transport vilket medfor att komforten paverkas.
Den skapar utrymme for montering av anslutande detaljer till hjalpramen och ger frigang for hjul.

Forutsatt att pabyggnaden tillater detta sa bor dven hjdlpramen anpassas till att vara vridvek i de omraden
dar chassiramen &r vridvek. Detta medfor att hjalpramens tvarbalkar och sidbalkar till storre delen bor
besta av 6ppna profiler, som exempelvis U-profiler.

2.3 Hjalpramens utformning
Hjalpramen konstrueras olika beroende pa byggnation och vilka egenskaper som 6nskas. En egenskap

innefattar om hjalpramen skall konstrueras vridstyv eller vridvek. Generellt kan en vridvek hjalpram
beskrivas som en konstruktion med tva enskilda langsgaende U-profiler med tvarbalkar som svetsas
mellan profilerna. Det som skapar en vridstyv hjalpram ér till storsta delen de langsgaende platarna, en pa
ovansidan och en pa undersidan samt langs med langsidorna, dar allt svetsas samman till en enhetlig
konstruktion.

Hjalpramen dimensioneras med olika bredder, langder och geometrier beroende pa lastbilsfabrikat.
Konturen for en hjalpram varierar mellan en raklang langsgaende geometri, fran bak pa lastbilen dnda
fram till hytten. En annan utformning ar rak kontur med en eller tva utvikningar framme vid hytten. Detta
resulterar i att hjalpramen ar bredare framtill, vid lastbilshytten. Hjalpramens totala vikt ar ca 2500 kg for
en byggnation med ett bodflak och en kran av stérre modell.

Hjélpramen, for en bodflakspabyggnation med en kran, kan delas in i tva omraden dar framstammen
avgor indelningen. Omradet framfor framstammen, narmast hytten, benamns kranfundament och omradet
bakom bendmns bodflak. Kranfundamentet skapar infastningen av en kran pa en byggnation och
konstrueras utefter kranmodell och chassiram. Eftersom hjalpramen kan indelas i tva omraden sa
undersoks om hela hjalpramen kan standardiseras.

De hjalpramar som Fassi konstruerar ar vridstyva och sjalvbarande. | figur 2.2 illustreras ett exempel pa
hur en vridstyv hjalpram kan se ut. Hjalpramen f6ljer chassiramens kontur som i detta fallet innefattar en
rak kontur med en utvikning framme vid kranfundamentet som gor att ramen &r bredare framtill.
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Figur 2.2. Hjalpram fér en byggnation med ett bodflak och en kran pa en Scania lastbil.

Hjalpramen i figur 2.2 har en konstruktion i form av tva langsgaende rektangulara profiler i
konstruktionsstal pa yttersidorna samt en langsgaende kvadratisk profil i mitten av konstruktionen, dven
den i konstruktionsstal. Mellan de tre langsgaende profilerna svetsas tvarbalkar med syftet att halla ihop
konstruktionen och ta upp sidokrafter. De tre profilerna inklusive tvéarbalkar svetsas sedan samman med
platar, en pa undersidan och ovansidan samt pa langsidorna. Detta skapar en hjalpram som &r mycket
vrid- och bojstyv, vilket kravs for att motsta de belastningar som uppstar vid byggnation med ett bodflak
och en kran.

2.4 Material for hjalpramen
Det material som anvénds for hjalpramens platar som svetsas pa undersidan och ovansidan samt pa

langsidorna av konstruktionen ar konstruktionsstalet Strenx 700. Tjockleken som anvéands ar 12 mm for
byggnationer med de storsta kranarna. 10-8 mm i tjocklek anvands for byggnationer med mindre
kranar. Stalet uppfyller kraven i EN 10 025-6 med en strackgrans pa 650-700 MPa och en brottgréans pa
680-930 MPa beroende pa tjocklek [3]. Fordelarna med materialet &r hog slagtalighet, svetsvanligt, god
ytkvalitet och bockbarhet. Generellt anvands materialet for lastbarande konstruktioner.

Materialet som anvands for langsgaende och tvargaende balkar i hjalpramens konstruktion ar
varmformade halprofiler (oftast kvadratiska) (VKR) med stalsorten S355J2H EN10210. Dessa profiler
anvands generellt till lastbarande konstruktioner, ofta i barande ramverk som till exempel staende pelare
[4]. Stalet har en strackgréans pa 355 MPa och en brottgrans pa 470-630 MPa [5].



2.5 Restriktioner och riktlinjer for pabyggnationer
Enligt Mercedes [1] och Scanias [2], [6] restriktioner och anvisningar skall hjalpramen félja chassiramens

kontur, vid undantag skall en adapter anvandas [2]. Detta for att fordela belastningen jamnt pa
chassiramen. Enligt restriktioner for byggnationer pa Mercedes [1] lastbilar sa skall hjalpramen belasta
livet pa chassiramens U-profil med minst 85 %.

Generella restriktioner &r foljande [1], [2]:

e Hjalpramen skall monteras och ligga tatt mot chassiramen och folja dess kontur i stérsta mojliga
utstrackning.

e Hijalpramen skall vara framdragen sa nara framaxeln som det gar for att minska belastningen pa
chassiramen och dven begransa ramsvéangningar vid transport.
Hjéalpramen skall ligga stilla pa chassiramen for att undvika att byggnationen ror sig i sidled.
Hjalpramens framre underkant skall avrundas med en minsta radie pa 5 mm for att undvika
brottanvisning. Detta for att forhindra forslitningsskador pa chassiramens 6vre flans och for att
undvika utmattningsskador.

Ovriga specifika riktlinjer for pdbyggnationer med en kran bakom hytten [1], [6]:
e | omradet kring kranen skall hjalpramens langsgdende balkar vara av sluten profil.
e Om hjalpramens langsgaende balkar skall 6verga fran sluten profil till U-profil skall denna
overgang vara mjuk och gradvis.
e Infastningen av hjalpramen i omradet kring kranen skall vara stumt.

2.6 Verifiering av pabyggnationer
En byggnation med ett bodflak och en kran klassas som en “maskin” eftersom den innehéller fler &n tva

rorliga komponenter [7], [8]. For de maskiner som slapps ut pd marknaden inom Europa finns ett
gemensamt direktiv, Maskindirektivet (AFS2008:3). Direktivet anger grundlaggande sakerhet- och
halsokrav som skall uppfyllas av tillverkaren. En CE-markning skall fastas pa maskinen for att
underteckna att maskindirektivet uppfylls. Nar maskinen har CE-markts garanterar tillverkaren att
produkten uppfyller alla krav som stélls for maskinen [7], [8] och produkten kan darmed floda fritt pa
den europeiska marknaden. Till maskinen skall ocksa en bruksanvisning skickas med pa anvandarens
sprak.

Fassi verifierar att sina byggnationer haller genom att forsékra sig mot att alla krav, som stalls inom
maskindirektivet, uppfylls. Att direktivet uppfylls sikerstélls av Fassi sjalva. En CE-markning gors pa
alla Fassis byggnationer och nér byggnationen har CE-markts sékerstaller foretaget att byggnationen
uppfyller grundldggande sékerhet- och halsokrav som stélls inom maskindirektivet. N&r en lastbil &r
fardigbyggd och byggnationen har CE-markts utfors en registreringsbesiktning hos auktoriserad
besiktningsfirma. Efter genomford registreringsbesiktning gors en kontrollbesiktning.



3 Metod

I metodavsnittet redogors for arbetsgangen och &ar upplagt med underkapitel som sker i kronologisk
ordning.

3.1 Identifiering av chassiramar for olika lastbilsfabrikat
For att standardisera en hjalpram som passar flera olika lastbilsfabrikat sa behdvs information

om vilka variationer det finns av chassiramar. Varje lastbilsfabrikat har sina egna dimensioner
och geometrier for sina chassiramar. Identifieringen gors pa lastbilar Gver 16 ton genom att
analysera CAD-ritningar i Catia \/5 pa chassiramar fran lastbilstillverkarna Mercedes, Scania
och Volvo. Ritningar fran dessa har gjorts tillgangliga av Fassi.

3.2 Problemanalys for standardisering av hjalpram
I och med att andra en befintlig konstruktion som &r val beprévad medfor detta en méngd olika problem

och avvégningar. Vid fordndring av befintlig konstruktion uppkommer problem med hur konstruktionen
paverkar belastningsfordelningen och kraftfloden mellan hjalpramen och chassiramen. En problemanalys
innefattar att identifiera omraden som forsvarar eller forhindrar olika moment med avseende pa
tillverkning, montering och service som gar att en konstruktion, trots uppfyllelse av hallfasthetskrav, inte
ar genomforbar. Det ar viktigt att identifiera problemomraden i ett tidigt skede av processen med att
standardisera en hjalpram. Ju tidigare problem tas i beaktande, desto storre ar sannolikheten att
konstruktionen uppfyller de krav som stélls nar det géller hallfasthet, tillverkning, montering, service och
ovriga omraden som berdrs. Det dr dessutom mer kostsamt att andra konstruktionen i ett slutskede an ett
tidigt skede eftersom vissa delsteg i processen maste genomfdras pa nytt som gor att mer tid gar at till
forandring. Problemanalysen tas fram genom att konsultera med befintliga konstruktorer, montorer och
personal pa Fassi.

3.3 Analys av konstruktionsmodeller
Analys av konstruktionsmodeller ar processen som beror framtagning och verifiering av 16sningsforslag

for hjalpramen. Vilka konstruktionsmodeller som analyseras avgoérs for hur hjalpramarna utformas idag
med avseende pa bredd och geometri for de olika lasthilsfabrikaten.

Vilken hjélpram med bredd och kontur som ar mest lampad for samtliga lastbilsfabrikat verifieras genom
att modellera forenklade modeller i Catia V5. Dessa monteras pa lastbilarnas chassiramar for att redogdra
vilka problem som uppstar med olika bredder och geometrier.

Utifran monteringstestet valjs en hjalpram med en specificerad bredd och kontur till néasta steg for att
analysera deformationer och huvudspanningar som uppstar i omradet dar hjalpramen moter chassiramen.
FEM-analysen genomfors i Catia V5 GAS/GPS-verktyg genom att montera nuvarande hjélpramar pa
chassiramarna tillsammans med en last. Samma procedur gors for den utvalda konstruktionsmodellen
fran monteringstestet. Detta gors for att klargora vilka skillnader som uppstar med huvudspanningar och
deformationer for nuvarande hjalpram och konstruktionsmodellen. En forenkling av hjalpramen anvands
vid genomfoérande av FEM-analysen och denna forenkling redogdérs det aven for.



3.4 Val av konstruktionsmodell och variationsberakning
Né&r samtliga konstruktionsmodeller har analyserats véljs en slutgiltig konstruktionsmodell for

hjalpramen. Det ar for denna modell som en aterkoppling av problemanalysen genomfors pa. Alla de
olika aspekterna som upptécktes i problemanalysen i forsta laget skall nu analyseras med avseende pa den
valda konstruktionsmodellen for hjadlpramen och de olika chassiramarna.

Den storsta vinsten med standardiseringen ar att reducera antalet variationer for de ingaende
komponenterna hos en bodflakspabyggnation och detta for att fa en mer effektiv och mer miljovanlig
tillverkning. En variationstabell tas fram for att tydliggora eventuella besparingar. Variationsberéakningen
genomfors genom att konsultera med befintliga konstruktorer och personal pa Fassi.



4 Resultat

I avsnittet resultat redovisas identifieringen av variationer for chassiramar for olika lastbilsfabrikat,
problemomraden for standardisering av en hjalpram samt en variationsberakning for att klargora vilka
reduceringar av anslutande komponenter som erhalls med att standardisera en hjalpram.

4.1 Identifiering av chassiramar for olika lastbilsfabrikat
Utforliga ritningar pa chassiramarna kan ses i bilaga A. | figur 4.1 (ej skalenlig) ses en
sammanstallningsritning pa chassiramar for olika lastbilsfabrikat.

Mercedes chassiram har en bredd pa 850 mm med en rak profil sett bakifran. Framtill vinklar sig ramen
pa tva stallen med 176 graders vinkel vilket gor att ramen fortsatter med en bredd pa 900 mm till
hyttinfastningen. Bredden for Scanias chassiram ar 770 mm sett bakifran och bredden framtill ar 890 mm.
Detta beror pa att ramen vinklar sig med 177 graders vinkel som gor att ramen ar bredare framtill. VVolvos
chasiram har en rak kontur pa 852 mm 6ver dar byggnationen monteras.
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Figur 4.1. Sammanstallningsritning av chassiramar for Mercedes, Scania och Volvo.
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| tabell 4.1 ses en sammanstallning av matt och geometrier av chassiramar for olika
lastbilsfabrikat.

Chassidata for olika lastbilsfabrikat

Lastbilsfabrikat Ramtjocklek  Bredd bak Bredd fram  Profil déar Vinkel
byggnation monteras

Enkel 850 mm 900 mm Rak med tva vinklar 176,4°

Volvo Dubbla, totalt 852 mm 852 mm
12 mm

Tabell 4.1. Sammanstéllning av matt och geometrier for chassiramar fran Mercedes, Scania och Volvo.

Chassiramarna for DAF, MAN och Iveco har en bredd mellan 900mm och 770 mm vilket
innebdr att de ligger inom intervallet 900-770 mm som ar matten for Mercedes respektive
Scania, den bredaste och den smalaste chassiramen. Dérav listas inga matt upp for dessa
lastbilsfabrikat.

4.2 Problemanalys for standardisering av hjalpram
Nedan presenteras delrubriker for problem och avvéagningar som paverkas av hur hjélpramen

dimensioneras och konstrueras. Problemanalysen innefattar aven vilka begransningar och paverkningar
som erhalls vid anvandning av en hjalpram som ar bredare eller smalare &n chassiramen.

Foljande problemomraden har identifierats:
e Styrning av hjalpram i tvarled
Infastning mellan hjalpram och chassiram
Servicevanlighet
Extrautrustning till en pabyggnation
Kranfundament
Kraftflode och belastningar mellan hjalpram och chassiram

4.2.1 Styrning av hjalpram i tvarled
Det &r viktigt att erhalla styrning av hjalpramen i tvarled sa att inte byggnationen kan rora sig vid

transport och vid anvandning av kranen. Att inte ha en styrning av hjalpramen innebér pa lang sikt att
utmattning kan komma att ske i skruvférband som utgér infastningen mellan hjalpram och chassiram
eftersom hela konstruktionen kan rora sig. Eftersom Fassi levererar byggnationer med kranar med
specifikationer upp till 130 tonmeter (F1650RA) [9] &r infastningen avgdrande for en langlivad och
hallbar konstruktion.

Idag sker styrningen av hjalpramen med sa kallade kranplatar. Dessa monteras med skruvforband pa
chassiramens langsgaende kontur som kan ses i figur 4.2. Kranplatens framre flans konstrueras 60 mm
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hogre an chassiramens odvre flans. Detta gors for att underlatta atdragningen av skruvforbanden mellan
kranplaten och kranfundamentet och for att ge styrning i sidled. Det ar denna inféastning inklusive
chassifasten som utgor infastningen mellan chassiramen och hjalpramen.

Chassiramens liv

Chassiramens 60 mm mellan

ovre flans chassiramens 6vre
flans och
kranplatens framre

Figur 4.2. Kranplatar pa Volvos chassiram.

4.2.2 Analys for styrning av hjalpram i tvarled
Beroende pa vilken bredd som den standardiserade hjalpramen kommer att ha sa kommer detta orsaka

olika problem nér det galler samverkan med kranplatarna. Detta kommer resultera i att kranplatarna maste
modifieras eller anldaggas med olika adaptrar. Det kan dven resultera i att helt nya lésningar maste tas
fram for att erhalla styrning av hjalpramen i sidled.

4.2.3 Infastning mellan hjalpram och chassiram
Infastningen mellan chassiramen och hjalpramen for den bakre delen av hjalpramen sker idag med

universala chassifasten som ses i figur 4.3. Infastningen bestar av tva fasten dar det ena skruvas med
skruvforband i chassiramen (underst i figur 4.3), och ett motsvarande faste (6verst i figur 4.3) skruvas
eller svetsas fast i hjalpramen sa att dessa tva mots. Fastena konstruerats med tva ovala hal som &r
vinkelrdta mot varandra. Detta skapar variation och robusthet i byggnationerna och som gor att fastena
kan anvandas till samtliga byggnationer och lastbilsfabrikat. I figur 4.3 ses de tre ovala halen som skapar
mojlighet for justering i vertikalled for fastet som monteras pa chassiramen. Antalet chassifasten styrs av
chassitillverkarens restriktioner och anvisningar och figur 4.4 visar ett exempel pa detta.
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Faste som monteras
pa hjalpramen

Hjalpram
Tva stycken ovala
hal som ger
injustering sa de tva
fastena mots Chassiram

Faste som Tre stycken ovala

monteras pa hal som ger

chassiramen justering i vertikalt
led

Figur 4.3. Infastning mellan hjalpram och chassiram.

Figur 4.4. Antalet chassifasten for infastning av hjalpramen pa chassiramen.

4.2.4 Analys for infastning mellan hjalpram och chassiram
For att fortsatta anvanda befintliga infastningar i form av universella chassifasten s kommer dessa

behdva omkonstrueras.

4.2.5 Servicevanlighet
En pabyggnation med dess hjalpram konstrueras pa ett sadant satt att reparationer och service av lasthilen

inte omojliggors som till exempel demontering av véxelladan. En pabyggnation pa en lastbil forsamrar
servicevanligheten for en lastbil eftersom lasthilens komponenter pa insidan av chassiramen tacks Gver.
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4.2.6 Analys av servicevanlighet
Oavsett bredden pa hjalpramen jamfort med chassiramen sa kommer chassiramens invandiga detaljer

tackas lika mycket. Om hjalpramen ar bredare jamfoért med chassiramen paverkas de utvandiga
komponenterna. Vanligtvis ar byggnationer konstruerade med utvandiga balkar fran hjalpramen som gér
att det inte uppstar nagon skillnad om hjalpramen &r bredare an chassiramen. Detta eftersom dessa anda
tacks av utvandiga balkar. For Scania kréavs extra utrymme i hjalpramens framre del for demontering av
vaxelladan. Detta problem loses idag genom att hjalpramen konstrueras med en upphojning av
kranfundamentet gentemot chassiramens 6vre flans.

4.2.7 Extrautrustning till en pabyggnation
Batstéttor, stakrader, flakforlangning, hjulfickor, kolficka och framstam &r extrautrustning till en

byggnation. Placering och utformning av sadan extrautrustning valjs av kunden utifran vissa restriktioner.
Stakrader, flakforlangning och framstam kan ses i den Overgripande figuren, figur 2.1, av en
pabyggnation pa sidan 4.

Batst6ttorna anvands nar en bat skall transporteras pa en lastbil med ett bodflak. Funktionen innefattas av
en teleskopsarm som trycks upp mot batens skrov med hjalp av en hydraulisk kolv. Teleskopfunktionen
mandvreras manuellt och beroende pa batens utseende anpassas armens langd. Vanligtvis byggs
batstottor in langst bak samt mitten av bodflakets golv.

Stakrader ar en annan typ av extrautrustning till en pabyggnation. Pa bodflaket konstrueras stakrader som
gor att flakets golv kan delas in i sektioner genom att placera stakar i stakraderna. Stakrader anvands for
att minimera surrning av godset som fraktas. Till exempel om lastbilschaufforen fraktar rorlangder sa
anvands stakar for att undvika att godset rullar fritt pa flaket. Stakar ar ror tillverkade i aluminium.

Flakforlangning ar en hydraulisk styrd tvargaende balk langs bak pa byggnationen, se figur 2.1. Denna
skjuts ut bakat mellan 1500 mm och 2000 mm beroende pa kundens 6nskemal. Flakférlangning anvands
for att forlanga byggnationen nar till exempel en bod utan hjul, som &r langre an flaket, skall
transporteras. Pa ovansidan av flaket kan containerlas byggas in med en placering som gor att dessa
passar med flakforlangningen nér forlaningen ar fullt utdragen, till exempel nér en container skall fraktas.
Pa sa vis forskjuts godset och dess tyngd bakat pa lasthilen. Pa baksidan av forlangningen finns bakljus,
bromsljus och blinkersljus inbyggt for att synliggdra lastbilen nar forlangningen anvénds.

P& ovansidan och utanfor hjalpramen kan hjulfickor byggas in. Hjulfickorna anvands vid transport av
redskapsbodar med hjul. Hjulen pa boden placeras i fickorna och ar framst till for att minska totalhdjden
pa transporten samt lasa fast boden pa flaket. Aven om hjulfickorna anvands maste lasten sékras.
Hjulfickor placeras mitt emot varandra, en pa vardera sida om hjalpramen. Hjulfickor ar en nedsankning i
golvet dar djupet pa fickan &r minst lika djup som héjden pa kantlinan, men som kan dimensioneras
djupare. Langden pa nedsankningen ar 778 mm i toppen och 582 mm i botten for en hjulficka som
bestams av kantlinans hojd. Detta &r ett exempel eftersom bredden pa dessa beror pa bredden pa
hjalpramen och om en flakférlangning appliceras i byggnationen (eftersom cylindrarna till férlangningen
tar upp utrymme mellan hjulfickan och hjélpramen).
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Mitt emellan hjalpramens- och chassiramens langsgaende balk kan en kolficka konstrueras. Denna ar lika
djup som kantlinan &r hog och som ofta anvands tillsammans med batstéttor. Kolficka anvands till
transportering av batar dar batens kol placeras i fickan. Detta for att minska totalhojden pa transporten.

Framstam &r en annan typ av extrautrustning till en byggnation som avgransar bodflaket och kranen.
Denna ar till for att skydda kranen eller hytten vid eventuella svangningar som uppstar av ett godslyft
eller om en last som sliter sig fran flaket skyddar framstammen fran detta. Ett annat anvandningsomrade
ar upphangning av redskap som exempelvis kéttingar och spannband. Framstammen utgar fran bredden
pa hjalpramen och ar lika bred som hela byggnationens bredd dar dess utseende beror pa kundens val.

4.2.8 Analys av extrautrustning till en pabyggnation
All extrautrustning beror pa hur hjalpramen ar dimensionerad. De olika utrustningarna paverkas olika

beroende pa om en bred eller smal hjalpram anvénds.

Som exempel:
e Om en béat med en valdigt djup kol transporteras, vill battransportéren att batstottorna skall vara sa

langa som mojligt. For att erhalla langsta mojliga batstottor sa skall en sa smal hjalpram som
mdojligt anvandas.

e For att erhalla olika alternativ och variationer for indelning av flaket i sektioner sa soks en sa stor
mangd av stakrader som mojligt. I hjalpramen kan inte stakrader byggas in pa grund av att det
paverkar hallfastheten for hjalpramen. Om antalet stakrader skall maximeras sa skall en sa smal
hjalpram som mojligt anvandas.

e Hijulfickorna beror pa bredden pa hjalpramen och som énskas sé& breda som méjligt for att
maojliggora variation av transportmdjligheter av bodar med hjul.

e Bade flakforlangningen och framstammen paverkas inte av bredden pa hjalpramen da dessa
konstrueras med hjalpramen som utgangspunkt.

4.2.9 Kranfundament
Kranfundament ar den del av en pabyggnad som utgér infastningen for kranen. Vilken del som ar

kranfundamentet och dess placering i en pabyggnation kan ses i figur 2.1 pa sidan 4. | figur 4.5 ses
kranfundamentet for en byggnation pa en lastbil fran Volvo med atta stycken (roda ringar i figur) ovala
hal for infastning av en kran.

Kranfundamentet konstrueras utefter dimensioner som beror pa kranstorlek. Kranbultarna pa kranen
maste sammanfalla med infastningshalen fér kranfundamentet for att kunna monteras samman med atta
stycken skruvforband. Olika kranar har olika dimensioner mellan kranbultarna vilket resulterar i att
kranfundamentets infastningshal dimensioneras med avseende pa kranbultarnas avstand mellan varandra.
Detta kan ses i figur 4.5 dar bokstaven A symboliserar olika kranars avstand mellan kranbultarna.
Bokstaverna B och C ar matt som bestdams av chassiramens bredd. Matten B och C dimensioneras sa att
yttersta kranbultarna placeras pa utsidan av chassiramen. De 6vriga placeras pa insidan. Kranen kan vid
montering justeras i horisontalled, sett i figuren nedan, pa grund av ovala hal i kranfundamentet. Justering
i vertikalled, sett i figuren, mojliggors med ovala hal pa kranfoten.
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Figur 4.5. Figur dver kranfundamentets infastningspunkter for kranbultar.

4.2.10 Analys av kranfundament
Eftersom kranfundamentet &r den del av hjalpramen som beror pa vilken kran som ska monteras pa

lastbilen, sa ar denna komponent svar att standardisera. Detta eftersom det finns olika modeller och
storlekar pa kranar, som beror pa kundens val, som resulterar i att denna kommer behéva modifieras
beroende pa byggnation. Dock finns det “familjer” av kranar dir avstidnden &r densamma for matten A, B
och C i figuren som gor att ett visst antal kranar inom “familjen” kan anvéndas pa ett och samma
kranfundament.

4.2.11 Kraftflode och belastningar mellan hjalpram och chassiram
Ett stort problemomrade &r dverféring av krafter fran byggnationen, inklusive kran och bodflak, till

lastbilens chassiram. Eftersom det uppstar stora krafter i form av boj- och vridmoment nér kranen
anvands sa ar det viktigt att byggnationen uppfyller de krav som stélls med avseende pa hallfasthet. Nar
kranen anvands maste samtliga fyra stodben pa lastbilen féllas ned och ha kontakt med marken. Detta gor
att hela lastbilen hissas upp och hanger fritt i luften (kontakt sker mellan lastbilens hjul och marken)
vilket innebér att stodbenen och hjélpramen tar upp ett vrid- och béjmoment som uppstar pa grund av vad
kranen lyfter och dess havarm. Havarmen ar det avstand matt fran godset som kranen lyfter relativt
krancentrumet.

4.2.12 Analys av kraftflode och belastningar mellan hjalpram och chassiram
Eftersom en bredd skall standardiseras for hjalpramen och lastbilarnas chassiramar har olika bredder och

konturer, se tabell 4.1, sa kommer kritiska effekter uppsta for hur kraftflodet ser ut nar det géller
overforing av krafter fran byggnationen till chassiramen. Samtliga chassiramar, oberoende av
lastbilsfabrikat, konstrueras med langsgaende U-profiler med en skillnad i profiltjocklek. Livet pa U-
balken &r den del som &r starkast av ramen.
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Figur 4.6 visar hur hjalpramen, ritad som en rektangel, foljer chassiramens langsgaende kontur och
belastar balkens liv maximalt. Det &r sa hjalpramen belastar chassiramen idag.

Hjélpram
- f — 60 mm mellan
chassiramens ovre flans
i '—ﬁ“\ och kranplatens framre
flans
Flans fér chassiram (x2) T Kranplat (x2)
1 —A
Liv (x2)

* Chassiram (x2 U-balkar)
Figur 4.6. Hjalpramen féljer chassiramens kontur.

Om hjélpramen ar smalare &n chassiramen, det vill saga att hjalpramen inte foljer chassiramens kontur, sa
kommer det uppsta en luftspalt mellan kranplaten och hjalpramen, se figur 4.7 nedan. Detta innebar att
chassiramens flans kommer att belastas. Om detta fall uppstar s maste en analys genomforas for att
redogora vilka spanningar och deformationer som sker i konstruktionen. Mercedes har den tunnaste
chassiramen vilket innebér att vid detta fall &r det denna chassiram som kan anses vara mest kritisk.

Hjalpram Luftspalt (x2
) Ip balpe) 60 mm mellan

| | } \ chassiramens 6vre flans
och kranplatens framre

| ——
flans

Flans fér chassiram (x2) Kranplat (x2)

Liv (x2)
Chassiram (x2 U-balkar)

Figur 4.7. Hjalpramen ar smalare &n chassiramen dar kranplatarna monteras pa chassiramen.

Om hjalpramen ar bredare an chassiramen i omradet dar kranplatarna monteras sa uppstar krock mellan
kranplaten och hjalpramen. Detta medfor vid ett sadant problem att kranplatarna maste omkonstrueras
eller ersattas med en helt annan 16sning for att ge styrning av byggnationen i sidled.
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4.3 Val av konstruktionsmodeller f6r vidare analys
Det finns olika alternativ for hur den standardiserade hjalpramen kan utformas med avseende pa bredd

och geometri. Nar det galler dess geometri sa ar alternativen att hjalpramen utformas med en kontur som
liknar ndgon av lastbilstillverkarna Mercedes, Scanias eller VVolvos chasssiram. Om hjalpramen
konstrueras, likt Scanias chassiram, sa att den ar rak baktill men sedan vinklar sig sa att den blir bredare
framtill, skapas problem vid byggnation pa en lasthil fran VVolvo eftersom dess chassiram &r helt rak.
Detta innebdr att hjalpramen blir bredare i omradet dar kranen monteras vilket resulterar i att
kranplatarna, som ger styrning av ramen i tvérled, inte kan monteras pa chassiramen eftersom det uppstar
en krock med hjalpramen. Krocken mellan hjalpramen och chassiramen kan ses i figur 4.8 nedan.

Hjalpram

Kranplat (x2)

Krock mellan
hjalpram och
kranplat (x2)

Figur 4.8. Hjalpram med en bredd pa 850 mm sett bakifran och en vinkel pa 177° med en slutbredd pa
890 mm framtill monterad pa Volvos chassiram.

Om hjélpramen istéllet dimensioneras med en kontur som liknar Mercedes chassiram, s& uppstar samma
problem med krock mellan kranplatarna och hjalpramen. Detta innebér att hjalpramen med en geometri

med vinklar utesluts for vidare analys da det skapar forsvarad montering av hjalpramen pa en chassiram
fran Volvo. Féljande resultat betyder att hjalpramen kommer att standardiseras med en rak langsgaende

geometri. Det som skall dimensioneras och verifieras vidare ar dess bredd.

Det som aterstar ar vilka bredder av hjalpramen som skall undersokas. Det minsta mattet av
chassiramarna ar 770 mm (Scania) vilket valjs som ett alternativ for mattet pa den standardiserade ramen.
Det bredaste mattet av chassiramarna ar 900 mm (Mercedes) som darmed underscks och till sist valjs
bredden 850 mm i och med att Mercedes och Volvo delar ungefarligen detta matt.

De konstruktionsmodeller som analyseras ar féljande:
e Konstruktionsmodell 1: Rak geometri med bredd 770 mm.
e Konstruktionsmodell 2: Rak geometri med bredd 850 mm.
e Konstruktionsmodell 3: Rak geometri med bredd 900 mm.

18



4.4 Analys av konstruktionsmodeller med avseende pa montering
For att verifiera vilken konstruktionsmodell, av dem tre som tagits fram i avsnittet tidigare, som &r bast

lampad sa utfors en analys med att montera de olika konstruktionsmodellerna pa Mercedes, Scania och
Volvos chassiramar. Den del av hjalpramen som é&r kritisk a&r omradet dar kranen monteras, det vill séga
kranfundamentet. Det ar detta omrade som utgor variationen av chassiramarna med olika bredder
(férutom bredden baktill) vilket innebar att storst fokus laggs pa att analysera detta omrade. Det kritiska
omradet kan ses i figur 4.9 dar den roda rutan symboliserar den sérskilt utsatta delen av hjalpramen.

Figur 4.9. Kranfundamentet som ar ett kritiskt omrade av hjalpramen.
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4.4.1 Konstruktionsmodell 1: Rak geometri med bredd 770 mm
Om en hjalpram med 770 mm i bredd monteras pa en chassiram med 850 mm i bredd (Mercedes och

Volvo) resulterar detta i att hjalpramen vilar pa chassiramens flansar langs med hela chassiramen. Detta
innebadr att restriktionen for byggnationer pa Mercedes [1] lastbilar, att hjalpramen skall belasta livet pa
chassiramens U-profil med minst 85 %, inte uppnas.

| figur 4.10 visas en hjalpram monterad pa Volvos chassiram. Hjalpramen &r forskjuten 41 mm fran
chassiramens liv. Detta innebér att nar hjalpramen belastas 6verfors lasten fran hjalpramen till
chassiramen via chassiramens flansar. Om flansarna ar veka relativt livet pa chassiramen medfér detta
en risk for utbojning av flansarna. Samma resonemang uppstar nar hjalpramen monteras pa Mercedes
chassiram.

Detta ar extra kansligt for en chassiram fran Mercedes som bara har en enkel rambalk till skillnad fran
Scania och Volvo som har dubbla. Om flansarna deformeras medfér detta stor risk att byggnationen
havererar. Utifran detta teoretiska resonemang valjs 770 mm bredden bort pa grund av risken for
utbojningen av chassiramens flansar. Omradet som flansarna belastas, som &r éver hela chassiramens
langd, medfor att riktlinjerna for byggnationer pa en Mercedes lastbil inte uppfylls [1]. Detta uppnas
inte om hjalpramen ar smalare &n dess chassiram (852 mm) som i detta fallet med en hjalpram pa 770
mm.

N\
40 mm mellan
hjalpram och
Kranplat (x2) kranplat (x2)
*
- 205 Chassiram
g

Figur 4.10. Schematiskt monterad hjalpram med 770 mm i bredd pa Volvos chassiram.
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4.4.2 Konstruktionsmodell 2: Rak geometri med bredd 850 mm
Om en hjalpram med 850 mm monteras pa en chassiram med 770 mm i bredd (Scania) sa kommer

hjalpramen att vila éver livet pa chassiramen. Nar hjalpramen belastas 6verfors lasten fran hjalpramen
till chassiramen via livet. Modellen med 850 mm i bredd ger i detta fall en mer hallfast konstruktion i
belastningssynpunkt &n en hjalpram med 770 mm i bredd. Det ar dessutom dérfér 770 mm i bredd direkt
utesluts enligt tidigare. 850 mm hjalpram som monteras pa Scanias chassiram innebar att en krock sker
mellan kranplatarna och hjalpramen. Denna krock kan ses i figur 4.11 nedan.

Hjalpram

4

Krock mellan
hjalpram och
kranplat (x2)

Kranplat (x2) | ] ' l '
‘ Lot ;
Figur 4.11. Schematiskt monterad hjalpram med 850 mm i bredd pa Scanias chassiram.

Att anvéanda en hjalpram med 850 mm i bredd pa Volvos chassiram &r inga problem eftersom det &r sa
hjalpramen konstrueras idag. Att anvanda en 850 mm hjalpram pa en Scania och Mercedes innebar att
héllfasthetsberakningar maste goras for det kritiska omradet dar kranen monteras. Detta pa grund av att
chassiramen &r bredare framtill (890-900 mm) dar kranen monteras som gor att hjalpramen blir smalare
an chassiramen. Resultatet innebar att hjalpramen forskjuts mellan 20-25 mm som gor att flansarna
belastas inom ett visst omrade. Detta analyseras narmare pa i avsnittet med FEM-modellering for att
undersoka flansarnas utbdjningar och hur spanningsfordelningen ser ut for konstruktionen.
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4.4.3 Konstruktionsmodell 3: Rak geometri med bredd 900 mm
Om en 900 mm bred hjalpram anvands pa en 852 mm chassiram (Volvo) innebér detta att hjalpramen

far ett 6verhang pa 25 mm relativt chassiramen pa vardera sida, som kan ses i figur 4.12 nedan. Detta
medfor att det kommer uppsta en krock mellan kranplatarna och hjélpramen. Kranplatarna och
kranfundamentet blir da tvingat att konstrueras pa sadant satt att skruvforbandet mellan dessa hamnar i
samma niva som chassiramens ovankant. Att skruvférbanden hamnar i samma niva som chassiramens
ovankant medfor forsvarad montering da lastbilens ljuddampare med anslutningar, adblue-tank,
bransletank och batterilada redan ar monterade i denna niva pa chassiramens yttersida. Idag konstrueras
kranplaten med en 60 mm flans for att mota infastningen med hjalpramens kranfundament for att
undvika detta problem.

Hjalpram
I“
v M
ln Iy ',
LI "‘.
l“"n 5 ‘:"" ‘ S
\.' 0 " " | Chassiram
..'lul".' ".::.“ i |6 a 6 X 2 3
|||.l iy " | . ', . _ — g M o ‘
Kranplat (x2) W I N olfl., .
iy, l.ﬂ“ ¢ D gy fy, M L] '
", w, |l ""lil ﬂ
LT L1 = | .
25 mm krock mellan oy I. e . |

hjalpram och
kranplatar (x2)

Figur 4.12. Schematiskt monterad hjalpram med 900 mm i bredd pa Volvos chassiram.

For Scanias chassiram fas ett dverhang pa 65 mm baktill och dar fram, narmast hytten, skapas en krock
mellan hjalpramen och kranplatarna eftersom dar ar ramen 890 mm bred. For Volvo fas ett 6verhang pa
25 mm sett bakifran och en krock sker mellan kranplatarna och hjalpramen dar fram. For Mercedes
uppstar en krock mellan kranplaten och hjalpramen till en viss del, i det omrade som ramen vinklar sig,
eftersom chassiramen har en slutbredd pa 900 mm.

Att montera en 900 mm bred hjalpram pa en chassiram fran Scania medfor en risk att de tva bakre
hjulparen tar i hjalpramen. Denna risk uppstar nar lastbilen framfors pa ojamnt vagunderlag dar de tva
bakre hjulparen pendlar oberoende av varandra. Risken for att hjulen tar i hjalpramen okar ytterligare
om till exempel snokedjor anvands.

Dessutom fas en viktokning av konstruktionen om hjalpramen dimensioneras bredare dn den bredaste
chassiramen som ar 850 mm. Viktokning ar nagot som skall undvikas eftersom om lastbilen erhaller en
lagre nettovikt fas en 6kad lastformaga och en lagre bransleforbrukning vilket &r positivt ur
miljosynpunkt.
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4.5 Sammanfattning av vald konstruktionsmodell for vidare analys
Att anvanda 850 mm eller 900 mm i bredd for hjalpramen innebér inte nagon skillnad i hallfasthet hos

chassiramen da bada hjalpramarna vilar dver livet pa chassiramarna sett baktill. Det som avgor valet ar
viktskillnad, monteringsutrymme och lastéverféring mellan hjalpramen och chassiramen.

Att anvéanda en hjalpram pa 900 mm jamfért med 850 mm innebar en viktokning och detta i en bransch
dar vikten pa lastbilen avgor hur mycket lastbilen far lasta. | tabell 4.2 jamfors vikten pa de under- och
ovanliggande platarna hos hjalpramen for en byggnation som kraver 12 mm tjock plat och &r 9 meter
lang. Att anvanda en 900 mm bred ram innebdr en viktokning pa 78 kg enbart for platarna och denna
viktokning exkluderar viktokning pa de ingaende balkarna i hjalpramen.

Viktskillnad av platar

Platarnas vikt Viktskillnad

Hjéalpramsbredd Platens volym Platens densitet

0,184 m’ 7800 kg/m’ 1435,2 kg

____

Tabell 4.2. Viktjamforelse pa hjalpramens platar mellan 850 och 900 mm bredd.

Om kranplatarna helt bortses ifran ar 900 mm mer lampad &n 850 mm eftersom samtliga modellers
chassiramars liv belastas maximalt dver hela dess langd. Detta skapar dock problem for hur
byggnationen skall ges styrning i sidled. Om kranplatar tas med i diskussionen uppstar krockar mellan
hjalpramen och chassiramen for en byggnation pa Volvo eftersom den &r helt rak med 850 mm bredd
over hela langden.

Enligt monteringstester och analyser valjs bredden pa hjalpramen till 850 mm som &r Volvos nuvarande
hjalpram. Detta ar framst pa grund av viktokningen och monteringssvarigheterna som 900 mm bredden
medfor. Detta ar ocksa till fordel for batstéttorna och stakraderna eftersom en smal hjalpram som
mojligt skapar fler mojligheter att applicera stakrader i en pabyggnation. Enligt avsnittet tidigare kan
inte en 900 mm hjalpram anvandas pa en chassiram ifran Scania eftersom det fas ett for stort verhang
sett ifrdn chassiramen som medfor en risk att de bakre hjulparen tar i hjalpramen vid kérning pa ojamnt
vagunderlag.

Nésta steg ar att analysera och jamfora hjalpramen med 850 mm i bredd med varje unik hjalpram som
konstrueras efter varje lastbil. Dessa monteras pa varje tillverkares chassiram. Detta gors for att klargora
jamfdrelsen av hur Fassi gor idag med att hjalpramen foljer chassiramens kontur och en hjalpram som &r
standardiserad med en specificerad bredd och kontur.
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4.6 Verifiering och FEM-analys av vald konstruktionsmodell
For att verifiera att inte markbart hogre huvudspéanningar och utbdjningar pa flansarna hos chassibalken

uppkommer analyseras detta i Catias FEM-programvara GPS/GAS. Belastningsfallet som analyseras ar
ett godslyft pa 3 ton och med ett avstand pa 18 m mellan godset och krancentrumet som visas i figur
4.13. Detta belastningsfall anses som mest kritiskt.

‘ 3 ton \

18 m

Figur 4.13. Godslyft framfor lastbilshytt.

FEM-analyserna utgar fran att jamfora huvudspanningar och utbojningar i omradet dar hjalpramen
moter chassiramen for nuvarande hjalpram och en hjalpram med rak kontur med en bredd pa 850 mm.
Detta ar endast en jamforelse mellan de tva olika hjalpramarna vilket innebér att resultat som 6vergar
materialets strackgrans och brottgréans inte tas i beaktande. Trots att ett varde 6vergar materialets
strackgréns ar inte det ett trovardigt och réattvist resultat eftersom modellerna &r kraftigt reducerade och
forenklade. Det r enbart jamforelsen mellan de tva modellerna som é&r intressanta.

4.6.1 Verifiering av forenklade konstruktionsmodeller
For att verifiera hur bra de forenklade konstruktionsmodellerna ar som anvands i kommande FEM-

analyser samt hur palitligt ett FEM-program ar gors en jamforelse mellan en handberéakning [10] for
hjalpramen som ett elementarfall som fast inspand balk och motsvarande modell i Catias FEM-program.
Resultatet i form av maximal utbojning, som uppkommer langst ut pa balken, jamfors mellan de tva
metoderna for att klargdra skillnaden mellan modellerna som forenklad och mer komplex.

Hjélpramen forenklas som en homogen balk enligt tvarsnittsprofilen i figur 4.14. Langden for hjélpramen
satts till 4 m med en bredd pa 850 mm och héjd 140 mm. Kraften P satts till 50 000 N som motsvarar en
utbredd linjelast vilket representerar tyngdlasten fran en kran pa 5 ton. Eftersom materialet varierar i
hjalpramen och att det enbart ar en jamforelse mellan handberékning och avlasning i Catias FEM-
program véljs materialet stal med E-modul pa 200 GPa och en strackgrans pa 250 MPa.
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L = Hjalpramens langd, 4000 mm w(L)=Maximal utb6jning

B = Hjalpramens bredd, 850 mm I=Yttrégetsmoment
H = Hjalpramens hojd, 140 mm E=Elasticitetsmodul, 200 GPa
P = Kraften, 50 000 N
P Rektanguléart tvarsnitt,
bas B och héjd H
4
B
# L, El
| —>X y<
/
/
V w(x) v
z z

Figur 4.14. Elementarfall for fast inspand balk samt hjalpramens tvarsnittsprofil.

PL312 50000-43-12

PL3 BH? co .- ) _
Med w(L) = 3EI ochI'= 12 fas foljande: w(L) = 3EIBH3  3-200-10°-0,850-(0,140)3

vill sdga 27,4 mm i maximal utbgjning.

=27,4-1073m, det

I figur 4.15 nedan visas utbdjningen av FEM-modellen med densamma dimensioner som i
handberakningen. Som kan ses stammer den maximala utbdjningen 27,1 mm val 6verens med
handberakningens resultat pa 27,4 mm. Elementstorleken &r 80 mm (sag 8 mm) for hela modellen. Vid
forandring av elementstorlek erhalls ingen skillnad i resultat.

Translational displacement magnitude.1
mm
271

I 24,4
21,7

19
16,3
135
I 10,8
8,13
542

I 2
0

On Boundary

Figur 4.15. Utbdjning av modellen som rektangular solid. Forstarkningsfaktor 15.

Resultatet for den maximala utbdjningen av den forenklade modellen med rektangulért tvarsnitt jamfors
med en konstruktion som ar mer komplex och lik hur en hjélpram konstrueras idag (med en viss
reducering av detaljer). Denna modell kan ses i figur 4.16 utan dverliggande plat for att synliggora dess
invandiga struktur. Modellen reduceras till samma langd som ovan, 4 m.
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Figur 4.16. Modell av hur hjalpramen ungefarligen konstrueras idag.

Elementstorleken & 80 mm (sag 8 mm) for hela modellen. Resultatet férandras inte om en mindre eller
storre elementstorlek anvands. Resultatet for maximala utbdjningen som sker langst ut pa hjalpramen
uppgar till 39,8 mm vilket kan ses i figur 4.17.

Translational displacement magnitude.1
mm
398
I 358
31.8
27.9
239
19.9
I 15,9
11.9
7.96

I 398
0

On Boundary

Figur 4.17. Utbdjning av verklig modell som hjéalpramen ungefarligen konstrueras idag.
Forstarkningsfaktor 7.

| tabell 4.3 sammanstalls resultaten av utbéjningen for hjalpramen som forenklad- och verklig modell
samt handberédkning. Enligt resultatet for den verkliga modellen och den férenklade modellen 6kar
utbéjningen med 46 %. Den forenklade modellen kommer att anvéndas i kommande FEM-analyser for att
jamfora nuvarande hjalpram med 850 mm hjélpram, bada som solider med ett rektangulart tvérsnitt. Detta
ger en rattvis beddmning eftersom konstruktionen anvands for bada modellerna vid jamforelsen.

Jamforelsetabell av berékningar

T Forenklad modell Verklig modell Handberakning
Maximal utb6jning 27,1 mm 39,8 mm 27,4 mm

Tabell 4.3. Utb6jning av hjalpramen som férenklad-, och verklig modell samt handberékning.

Den férenklade hjalpramen kan inte anvandas direkt i FEM-analysen utan maste modifieras ytterligare
och detta presenteras i bilaga B.
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4.6.2 Forenkling av FEM-modeller, belastningsfall och elementstorlek
Vid utférande av FEM-analyser anvéands forenklade CAD-modeller dar modellerna innefattar foljande:

chassiram, hjalpram med dess kranfundament och kranplatar. En delvis redogérelse av foérenklingen for
hjalpramen presenteras i avsnitt 4.6.1 som sedan fortsatter i bilaga B tillsammans med férenklingen av
chassiramen och kranplatarna.

| FEM-analyserna har inte stodben tagits hénsyn till vilket i verkligheten tar upp en stor del av
momentet som uppstar vid godslyft. Detta har uteslutits pa grund av det fas en allt for avancerad och
komplex konstruktion att analysera. | sadana fall behdvs ytterligare CAD-modeller och fler randvillkor
appliceras i konstruktionen vilket innebar 6kad berakningstid och forsvarat arbete att likna
belastningsfallet i programmet med verkligheten.

Vid utférande av FEM-analyser ansatts ett antal randvillkor och en last pa modellerna. Dessa appliceras
pa ett sadant satt att det liknar det verkliga lastfallet. Applicering av randvillkor och last beskrivs i
bilaga B. | figur 4.18 visas modellen for Mercedes chassiram med dess nuvarande hjélpram med utsatta
randvillkor och last. Processen med val av elementstorlek redogors i bilaga D med en sammanstélining i
bilaga E. Vilken typ av inspanningsfall som FEM-analyserna behandlar &r konstruktionen som fritt
upplagd med en motivering som presenteras i bilaga C.

Randvillkor som
laser translation
och rotation av

YPE—— hjalpramens bakre
Randvillk 1 verkar pa Hidipram G Randvillor som
SNCVITKDE oI aor kranfundamentet X laser translation
translation och rotation

A\ :
och rotation av

chassiramens
bakre dndyta

av chassiramens
framkant. Detta

Kranfundamgnt

randvillkor avgor typen
av inspanningsfall

Randuvillkor som goér
att chassiramens

5 balkar ror sig parallelit
Chassiram Kranplat  [Kontaktrandvillkor mellan
kranplatens flans och
Kontaktrandvillkor mellan Kontaktrandvillkor| | kranfundamentets fléns
chassiramens ovre fléans och mellan kranplat :
hjélpramens undersida och chassiram

Figur 4.18. Nuvarande hjalpram pa Mercedes chassiram med utsatta randvillkor och moment.
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4.6.3 Analys av FEM-modeller pa Mercedes chassiram
| foljande avsnitt presenteras jamforelsen mellan nuvarande hjalpram och 850 mm hjélpram pa

Mercedes chassiram. Bilder pa deformationen och huvudspanningar samt en jamforelsetabell redovisas
nedan. I figuren 4.18 tidigare visas Mercedes chassiram med nuvarande hjalpram samt utplacerade
randvillkor och last. Overgripande bilder finns i bilaga F for hur huvudspanningarna och
deformationerna ser ut for hela konstruktionen.

Det intressanta omradet som skall jamforas ar framme vid chassiramens flans dar hjalpramen moter
chassiramen. Det ar detta omrade som jamforelsetabellen, tabell 4.4, jamfor. Figurerna 4.19 och 4.20
visar detta omrade for deformationsbilderna med nuvarande hjalpram respektive 850 mm hjalpramen pa
Mercedes chassiram. Plottar pa huvudspéanningsbilden éver detta omrade visas i figurerna 4.21 och 4.22.

Translatbonal displacement magnitude.

Figur 4.19. Deformationsplott med narbild pa Mercedes chassiram med nuvarande hjalpram.
Forstarkningsfaktor 30.

Figur 4.20. Deformationsplott med narbild pa Mercedes chassiram med 850 mm hjalpram.
Forstarkningsfaktor 30.
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Stress principal tensor component (nodal values). 1
619,
Min: -15
=

P

Figur 4.21. Huvudspanningsplott med narbild pa Mercedes chassiram med nuvarande hjalpram.
Forstarkningsfaktor 30.

Figur 4.22. Huvudspanningsplott med narbild pa Mercedes chassiram med 850 mm hjalpram.
Forstarkningsfaktor 30.

Enligt tabell 4.4 nedan uppgar flansens utbojning for Mercedes till 5,08 mm for nuvarande hjélpram och
5,00 mm for den standardiserade hjalpramen. Detta &r en skillnad pa -1,57 %. Dragspanningarna i flansen
da nuvarande hjélpram anvands ar hogre, 275 MPa, jamfort med 850 mm hjélpramen, 204 MPa, vilket
ger en skillnad pa -25,82 %. For tryckspanningarna i flansen for nuvarande hjalpram ger ocksa en hogre
spanning, 153 MPa, jamfort med 850 mm hjalpramen, 87 MPa, vilket ger en procentuell skillnad pa
-43,14 %.
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_ Nuvarande hjalpram 850 mm hjéalpram Procentuell skillnad

\EVAnEIRT oA 5,08 mm 5,00 mm -1.57 %
flansen

Huvudspanningsspann
vid flansen

Tabell 4.4. Jamforelse for utbdjning och spanningar hos Mercedes chassiram mellan nuvarande
hjalpram och 850 mm hjalpram.

Skillnaden i utbéjningen av flansen med de olika hjalpramarna ér obetydlig men anda en liten
minskning &r noterbart i det avseende att det &r positivt. Skillnaden i dragspanning minskar till en
fjardedel for 850 mm hjalpramen vilket visar en forbattring hos flansen vilket ar positivt. Sa ocksa for
tryckspanningen dar den nastan halveras da 850 mm hjélpramen anvénds.
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4.6.4 Analys av FEM-modeller pa Scanias chassiram
Nedan presenteras jamforelsen mellan nuvarande hjalpram och 850 mm hjélpram pa Scanias chassiram.

Bilder pa deformationen och spanningar samt en jamforelsetabell redovisas nedan. Overgripande bilder
finns i bilaga G for hur huvudsanningarna och deformationerna ser ut for hela konstruktionen.

Figurerna 4.23 och 4.24 visar plottar 6ver deformationsbilden for det intressanta omradet dar
hjalpramen moter chassiramen med nuvarande hjalpram respektive 850 mm hjalpramen. Plottar pa
huvudspénningsbilden éver detta omrade visas i figurerna 4.25 och 4.26. Resultaten som presenteras i
jamforelsetabell 4.5 refereras fran detta omrade.

(Translational displacement magnitude.

Figur 4.23. Deformationsplott med narbild pa Scanias chassiram med nuvarande hjalpram.
Forstarkningsfaktor 100.

Translational displacement magnitude,

Figur 4.24. Deformationsplott med narbild pa Scanias chassiram med 850 mm hjalpram.
Forstarkningsfaktor 100.
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Figur 4.25. Huvudspanningsplott med narbild pa Scanias chassiram med nuvarande hjalpram.
Forstarkningsfaktor 100.

Stress principal tensor component (nodal walues). ]|
o T

a1/ [

Figur 4.26. Huvudspanningsplott med narbild pa Scanias chassiram med 850 mm hjalpram.
Forstarkningsfaktor 100.

Skillnaden i utbdjningen av flansen ar 0,06 mm mellan nuvarande hjalpram och 850 mm hjalpram med
en procentuell skillnad pd +1,12 % och som &r ett resultat som inte kan anses som stort. Dragspanningen
i omradet vid flansen &r lagre med 56 MPa fér 850 mm hjélpramen gentemot nuvarande hjalpram som
uppgar till 58 MPa med en procentuell skillnad pa -3,40 %. Tryckspanningen pa 10 MPa for 850 mm
hjalpram ar hogre till skillnad fran nuvarande hjélpram som uppgar till 9 MPa. Detta motsvarar ett
resultat pa +11,11 %. Med avseende pa resultaten for utbojningen och huvudspénningar i omradet
framme vid flansen fas inga storre skillnader mellan de olika hjalpramarna.
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_ Nuvarande hjalpram 850 mm hjélpram Procentuell skillnad

\EVAnEIRT oA 0,51 mm 0,57 mm +1,12 %
flansen

Huvudspanningsspann
vid flansen

Tabell 4.5. Jamforelse for utbdjning och spanningar hos Scanias chassiram mellan nuvarande hjalpram
och 850 mm hjalpram.

4.6.5 Analys av FEM-modeller pa Volvos chassiram
Enligt ovan har analyser genomforts for Mercedes och Scania for att klargora skillnaden med att anvanda

en nuvarande hjalpram med en 850 mm hjalpram. Dessa tva modeller analyseras enbart eftersom bade
Mercedes och Scanias nuvarande hjalpramar skiljer sig fran att vara helt raka. Resultatet som fas vid en
FEM-analys mellan nuvarande hjalpram och en 850 mm hjalpram fér VVolvo &r inte relevant eftersom
dess nuvarande hjélpram ar 850 mm med rak kontur, alltsa samma konstruktion.

4.7 Sammanstallning av resultat f6r FEM-analyser
Resultaten fran FEM-analyserna mellan nuvarande hjalpram och 850 mm hjalpram for Mercedes och

Scania presenteras i sammanstéllningstabell 4.6 nedan. Tabellen redogdr for hur stor procentuell skillnad
som fas i utb6jning och huvudspéanningsspannet, bade tryck- och dragspanningar, i omradet dar
hjalpramen moter chassiramen. Det &r jamférelsen mellan hjalpramarna som &r intressant.

Sammanstallningstabell av FEM-resultat
Lastbilsfabrikat Nuvarande 850 mm hjélpram  Procentuell
hjalpram skillnad

\EVAnuEINTLIili'l Mercedes 5,08 mm -1,57 %

av flansen

VI eEUNITs Tl Mercedes 275 MPadrag & 204 MPa drag & -25,82 % drag &
spann vid flansen 153 MPa tryck 87 MPa tryck -43,14 % tryck

Tabell 4.6. Sammanstéllningstabell for jamforelse av utbjning och spanningar for omradet vid flansen
mellan hjélpram och chassiram for Mercedes och Scania.

Resultaten fran FEM-analyserna innebdr att det inte uppstar nagra storre skillnader i uthgjning av
flansen for bade Mercedes och Scania. Det ar desto storre skillnader vad det géller
huvudspanningsspannet hos Mercedes nar en 850 mm hjalpramen anvands dar en minskning av bade
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drag- och tryckspanning sker. Skillnaden for huvudspanningspannet hos Scania &r mindre jamfort med
Mercedes. Skillnaden beror troligtvis pa att Mercedes har en tunnare chassiram jamfort med Scania. Att
Mercedes chassiram har en tunnare chassiram resulterar dessutom i att spanningarna blir betydligt hogre
jamfort med Scania. Detta betyder att Mercedes chassiram &r den mest kritiska for applicering av en 850
mm hjélpram.

De reducerade spanningarna for Mercedes chassiram beror pa att utbjningen av sjélva hjalpramen ar
densamma for bada fallen men med en belastning som &r innanfor livet pa chassiramen da 850 mm
hjalpramen anvénds. Detta resulterar i att spanningarna i flansen fér chassiramen minskar och att
utbojningen pa flansen ocksa minskar. Alltsd maste kranplatarna i detta fall ta upp det mesta av lasten.
Detta ar illustrerat i figur 4.27 nedan.

Figur 4.27. Plott pa utb6jningen for Mercedes chassiram med 850 mm hjalpramen till vanster och
nuvarande hjalpram till hoger.

Huvudspanningarna for Scanias chassiram ar ungefarligen oférandrade och detta beror troligtvis att
Scanias chassiram &r tjockare &n Mercedes chassiram. Detta resulterar i att Scanias chassiram kan ta upp
stOrre belastningar utan storre férandringar av spanningar.
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4.8 Aterkoppling till problemanalys for vald konstruktionsmodell
Det uppstar problem och krockar vid montering av 850 mm hjalpramen pa lastbilar fran Mercedes och

Scania. For lastbilar fran Volvo uppstar inga problem eftersom det ar pa det viset hjalpramen konstrueras
idag. Det ar problemen for Mercedes och Scania som kommer att tas upp har med avseende pa omradena
fran problemanalysen.

4.8.1 Infastning mellan hjalpram och chassiram och styrning av hjéalpram i tvarled for
Mercedes och Scania
| foljande avsnitt redogors losningar for infastning mellan hjalpram och chassiram som inkluderar

styrning av konstruktionen i sidled. Detta gors for Mercedes och Scania. De olika I6sningsforslagen
utvarderas och analyseras inte vidare eftersom tid eller kunskap inte finns.

For lastbilar frAn Mercedes uppstar problem med styrning av byggnationens framre del i tvarled i och
med att hjélpramen ar smalare an chassiramen. Infastningen mellan kranfundamentet och kranplatarna
blir ocksa problematiskt.

Tva losningsforslag som tagits fram ar:
1. Kil/adapter mellan kranplat och kranfundament.
2. Anvénda nuvarande kranfundament.

Nedan presenteras de tva losningsforslagen med hur de utformas.

Forslag 1: |1 och med att hjalpramen ar 850 mm bred och Mercedes chassiram gar fran 850 mm till 900
mm for dess framre del placeras har en kil/adapter mellan kranplaten och kranfundamentet. Detta for att
fa en styrning i tvérled for hjalpramen. For skruvforbandet mellan kranfundamentet och kranplatarna
maste har kranfundamentet forskjutas utat for att moéta upp kranplatarna.

Detta &r en bra losning som inte paverkar tillverkningen av hjalpramen och kranfundamentet. Kilens
utformning, langd och fastsattning ar inte faststalld. Om kilen svetsas fast i hjalpramen, ligger tatt mot
chassiramen och fyller hela tomrummet mellan hjélpramen och kranplaten kan hjalpramen ses som den i
nuvarande utférande, fast med en viktokning som kilen medfor.

Forslag 2: Det nuvarande kranfundamentet kan ocksa anvéandas. | och med att Mercedes chassiramar ar
vekast (tunnast profiltjocklek for chassibalkarna) anses hjalpramarna for dessa lastbilar mest kritiska och
darfor bor nuvarande kranfundament anvandas. Alltsa bodflakspabyggnationerna som byggs for dessa
lastbilar konstrueras som de gors idag.
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For lastbilar fran Scania uppstar problem med styrning av byggnationens framre del i tvarled i och med
att hjalpramen varierar mellan att vara bredare &n chassiramen och tvart om. Overgangen mellan bredare
till smalare sker nagonstans bakom forsta raden av kranbultar. For just styrning av hjalpramen &r den
framre biten av hjalpramen som &r smalare an chassiramen tillrackligt lang for att skapa en styrning i
sidled. Detta om en kil placeras i halrummet mellan nuvarande kranplatar och hjalpramen.

Infastningen mellan byggnationens bakre del och chassiram utgors i form av chassifasten och har har
redan en l6sning tagits fram av Fassi. ldag finns fardiga chassifasten for byggnationer med lastvaxlare pa
en chassiram fran Scania dar lastvéaxlarens hjalpram dr 850 mm i bredd med rak kontur. Detta innebar att
fardiga chassifasten som tagits fram till byggnationer med lastvaxlare kan anvéndas till
bodflakspabyggnationer med den standardiserade hjalpramen.

En hjalpram med 850 mm i bredd pa en chassiram fran Scania skapar en krock mellan nuvarande
kranplatar och hjalpramen éver en storre langd.

Nedan foljer fem forslag som léser problemen med styrningen och infastningen:
1. Kranplatarna bockas utefter chassiramen och hjalpramen med infastningen till kranfundamentet i
samma niva som nuvarande kranplatar.
2. Kranplatarna bockas utefter chassiramen och hjalpramen med infastningen till kranfundamentet
delvis i samma niva som dagens och delvis i niva med chassiramen.
3. Placera en kil mellan kranplatarna och chassiramen.
Ersatta kranplatarna med kranbultshylsor.
5. Anvénda nuvarande kranfundament.

»

Nedan presenteras de fem losningsférslagen med hur de utformas.
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Forslag 1: Kranplatarna bockas utefter chassiramen och hjalpramen med infastningen till
kranfundamentet i samma niva som nuvarande kranplatar. | figur 4.28 ses sammansattningen med
kranplatar pa chassiramen samt hjalpramen monterad pa chassiramen. | figur 4.29 ses sammanséttning
utan hjalpramen.

Figur 4.28. Forslag 1 med hjalpramen.

Figur 4.29. Forslag 1 utan hjalpramen.

I figur 4.30 redogors for hur kranplaten utformas samt sektionsindelningar som delar upp kranplaten.

Sektionsindelningar:
s Fran diir kranplaten bérjar till indelningen fran att hjslpramen &r bredare till att bli smalare #n chassiramen.

—— Dakom delningen mellan att hjilpramen &r bredare till att bli smalare #n chassiramen till vinkeln pa chassiramen.

s Bakom vinkeln pad chassiramen till dar kranplatens férhéning for infastningen till kranfundamentet birjar.

e Balkom dér kranplatens forhdining for infastningen till kranfindamentet till dar kranplaten shitar.
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| denna sektion behalls
kranplaten som den ser ut
idag. En kil placeras
mellan hjalpramens

For att behalla denna ytterkant och kranplaten
sektions hojdniva for for att fylla upp luftrummet
skruvférbanden till som uppstar samt for att
kranfundamentet sa bockas ge styrning.

For att behalla denna
sektions hojdniva for
skruvférbanden sa
bockas kranplaten
utefter forandringen i
bredd mellan

Denna sektion chassiramen och

behalls som hjalpramen.
nuvarande men med
langre flansar for att
mota upp
kranfundamentets
flansar.

kranplaten utefter
forandringen i bredd samt
vinkelférandringen mellan
chassiramen och hjalpramen.

Figur 4.30. Utformning av forslag 1.

Tillverkningen av en sadan kranplat blir mer komplicerad mot dagens tillverkning. Hallfastheten i
infastningen kommer inte att paverkas namnvart da hjalpramen kommer att vila pa den horisontella
flansen och darmed 6verfora krafter fran hjalpramen till chassiramen genom denna flans.
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Forslag 2: Kranplatarna bockas utefter chassiramen och hjalpramen med infastningen till
kranfundamentet delvis i samma niva som dagens och delvis i niva med chassiramen. | figur 4.31 ses
sammansattningen med kranplatar pa chassiramen samt hjalpramen monterad pa chassiramen. | figur 4.32
ses sammansattning utan hjalpramen.

Figur 4.31. Forslag 2 med hjalpramen.

Figur 4.32. Forslag 2 utan hjalpramen.



I figur 4.33 redogors for hur kranplaten utformas samt sektionsindelningar som delar upp kranplaten.

— Frdn dir kranplaten bérjar till framfér brytet mellan att hjlpramen &r bredare till att bli smalare &n chassiramen.

Bakom delningen mellan att hjalpramen &r bredare till att bli smalare &n chassiramen till vinkeln pa chassiramen.

| denna sektion behalls
kranplaten som den ser ut
idag och en kil fér styrning
placeras mellan hjalpramen
och kranplaten.
Kranfundamentet férskjuts
F&r denna sektion utat for att mota upp
bockas kranplatens kranplaten.
flans for infastningen
till kranfundamentet i
samma niva som
chassiramen.

Figur 4.33. Utformning av forslag 2.

Tillverkningen av en sadan kranplat skiljer sig inte mycket fran dagens kranplatar. Det ar
monteringsutrymmet som forsamras avsevart kring skruvforbanden for kranbultarna mellan
kranfundamentet och kranplatarna.
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Forslag 3: Placera en kil mellan kranplatarna och chassiramen. Detta for att utesluta extra bockning av
kranplatarna samt mojliggora en forhojd infastning mellan kranplatarna och kranfundamentet. | figur 4.34
ses sammansattningen med kranplatar och kil pa chassiramen samt hjalpramen monterad pa chassiramen.
I figur 4.35 ses sammansattning utan hjalpramen. Den rdda detaljen i figurerna symboliserar kilen som
placeras mellan kranplatarna och chassiramen.

Figur 4.34. Forslag 3 med kil och kranplatar med hjalpramen.

Figur 4.35. Forslag 3 med kil och kranplatar utan hjalpramen.
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| figur 4.36 redogdrs for hur kranplaten och kilen utformas.

Kilen konstrueras pa sadant vis att den
forskjuter infastningspunkterna for
kranplatarna utat.

Den mojliggodr en infastningsbredd for
kranplatarna pa minst 850 mm.

Kranplatarna konstrueras
med en minsta bredd pa
850 mm och dar
chassiramen blir bredare &n
850 mm vinklas
kranplatarna och foljer
chassiramen.

Figur 4.36. Utformning av forslag 3 med kranplat och kil.

Tillverkningen av kilen och kranplatarna kommer troligtvis inte bli komplicerade. En nackdel &r

viktokningen som kilen medfor.
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Forslag 4: Ersatta kranplatarna med kranbultshylsor. | figur 4.37 ses sammansattningen med
kranbultshylsor samt hjalpramen monterad pa chassiramen. | figur 4.38 ses sammanséattning utan
hjalpramen. De blaa detaljerna i figurerna symboliserar kranbultshylsorna som monteras pa chassiramen.

L

Figur 4.37. Forslag 4 med kranbultshylsor och hjalpramen.

L

Figur 4.38. Forslag 4 med kranbultshylsor utan hjalpramen.

| figur 4.39 redogors for hur kranbultshylsorna utformas och monteras pa chassiramen.



Mitt under kranfotens infastning
for kranbultarna placeras dessa
kranbultshylsor. Det ar plattor
med hylsor pa som skruvas
fast i chassiramen som sedan
kranbultarna skruvas igenom.

Figur 4.39. Utformning av forslag 4 med kranbultshylsor.

Detta ar fullt genomforbart men i och med eliminering av kranplatarna férloras hallfastheten som
kranplatarna medfor.

Forslag 5: Anvanda nuvarande kranfundament som svetsas samman med hjalpramen. Denna metod

anvands idag vid pabyggnationer for lastvaxlare med en kran pa lastbilar fran Scania. Lastvéaxlarramen ar

en inkdpt produkt som monteras i en jigg tillsammans med ett kranfundament anpassat for Scania dar
dessa tva svetsas samman.

4.8.2 Servicevanlighet for Mercedes och Scania
For bade Mercedes och Scania har redan servicevanligheten for en hjalpram med 850 mm i bredd

undersoks da lastvéaxlarpabyggnationer med 850 mm i bredd anvénds pa dessa tva lastbilar.
Kranfundamentets framre del maste konstrueras, som den dven gors idag, med extra utrymme for
vaxelladans monteringsskruvar.

4.8.3 Extrautrustning till en pabyggnation for Mercedes och Scania
Da inget av extrautrustningen beror pa chassiramens bredd utan endast av hjalpramens bredd spelar det

ingen roll vilket lastbilsfabrikat som anvéands.

4.8.4 Kranfundament for Mercedes och Scania
Da bredden pa hjalpramen véljs till 850 mm och bredderna péa chassiramarna varierar maste

kranfundamentet konstrueras pa ett sadant satt att de yttre infastningshalen for kranbultarna gar utanfor
chassiramen och hjalpramen samt mota upp halen i kranplatarna. De inre infastningshalen for
kranbultarna maste ga innanfor chassiramen da dessa ar skruvade i hjalpramen.

4.8.5 Kraftflode och belastningar mellan hjalpram och chassiram fér Mercedes och
Scania
Pa chassiramens framre del (kranfundamentet), dar kranen monteras, kommer hjalpramens och

chassiramens matt att skilja sig for bade Mercedes och Scania. Avsnitt 4.7 redogor for hur dessa olika
belastningsfall varierar i utbdjning och huvudspénningsspann av flansen.
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4.9 Variationsberéakning for nuvarande och standardiserade hjalpramen
Den storsta vinsten, dar mest tid och pengar kan sparas med att standardisera hjalpramen, ar

reducering av antalet variationer av komponenter som ar i anslutning till hjalpramen. Om
variationen pa komponenter reduceras, effektiviseras tillverkningen av byggnationen och antalet
lagerplatser kan minskas.

De ingdende komponenterna som &r i anslutning till hjalpramen och som forandras med bredden
pa hjdlpramen ar tvargaende invandiga balkar, kolficka, ovan- och underliggande platar,
monteringsram for batstottor, tvargaende stakrader, utvandiga tvargaende balkar, hjulficka,
flakforlangning, framstam och flakgolv. Det &r endast de tvargaende komponenterna som kommer
att kunna standardiseras da langden pa byggnationen alltid kommer att variera beroende pa lastbil
och dnskemal fran kunden.

Variationsberakningen av anslutande komponenter delas upp i tva tabeller. Tabell 4.7 visar
reduceringen av antalet variationer av komponenter som &r innanfor hjalpramen och som enbart
beror pa hjalpramsbredden. Tabell 4.8 visar reduceringen av antalet variationer som ar utanfor
hjalpramen och som béade beror pa hjalpramsbredden samt flakbredden som varierar i tva bredder,
2550 och 2600 mm.

Forklaring av tabell 4.7 och 4.8:

e Komponenter - De ingaende komponenterna hos hjalpramen som férandras med
forandring av hjalpramsbredden.

e Antal olika byggnationsbredder - Beroende pa kunden kan byggnationens utvandiga bredd
variera i tva bredder, 2550 mm eller 2600 mm.

e Antal olika hjalpramsbredder - Variationen av hjalpramsbredder (beror pa antalet
lastbilsfabrikat) som finns idag och bredden for en hjalpram.

e Variationer - Den slutgiltiga variationen pa de ingdende komponenterna hos hjalpramen.

| figur 4.40 visas komponenterna som ar innanfor hjalpramen med en vy sedd ovanifran. Figuren
visualiserar komponenternas utseende och bendmning. I figuren ses inte kolficka eller
underliggande platar.

. . Invéndiga
Ovanliggande plat tvargaende balkar
7 L1 LI L1
o o ) | o |

1L || || |

Figur 4.40. Figur som visar komponenter innanfor hjalpramen som paverkas av olika hjalpramsbredder
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Ett exempel pa hur tabell 4.7 skall tolkas for invandiga tvargaende balkar:

Idag: 6 st dimensioner av hjalpramsbredder vilket innefattar att det finns 6 st variationer av
invandiga tvargaende balkar.

Standardiserad: 1 st hjalpramsbredd innebar en variation av densamma komponent.
Resultat: Variationen reduceras till 7/6.

Komponenter innanfér hjdlpramen

Komponenter Invindiga tvirgaende  Kélficka Hjilpramens ovan-
och underliggande
platar

Antal olika 6 st
e
Variationer av 6 st 6 st 6 st

N O C R C O

Tabell 4.7. Variationstabell 6ver nuvarande och standardiserade hjalpramen for komponenter innanfor
hjalpramen.

| figur 4.41 visas en dvergripande bild (vy sedd ovanifran) av en pabyggnation med komponenter
som ar utanfor hjalpramen. Figuren visualiserar komponenternas utseende och bendamning. |
figuren ses inte monteringsram for batstottor.

Kantlinan, som beror pa den yttre langsgaende balken, kan utformas pa tva sétt: antingen ar U-
balkens plana sida vand inat mot hjalpramen som den ar i figur eller vand utat.

46



BUIURY,

Ieyj|eq apusebien

weidjelH

wejsweld

ebipuenn

o o

-

Nobe|4

] | ]

' e e

lapesnjers
opusebien|

T T e e e ey

-] | | ] -

exounlH

Jom o | o o o o

-] -

Buiubueliopel4

Figur 4.41. Figur som visar komponenterna utanfor hjalpramen.
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Ett exempel pa hur tabell 4.8 skall tolkas for tvargaende stakrader (som beror pa
kantlinan):

Idag: 2 st alternativ for hur kantlinan kan utformas med 2 st byggnationsbredder och 6 st
hjalpramsbredder. Detta resulterar i 2 - 2 - 6 = 24 st variationer av tvargaende stakrader.
Standardiserad: 2 st alternativ for hur kantlinan kan utformas med 2 st byggnationsbredder och 1
st hjalpramsbredd. Detta resulterari 2 - 2 - I = 4 st variationer av densamma komponent.
Resultat: Variationen reduceras till 7/6.

Komponenterna flakforlangning, framstam och flakgolv paverkas inte av kantlinan som darmed
inte tas hansyn till i variationsberakningen.

Komponenter utanfor hjalpramen

Komponenter Monteringsram  Tvérgéende Utvindiga Hijulficka Flakforlingning  Framstam Flakgolv
for batstdttor stakrader tvirgaende
balkar

Antal olika 2 st Beror inte pa kantlinan
kantlinor

Antal olika
flakbredder

Antal olika Idag 6 st

Variationer av Idag 24 st 24 st 24 st 24 st 12 st 12 st 12 st

komponenter

Tabell 4.8. Variationstabell 6ver nuvarande- och standardiserade hjalpramen fér komponenter utanfor
hjalpramen.

Som kan ses i bade tabell 4.7 och tabell 4.8 minskas variationerna till en sjattedel och detta blir en
avsevard forbattring. | och med detta effektiviseras konstruktorernas jobb av en pabyggnation da
komponenter kan ateranvandas i storre utstrackning.
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5 Slutsats

Syftet med examensarbetet var att ta fram en standardisering av en hjéalpram till pabyggnationer med ett
bodflak och en kran for lastbilar éver 16 ton. Dagens utformning av hjalpramen &r genomarbetad vilket
innebdr att syftet med detta arbete inte var att dimensionera och férandra utformningen av hjalpramen.
Arbetet innefattade att faststalla en bredd och kontur for hjélpramen, validera om en standardisering ar
mojlig och vilka problem detta medfor for de olika lastbilsfabrikaten. Genom att ta fram en specificerad
bredd for hjalpramen medfor detta att anslutande komponenter automatiskt blir standardiserade.

Idag finns manga olika lastbilsfabrikat (Mercedes, Scania, Volvo, ...) som resulterar i att det finns ménga
olika variationer av chassiramar. Det som skiljer sig ar dess bredder och konturer gentemot varandra. Pa
grund av olika utseenden av chassiramar medfor detta en mangd olika problemomraden med att ta fram en
gemensam hjalpram. Detta innefattar hur hjalpramen skall styras i tvérled, infastning mellan hjalpram och
chassiram, servicevanlighet, extrautrustning till en lastbilspabyggnation, kranfundament samt kraftfloden
av belastningar mellan hjalpram och chassiram. Under arbetets gang presenterade Fassi att idag anvands
en standardiserad hjalpram for pabyggnationer med lastvéxlare. Detta resulterade i att problemomraden
sasom servicevanligheten for samtliga lastbilsfabrikat kunde valideras.

Det storsta problemet idag hos Fassi ar att varje kund har sina 6nskemal och krav pa sin bestéllning av
byggnation. Faktorer som spelar roll &r lastbilens chassiram, vilken kranmodell som kunden bestaller,
byggnationens langd och bredd, utformning av kantlina samt vilken typ av extrautrustning och dess
placering i byggnationen. Detta medfor att konstruktdrerna hela tiden skraddarsyr varje byggnation efter
kundens krav och behov vilket innebdar att hjalpramens konstruktion varierar mellan varje bestéllning.

Ett alternativ fOr Fassi &r att i framtiden ta fram fardiga konceptforslag dar indelningen huvudsakligen beror
pa kranstorlek och olika typer av extrautrustning och darmed bygga upp familjer av olika konceptférslag.
Eftersom hjalpramens konstruktion beror mycket pa kranstorlek kommer hjalpramen finnas i olika
utformningar med bredden 850 mm och rak kontur. Den stdrsta skillnaden &r utformningen av
kranfundamentet och hjalpramens invandiga konstruktion samt val av dimensioner av ingaende
komponenter som exempelvis balkar och platar.

For det bakre partiet, bakom framstammen, kan hjalpramen standardiseras till en bredd pa 850 mm med en
rak kontur for samtliga lastbilsfabrikat. Dock finns osakerhet om det framre partiet, kranfundamentet, gar
att standardisera till en bredd for alla lastbilsfabrikat. Detta pa grund av att det ar just detta omrade som
utsatts for de storsta och mest kritiska spanningarna. Da dessa belastningar ar valdigt komplicerade och
mangsidiga skulle en fullstaindig FEM-analys vara véldigt kostsam och svar. | dagens lage konstrueras allt
utifran tidigare erfarenheter och kunskap, det vill siga FEM-analys anvands inte idag och detta for att det
ar for sma marginaler och liten produktion hos Fassi.

Som tidigare ndmnts i syftet &r det just reducering av antalet variationer av komponenter som &r i anslutning

till hjalpramen som ar den storsta vinsten med standardiseringen. Resultatet av denna reducering uppgar
till en minskning av 5/6 for antalet variationer av samma komponent.
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6 Vidare arbete

Ett omrade som kan arbetas vidare med &r utvardering av lésningsforslagen som det redogjordes for i
kapitel 4.8.1 som innefattade infastning mellan hjalpram och chassiram och styrning av hjalpramen i
tvarled. Det behdvs vidare arbete for vilket 16sningsforslag som &r mest lampat att applicera i praktiken
och som kan utvecklas och analyseras vidare.

Under examensarbetets gang har resonemang forts kring att minska vikten pa pabyggnationen. Detta &r
ett brett omrade dar mycket tid kan spenderas for vidare arbete.

Det har framkommit att for till exempel hjalpramens yttre platar finns méjligheten att minska tjockleken
for att reducera den totala vikten. For att behalla nuvarande hallfasthet bor kvaliteten pa materialet okas.
En 6kad materialkvalité innebér ett sannolikt sprodare material som forsvarar bearbetning och tillverkning
av platarna. Att minska plattjockleken kan undersokas pa samtliga detaljer som pabyggnationen bestar av.
Dock medfor en plat med hogre kvalité en 6kad kostnad och da ar fragan om vinsten i vikt vags upp av en
hogre tillverkningskostnad. Har ar det manga aspekter som maste tas i beaktande och végas in.

Ett annat omrade som skulle kunna studeras ar att undersoka hallfastheten for befintlig konstruktion. Detta
innefattar om nuvarande konstruktion med avseende pa hallfasthet ar nédvéandig. Da stélls fragan om
hjalpramens inre struktur kan férandras for att minska den totala vikten?

Ett annat exempel ar kranplatarnas utformning och konstruktion. Dagens kranplatar kraver mycket tid och
arbete for att monteras dar alla utanpaliggande komponenter pa chassiramen maste demonteras. Kan
konstruktionen av kranplatarna goras om for att minska dess vikt och tiden som kravs vid montering
reduceras? Dagens kranplatar tillfor mycket styvhet for konstruktionen, behovs den tillforda hallfastheten
eller kan detta reduceras for att bespara vikt?

Alla dessa forslag ovan handlar om viktbesparing som ar betydande fér kunden. Att erhalla en lastbil med

lagre nettovikt innebar 6kning i lastformaga av gods och en lagre bransleforbrukning. Att kunna lasta mer
pa lastbilen och samtidigt erhalla en lagre bransleférbrukning ar positivt ur miljosynpunkt.
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Figur A.1. Ritning av chassiram for Mercedes.
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Figur A.2. Ritning av chassiram for Scania.
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B - Forenkling av CAD-modeller, belastningsfall och randvillkor
Vid utférande av FEM-analyser anvands forenklade CAD-modeller. Detta gors pa grund av att

konstruktionen som helhet & mycket komplex att analysera. Med reduceringar av detaljer for
modellerna erhalls kortare berakningstid och enklare applicering av randvillkor

Chassiramarna konstrueras med tva langsgaende U-balkar med 6ppning mot varandra. U-balkarnas
profiltjocklekar, avstand mellan varandra samt chassiramarnas langsgaende konturer skiljer sig mellan
varje lastbilsfabrikat. I figur B.1 ses en forenkling av Mercedes chassiram.

Figur B.1. Mercedes chassiram.

Chassiinfastningarna, som beskrivs i avsnitt 4.2.3, med skruvférband utesluts da dessa komponenter
medfor langre berdkningstider. Eftersom chassiinfastningarna med skruvforband utesluts fran bada
modellerna ger detta en rattvis jamforelse.

Aven detaljer som skruvhal i chassiramen, kranplatarna, kranfundamentet och i hjalpramen utesluts.
Skruvhal utesluts pa grund av att de inte bidrar till 6kning av spanningar och deformationer i de
omraden som &r intressanta och for att spara tid vid modellerandet.

Chassiramens- och hjalpramens langd reduceras for att minska berékningstiden. Dessutom &r det framre
omradet som bestar av kranfundament som &r intressant att analysera eftersom det ar dar som
chassiramarnas konturer skiljer sig gentemot varandra. Chassiramen reduceras fran ca 11 m (beroende
pa lastbilens langd) till 5 m samt hjalpramen fran 9 m till 4 m. Langden pa chassiramen bestams
ungefarligen utefter langden mellan forsta axeln och forsta drivaxeln.

For att mojliggora en anséttning av last som angriper ett specifikt omrade pa hjalpramen skapas en
upphdjning av hjalpramen som symboliserar kranfundamentet. En flans for att forbinda kranplatarna
med hjalpramen modelleras dven. Kranfundamentet med flansar ses i figur B.2.
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Kranfundament

Flansar
Figur B.2. Mercedes nuvarande hjalpram med kranfundamentet och dess flansar.

Vid hjalpramens framre del, dér hjalpramen méter chassiramen, skall enligt [1] och [2] hjalpramens
framkant avrundas med en minsta radie pa 5 mm och det framre partiet skall ha en lutning mellan 15
och 45 grader. Detta for att inte skapa en sprickinitiering och att spanningarna skall éverféras successivt
fran hjalpramen till chassiramen. Hjalpramen i figur B.3 har en lutning pa 15 grader men ingen
avrundning. Eftersom avrundningen saknas i bada modellerna fér nuvarande och 850 mm hjalpramen
ger detta en rattvis jamforelse.

(Framkantens
avrundning)

Figur B.3. Nuvarande hjalpram pa Mercedes chassiram dar lutningen pa hjalpramens framre del
belyses.

15 graders lutning

Lasten som appliceras i analysen ar ett moment som verkar pa kranfundamentet. Momentet
symboliserar ett lyft av ett gods framfor lastbilshytten. Detta lyft och det motsvarande momentet kan ses
i figur B.4. Belastningsfallet anses som det mest kritiska fallet med avseende pa
spanningskoncentrationer mellan hjalpramens framre del och chassiramen. Lasten satts till 500 000 Nm
med ett varde som bestams av den storsta kranens kapacitet med ett godslyft pa 3 ton och 18 m mellan
godset och krancentrumet. (18 m - 3000 kg - 9,82 m/s’~ 500 000 Nm)
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Figur B.4. y over hytt med en Fassi F545 kran och motsvarande moment i Catia.

Som kan ses i figur B.5 modelleras kranplatarna ungefarligen som de ser ut idag. Dess infastning till
kranfundamentet forenklas till en trekantig profil. Monteringen av kranplatarna pa chassiramen och
sammansattningen mellan kranplatarna och kranfundamentet ses som stumma i och med att de omfattas
av manga skruvforband.

Figur B.5. Kranplatar for Mercedes chassiram.

Mellan chassiramens balkar finns ett antal tvarbalkar. Dessa har inte konstruerats i modellerna da dessa
inte anses paverka utbojningen i langdled utan paverka vridning av konstruktionen. Det som visas i figur
B.6 ar utplacerade randvillkor pa chassiramens utsida och kranplatarnas utsida som gor att chassiramens
langsgaende U-balkar ror sig parallellt. Detta &r en viktig egenskap som har tagits i beaktande i FEM-
analysen.

Figur B.6. Randvillkoren “Sliders” (bld firg) som gor att chassiramens balkar ror sig parallellt.
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For att mojliggora att FEM-analyser genomfors pa konstruktionsmodellerna méste modellerna “lasas
fast 1 rummet”. I figur B.7 har detta gjorts med hjilp av randvillkor som applicerats pa chassiramens
framkant som laser modellens translation och rotation. Detta randvillkor kan appliceras pa olika ytor
och lasa i olika translationer och rotationer beroende pa fall av inspanning. Det sattet som valdes

redogors for 1 nasta avsnitt med val av inspanningsfall.

Figur B.7. De randvillkor som “ldaser” fast modellen i rummet.

For att chassiramen och hjalpramen skall bero pa varandra ansétts ett kontaktrandvillkor mellan dessa
komponenter. Ett kontaktrandvillkor appliceras dessutom mellan kranplatarna och chassiramen samt
mellan kranfundamentets flansar och kranplatarnas flansar. Med randvillkoren fas en stum konstruktion

som annars i verkligheten utgérs av manga skruvforband.

Alla de beskrivna randvillkoren och lasten i form av ett moment synliggdrs i figur B.8. Figuren nedan
visar fallet som fritt upplagd som i nésta avsnitt redogors for att det &r fallet som ar dimensionerande.

av chassiramens
framkant. Detta

av inspénningsfall

Randvillkor som laser

Moment som
verkar pa
kranfundamentet

translation och rotation
Kranfundamg_a_nt

randvillkor avgér typen

Chassiram

Kontaktrandvillkor mellan
chassiramens ovre flans och
hjélpramens undersida

Kranplat

Randvillkor som
laser translation
och rotation av
hjéalpramens bakre

andyta

och rotation av
chassiramens
bakre adndyta

Randvillkor som
laser translation

Randvillkor som gér
att chassiramens
balkar ror sig parallelit

Kontaktrandvillkor
mellan kranplat
och chassiram

Kontaktrandvillkor mellan
kranplatens flans och
kranfundamentets flans

Figur B.8. Nuvarande hjalpram pa Mercedes chassiram med utsatta randvillkor och moment.
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C - Val av inspanning for chassiramen
Eftersom byggnationen med ett bodflak och en kran &r en mycket komplex konstruktion maste ett

antagande och jamforelse goras for vilken typ av inspanningsfall som chassiramen och hjélpramen skall
analyseras som, antingen som fast inspand eller fritt upplagd.

For att avgora vilket inspanningfall som ar det dimensionerande, gors en analys med att avldsa maximala
huvudspénningar i form av bade tryck- och dragspanningar samt maximal deformation av de bada fallen.
Det inspanningsfall som genererar storst huvudspénningar och deformation i konstruktionen ar det fallet
som ar det mest kritiska och som anvands for att analysera kommande konstruktionsmodeller. For att
jamfora de tva fallen monteras nuvarande hjalpram pa Mercedes chassiram inklusive kranplatar.
Elementstorleken satts till 125 mm och 12,5 mm i sag for hela konstruktionen

For att astadkomma de tva inspanningsfallen tilldelas olika randvillkor pa chassiramens framre yta och
det &r detta randvillkor som ger olika inspanningar. Lasningen av rotationen for den framre ytan &r
densamma for de tva inspanningar och dessa lases i tvar- och hojdled samt halls fri i langdled. Det &r
lasningen av translationen som varierar mellan de olika inspanningarna. Dock &r translationen i tvér- och
hojdled lasta for bada fallen. Det som utgor skillnaden &r att for fritt upplagd ar translationen i langdled
fri medans for fallet som fast inspand &r translationen i langdled last.

Gemensamt for de bada fallen ar randvillkoret som tilldelas for den bakre ytan av chassiramen som
symboliserar fast inspand i och med att nagon del av chassiramen maste vara helt last fran translation i
samtliga riktningar. Den bakre ytan lases aven for rotation i tvéar- och hojdled samt halls fri i langdled.
Randvillkoret kan ses i figur C.2 nedan. Har maste aven hjalpramens bakre yta ges ett randvillkor for att
inte separera fran chassiramen vilket den gor i figur C.1 nedan.

Stress principal tensor component {nodal walues).1
MN_m2
3 11e+ 008
I 267e+008
2.23e+008
1.8e+008
1.36e+008
9.23e+007
I 4,87e+007
5.03e+006
-3,86e+007
-8,23e+007
-1.26e+008
On Boundary

Figur C.1. Figur pa huvudspanningar for fritt upplagda Mercedes chassiramen.
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For att inte hjalpramen skall separera fran chassiramen tilldelas hjalpramens bakre yta randvillkoret som
fritt upplagd som kan ses i figur C.2. Randvillkoret laser translation och rotation i hojd- och tvérled samt
halls fri i langdriktningen. I figur C.2 syns bada randvillkoren for hjalpramens bakre yta och
chassiramens bakre yta.

Figur C.2. Randvillkoren pa hjalpramens och chassiramens bakre yta.

| figur C.3 och C.4 visas deformationsbilden for de bada inspanningsfallen. Den maximala utb6jningen
uppgar till 4,6 mm for fallet som fritt upplagd och 1,94 mm for fast inspand.

Translational displacement magnitude.1
mm
46
I 4,14
368
322
276
23
I 184
138
0919

I 046
o]

On Boundary

Figur C.3. Deformationsbilden for den fritt upplagda chassiramen.

Translational displacement magnitude.1
rim
1,94
I 175
155
136
116
0,971
I 0776
0,582
0,388

I 0.194
0

On Boundary

Figur C.4. Deformationsbilden for den fast inspanda chassiramen.
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| tabell C.1 sammanstalls resultaten for den maximala utbjningen och huvudspanningar fér de tva
inspanningsfallen.

Jamforelsetabell av inspanningsfall

Inspanning Elementstorlek Maximal utbdjning Huvudspanningens spann
(enligt deformationsskalan)

Fritt upplagd 125 mm 4,6 mm 370 MPa drag - 114 MPa tryck

Tabell C.1. Jamforelsetabell som visar skillnaden for chassiramen som fast inspand och fritt upplagd.

Enligt jamforelsetabellen ovan ses att fallet som fritt upplagd balk for chassiramen ger storst
huvudspanningar, 370 MPa drag och 114 MPa i tryck samt storst deformation i form av 4,6 mm. Detta
innebar att inspaningsfallet for vidare analyser av konstruktionsmodeller dimensioneras som fritt upplagd
balk. I figur B.8 illustreras konstruktionen med randvillkor som symboliserar det valda inspénningsfallet.
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D - Val av elementstorlek for vidare analys av konstruktionsmodell
For att bestdimma vilken elementstorlek som modellerna skall tilldelas i FEM-analyserna presenteras en

konvergenstabell. For konvergenstabellen avlases varden pa den maximala deformationen som uppstar i
omradet som figur D.1 visar for nuvarande hjalpram som monteras pa Mercedes chassiram. Kranplatar &r
inkluderade i analysen och det inspanningsfallet som konstruktionen symboliserar &r fallet som fritt

upplagd

Translational displacement magnitude, 1

mrm
4.6
4,14
3.68
3.22
2,76
2.3
184
138
0,919
0.46
0

On Boundary

ranzlational displacerment magnitude.1l Global Maximum.l 4,.59692 mm
Figur D.1. Figur pa deformationen hos Mercedes chassiram. 125 mm i elementstorlek genomgaende.

| tabell D.1 nedan presenteras resultatet for den maximala utbdjningen med olika elementstorlekar
(samtliga komponenter tilldelas samma elementstorlek). Nar det inte uppstar nagon stérre skillnad i
utbojning det vill sdga det uppstar konvergering och en rimlig berdkningstid erhalls samt det globala felet
ar under 20 % [11] valjs denna elementstorlek. Nar dessa faktorer &r uppfyllda &r resultatet trovardigt och
denna elementstorlek anvénds vidare for att analysera konstruktionsmodellerna.

Konvergenstabell

Elementstorlek Utbojning Skillnad Globala felet Berakningstid

2,95 mm - 23,24 % 10 sek

DI s e man e
0

3,79 mm +28,47 % 17,31 % 200 sek

I TN TR R N

Tabell D.1. Konvergenstabell for jamfoérelse med olika elementstorlekar.

Som kan ses i tabell D.1 6kar utbéjningen nar mindre elementstorlek anvands med tillhérande 6kning av
berakningstid.

En rimlig elementstorlek med avseende pa berakningstid ligger mellan 70 mm och 30 mm. N&r 30 mm

anges fas en berakningstid pa ungefar 33 minuter vilket anses ar for mycket. Berakningstiden har en
exponentiell 6kning vilket innebdr att en elementstorlek mellan 70 mm och 30 mm &r rimlig att valja.
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| figur D.2 visas en jamforelse mellan plottar pa det uppskattade lokala felet for elementstorleken 70 mm
respektive 30 mm. Detta visar ett forhojt uppskattat lokalt fel i omradet kring dar hjalpramen moter
chassiramen. Det blir battre med en mindre elementstorlek, dock &r det i denna punkt som vidare analys
skall genomforas for och med detta i atanke véljs en mindre elementstorlek lokalt i detta omrade.

Figur D.2. Figur pa “estimated local error”, elementstorlek 70 mm i jamforelse med 30 mm.

I och med att det ar utbjningen och huvudspanningarna i omradet vid flansen som &r intressant kommer
det globala felet att delvis bortses ifran. Ett globalt fel 6ver 20 % kommer att accepteras om det lokala
felet vid den framre punkten dar hjalpramen moter chassiramen kan minimeras. Har gors ett antal forsok
for att bestdmma den bé&sta kombinationen mellan lokalt fel och berékningstid. Det optimala valet av
elementstorlekar med tillhérande resultat for utbdjning, globalt fel och berékningstid presenteras i tabell
D.2.

Resultat med lokala elementstorlekar

Elementstorlekar Utbdjning Skillnad Globala felet  Berékningstid

Hjalpram & kranplatar: 100 mm 2,95 mm - 23,24 % 2000 sek
Chassirams ovre flans & dess radie

mot livet: 23 mm
Resterande chassiram: 100 mm

Tabell D.2. Visar resultatet som erhalls med olika lokala elementstorlekar i konstruktionen.
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E - Sammanfattning av valda elementstorlekar
Foljande konfiguration av elementstorlekar véljs och presenteras i tabell E.1 nedan. Dessa vérden

anvands for att analysera den slutgiltiga modellen med 850 mm hjélpramen och nuvarande hjalpramar pa
de olika chassiramarna. Det ar viktigt att applicera samma uppsattning av elementstorlekar for samtliga
analyser for att astadkomma en rattvis jamforelse av resultaten.

Val av elementstorlekar

Hjélpram 100 mm 10 mm
L i o

Chassiramens Ovre 23 mm 3 mm

overgang

Tabell E.1. Tabell dver elementstorlekar pa de ingaende komponenterna.
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F - Huvudspanningar och deformationer for Mercedes

| figurerna F.1 och F.2 visas plottar pa deformationsbilden med nuvarande hjalpram respektive 850 mm

hjalpramen pa Mercedes chassiram. Figurerna F.3 och F.4 visar plottar pa huvudspanningsbilden med
nuvarande hjalpram respektive 850 mm hjalpramen pa Mercedes chassiram.

Translational displacernent magnitude.1
ulyl
4,93
I 444
3.95
345
2,96
247
I 197
148
0,986

I 0493
0

On Boundary

Figur F.1. Deformationsplott pa Mercedes chassiram med nuvarande hjalpram. Forstarkningsfaktor 30.

Translational displacement magnitude.1
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I 446
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sl

Figur F.2. Deformationsplott pa Mercedes chassiram med 850 mm hjalpram. Forstarkningsfaktor 30.
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Stress principal tensor component (nodal values).1

» 2,8e+008
256e+008
2,3Ze+008
2,08e+008
1.85e+008
16le+008
1,37e+008
1,14e+008
8.9%e+007
6.6le+007
4,24e+007
1.86e+007
-5.18e+006
-2,89+007
-5,27e+007
-7.65e+007
-le+008

-LZ24e+008

»
On Boundary

Figur F.3. Huvudspanningsplott pa Mercedes chassiram med nuvarande hjalpram. Forstarkningsfaktor
30.

Stress principal tensor component (nodal values).1

2.Be+008

"I Zs6e+o0s
33264008
309e+008

1.85e+008
16le+008
1.37e+008
1.14e+008
£.998+007
6.61e+007
4.24e+007
1.86e+007
-5,18e+ 006
-2,.89e+007
-5, 27e+007
-7.65e+007
-le+008

M -1,23e+008

On Boundary

Figur F.4. Huvudspanningsplott pa Mercedes chassiram med 850 mm hjalpram. Forstarkningsfaktor 30.
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G- Huvudspanningar och deformationer for Scania
Figurerna G.1 och G.2 visar plottar pa deformationshilden med nuvarande hjalpram respektive 850 mm

hjalpramen pa Scanias chassiram. Plottar pa huvudspéanningsbilden visas i figurerna G.3 och G.4 med
nuvarande hjalpram respektive 850 mm hjalpramen pa Scanias chassiram.

Translational displacement magnitude.1

W
i

On Boundary
A7

Figur G.1. Deformationsplott pa Scanias chassiram med nuvarande hjalpram. Forstarkningsfaktor 100.

Translational displacement magnitude.1
mm
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I 0,567
0,504
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0.126
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[ 1 !
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Figur G.2. Deformationsplott pa Scanias chassiram med 850 mm hjéalpram. Forstarkningsfaktor 100.
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Stress principal tensor component (nodal values).1

» 2,8e+008
2.56e+008
2.32e+008
2,0%+008
1.85e+008
1.61e+008
137e+008
1.14e+008
8,89%e+007
6.61e+007
4,24e+007
186e+007
-5.18e+006
-2,89e+007
-5.27e+007
-7,65e+007
-le+008
-1,29e+008

©n Boundary

Figur G.3. Huvudspanningsplott pa Scanias chassiram med nuvarande hjalpram. Forstarkningsfaktor
100.

Stress principal tensor component (nodal wvalues).1

2.8e+008
2.56e+008
2.32e+008
2.09e+008
1.85e+008
161e+008
1.37e+008
1,14e+008
8.99e+007
5.61e+007
4.24e+007
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-le+008
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Figur G.4. Huvudspanningsplott pa Scanias chassiram med 850 mm hjalpram. Forstarkningsfaktor 100.
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