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SAMMANFATTNING

Pa dagens bussar finns ett antal sdkerhetskrav och ett av dessa dr R66. R66
innebdr att vid en eventuell olycka vilket resulterar i1 att bussen slar omkull ska
det finnas kvar ett visst sdkerhetsutrymme efter att bussen har deformerats. For
att klara detta sikerhetskrav har man ett antal stolpar ldngst bussens sidor vilka
ska forstdrka bussens struktur. I bussen, alldeles bakom foraren, sitter B-stolpen
och det dr den detta projekt har fokuserat kring.

P& B-stolpen som finns pd dagens bussar sdg man en stor mojlighet att minska
kostnaden och att tillverka en ldttare B-stolpe. Speciellt eftersom den nuvarande
B-stolpen hade en vildigt komplicerad geometri. Dérfor ville Fasitet se dver
mojligheterna att 4ndra dagens struktur genom att komma pa en ny losning pé
hur B-stolpen kunde se ut och pé det sittet forsoka reducera kostnaden och
vikten. Detta skulle goras utan att forlora den befintliga B-stolpens funktioner.

I borjan av arbetet togs fem olika koncept pi B-stolpen fram som med hjélp av en
utvidrderingsmatris och Rudolf Brogren pa Fasitet jaimfordes. Det gjordes dven
mer grundliga jamforelse pa tre av koncepten dar man tog hinsyn till kostnad,
vikt och styvhet. En ihopsatt referensgrupp sag 6ver resultaten och tog ett
gemensamt beslut om vilket av koncepten som gick vidare. Det aterstod sedan att
utforma detta koncept for att klara av samma belastning som den befintliga B-
stolpen. For att kontrollera B-stolpens héllfasthet och granska deformationen
gjordes en FEM-analys. I FEM-analysen justerades dimensionerna pa konceptet
sé att det skulle klara av samma belastning som den befintliga B-stolpen. Sedan
kontrollerades hur mycket kostnaden och vikten hade reducerats. Pa det
vinnande konceptet reducerades kostnaden med 33.3 % och vikten reducerades
med 12.2 %.



ABSTRACT

On today's buses there are a number of safety requirements and one of these are
R66. R66 means that in case of an accident resulting in the bus to rollover, there
shall be left a certain safety margin after the bus has been deformed. To meet this
safety requirement and you have a number of posts at the sides of the bus which
will enhance the bus structure. In the bus just behind the driver the B-pillar is
found which is what this project focuses on.

On the B-pillar in today's buses there was a big opportunity to reduce the cost
and to produce a lighter B-pillar. Especially since the current B-pillar had a very
complicated geometry. That’s why Fasitet wanted to look at ways to change the
current structure by coming up with a new solution to the B-pillar to optimize the
cost and weight. This would be done without loss of the existing B-pillar
functions.

In the beginning of the work five different concepts of the B-pillar were made.
They were later evaluated together with Rudolf Brogren on Fasitet using an
evaluation matrix. Comparisons of the cost, weight and stiffness were made
between three of the concepts. The results were presented for a reference group
which decided what concept to move on with. Then the concept was designed to
withstand the same load as the existing B-pillar. To control the B-pillars strength
and examining the deformation a FEM-analysis were made. In the FEM-analysis
the dimensions on the concept were adjusted so that it would withstand the same
load as the existing B-pillar. When the final design was done the cost and weight
were determined. On the winning concept the cost was reduced by 33,3 % and
the weight was reduced by 12,2 %.
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BETECKNINGAR

LE - Low Entry. Bussar som har 13gt golv i framre delen och hogt i bakre.
MF — Medium Floor. Bussar som har hogt golv 1 hela bussen.

R66 — Ett EU-krav som innebdr att vid en eventuell olycka som resulterar i att
bussen slar omkull ska det finnas kvar ett visst sdkerhetsutrymme

Klass 1 — Bussar som max fér ga i 70 km/h och ar avsedda for stadstrafik.

Klass 2 — Bussar som fir kora i mer dn 70 km/h och dr avsedda for regionstrafik.
8900 — Klass 2 buss med en hojd pé 3,1 meter 6ver marken.

7900 — Klass 1 buss med en hojd pé 2,9 meter 6ver marken.

CAD - Computer Aided Design. En teknik att med hjélp av en dator konstruera
solidmodeller.

FEM - Finita Element Metoden. Metod som man t.ex. kan understka var storst
spanningar uppstar och hur stor utbdjningen blir dd man ldgger pé en viss
kraft.

CATIA - Program som anvénds for att gora CAD-ritningar.



1. INLEDNING

Vi kom i kontakt med foretaget Fasitet och har dér utfort detta projekt. Fasitet
har kontor i bidde Go6teborg och Trollhédttan och sysselsitter drygt 100
medarbetare och behandlar ett flertal olika teknikomréden. Fasitet ar ett foretag
som bland annat utvecklar och optimerar redan befintliga produkter.
Konstruktion, simulering och berédkning dr nigra av tjdnsterna som foretaget
erbjuder. Fasitet tar sig an uppgifter fran koncept till fardig produkt [5].

1.1 Bakgrund

Fasitet dr inhyrda av Volvo bussar och det dr inom det omridet detta projekt har
genomforts. P4 dagens bussar finns ett antal sikerhetskrav och ett av dessa ar
R66. R66 innebir att vid en eventuell olycka vilket resulterar i att bussen slar
omkull ska det finnas kvar ett visst sikerhetsutrymme. For att klara detta
sdkerhetskrav har man ett antal stolpar ldngst bussens sidor vilka ska forstarka
bussens struktur. I bussen alldeles bakom foraren sitter B-stolpen och det dr den
detta projekt fokuserar kring. B-stolpen har studerats pa LE (Low Entry) bussar.

1.2 Syfte

Pa B-stolpen som finns pa dagens bussar sig man en stor mdjlighet att kunna
minska kostnaden genom att tillverka en ldttare B-stolpe. Speciellt eftersom den
nuvarande B-stolpen hade en vildigt komplicerad geometri. Darfor ville Fasitet
se over mojligheterna att &ndra dagens struktur genom att komma pé en ny
16sning pé hur B-stolpen kunde se ut och forsoka reducera kostnaden och vikten.
Detta skulle goras utan att forlora den befintliga B-stolpens funktion. Darfor
behovdes en FEM-analys goras for att jaimfora den nyframtagna 10sningen for att
se att den nya télde lika stor belastning som den befintliga. Syftet med detta
projekt var att optimera kostnaden och vikten for B-stolpen.



1.3 Avgransningar

Den bussmodell som har tagits hinsyn till & LE dér bussar med enkeldorr och
dubbeldorr studerats. Hojden varierar mellan olika bussvarianter. Har har bara
8900-bussarna, vilka har en hojd pa 3,1 meter, studerats. Anledningen till att
endast 8900-bussarna har studerats beror pa att de har krav for R66, vilket inte
7900-bussarna har, detta eftersom de ar klass 2 bussar och far darfor kora i mer
dn 70 km/h. De material som har anvénts &r stal (141312-00) och aluminium (EN-
AW-6005A), vilket var en given avgransning fran Fasitet. For att berdkningarna
inte skulle bli for omfattande forenklades FEM-analysen.

1.4 Precisering av fragestallningen
e Gar det att reducera kostnaden med 25 %?
e Gar det att reducera vikten med 20 %?



2. METOD

Uppstarten kom framst att besta av att samla in en hel del information om denna
B-stolpe i friga. Det soktes bland annat efter information om vilka avgréansningar
som fanns att arbeta med. Dérefter sdgs den nuvarande B-stolpens struktur dver
for att se vilka tinkbara mojligheter det fanns for forenkling. Med denna
forbattring vilken var tinkt att gbra var det frimst en reducering av kostnaden
och vikten som skulle genomforas. Vid en eventuell konflikt mellan kostanden
och vikten si prioriterades kostnaden.

For att se hur B-stolpen tillverkades och bli mer insatt i uppgiften gjordes ett
besok hos Volvos produktionsanlidggning i Siffle. Detta besok gav en tydlig bild
av hur bussar monteras. For att fa en tydligare bild av den befintliga B-stolpens
funktioner gjordes det en funktionsanalys, se kapitel 5 — Funktionsanalys. Déar
man pa ett utforligt séatt kan visa vad var artikel for sig har for funktion si att man
far en klarare helhetsbild 6ver B-stolpen. Det bestimdes tillsammans med
handledaren pé Fasitet att det minst skulle tas fram tre koncept. Dessa koncept
kunde ersitta B-stolpen helt eller delvis. Efter att ett par koncept valdes ut
modellerades de upp 1 CATIA {or att f& en béttre dverblick hur dessa sdg ut. Nar
dessa olika koncept skulle jimforas stilldes en sa kallad Pugh-matris upp. Genom
denna matris valdes tre koncept ut. Dessa jamfordes sedan med varandra med
avseende pa kostnad, vikt och styvhet.

Det skickades sedan ut en presentation om de olika koncepten till en
referensgrupp, vilken bestod av Rudolf Brogren pa Fasitet och Carl-Johan
Ragnarsson pd Volvo bussar i Séffle. Presentationen analyserades och
utvdrderades for att bestimma vilket koncept som sedan skulle ga vidare. Nér ett
av alternativen 1 friga valdes utfordes en referensberdkning mellan den
nyframtagna 16sningen och den befintliga. Detta gjordes med hjilp av FEM. D&
kunde man kontrollera att den nya B-stolpen klarar av samma belastning som
den nuvarande. Det utformades ett lastfall tillsammans med Rudolf Brogren pa
Fasitet som innebar att B-stolpen var fast inspédnd 1 anslutningsflédnsarna till
chassit, pd B-stolpens nedre del, och dérefter lades en kraft pa i toppen av
stolpen. Forenklad bild av lastfallet kan ses 1 figur 2.1.



Figur 2.1 — Forenklad bild av lastfallet. Fast inspénd i anslutningsfléinsarna



3. PROBLEMBESKRIVNING

Anledningen till att B-stolpen skulle ses dver &r for att Volvo bussar ansag att
konstruktionen inte var sa vél genomtinkt som den skulle kunna vara. De tyckte
att det var allt for manga tillhérande artiklar och att de girna sig att
monteringstiden av B-stolpen reducerades.

Den befintliga B-stolpen bestar idag av en véggstolpe i aluminium med flera
tillhorande artiklar, nio av dem kan ses i figur 3.1. I figuren har artiklarna olika
farger for att ldttare kunna urskilja dem. I sparen pa viggstolpens sidor sitter tva
L-profiler i aluminium. I dessa féster man sedan in en U-profil av stdl, den s&
kallade R66-forstyvningen. P4 R66-forstyvningen finns tvd anslutningsflinsar
pésvetsade vilka finns dér for att mojliggora infastning i chassit. Det finns
ytterligare tvd L-profiler i toppen av viggstolpen vilka dr déir for infastning av
takkonstruktionen, dessa syns inte i figur 3.1. Intill viggstolpen, sidan mot
frontmodulen, sitter dér ett fyrkantsror som tillhor frontmodulen. De olika
artiklarna pa dagens B-stolpe och dess funktioner forklaras tydligare i kapitel 5 —
Funktionsanalys. Problemet med B-stolpen var alltsa att den bestod av for manga
artiklar vilket medfoérde att monteringen tar lang tid.
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1. Véggstolpe 5. L-profil

2. Fyrkantsror 6. Insticksflans

3. R66-forstyvning 7. Fastplat

4. L-profil 8. Anslutningsflansar

Figur 3.1 - Snittvy av den befintliga B-stolpen




4. MONTERING AV BUSS

Bussen delas in i1 sex storre sektioner, chassit, frontmodulen, bakstommen,
vinster respektive hoger vigg samt taket, se figur 4.1. Dessa sektioner byggs som
separata delar vilka sedan monteras de ihop till en buss.

1. Tak 4. Hoger vigg
2. Bakstomme 5. Frontmodul
3. Vinster vigg 6. Chassi

Figur 4.1 - Bussens sex storre sektioner

Idag genomfors inte monteringen riktigt som det var tankt frdn borjan. Idag
monteras forst de bdda viggarna pa frontmodulen. Dérefter sitts bakstommen pa
och di har man bussens hela viggstruktur fardig. Taket lyfts pé plats och inte
forrdn nu dockas véggstrukturen och taket pa chassit, se figur 4.2. Nu dr bussens
hela struktur dr fardig. Som det var tdnkt frn borjan skulle man montera allt
med taket som utgdngspunkt, men som det dr idag dr det frontmodulen som é&r
utgdngspunkten.




Figur 4.2 - Bussens hela struktur redo att dockas pa chassit

B-stolparna som syns tydligt i figur 4.3 tillhor respektive viggsektion. B-stolparna
sétts fast med fyrkantsroren tillhorande frontmodulen pa vardera sidan. Sedan
sdtter man fast viggarna i B-stolparna. Detta gor att man fér ett interface mellan
B-stolpen och viggsektionen.

B-stolpar

Figur 4.3 - B-stolparna sitter alldeles bakom frontmodulen



5. FUNKTIONSANALYS

De bussar som siljs inom EU maéste klara vissa krav, ett av dessa dr R66. Detta
EU-krav innebdr att vid en eventuell olycka vilket resulterar i att bussen slar
omkull ska det finnas kvar ett visst sikerhetsutrymme, se figur 5.1. Detta EU-
krav stiller krav pa karosstommens hallfasthet nér en buss slar omkull [1].

For att uppna riktlinjerna enligt R66 har man ett antal stolpar pé bussen sidor.
Dessa stolpar ska ta upp energin som bildas da bussen slar i marken vid
rundslagning for att forhindra att bussen deformeras s pass mycket att bussens
sdkerhetsutrymme gér forlorad. En av dessa stolpar dr B-stolpen, som sitter strax
bakom forarplatsen, det 4r den detta projekt fokuserar pa.

Sdkerhetsutrymme

Figur 5.1 - R66-test. Den roda markeringen i bussen visar séikerhetsutrymmet



For att bittre forstd hur B-stolpen 4r uppbyggd gjordes en spriangskiss och en
snittvy av B-stolpen dér alla artiklar numrerades, se figur 5.2. For att littare
kunna urskilja de olika artiklarna sa har de olika farger. Ett koordinatsystem
lades in vid springskissen for att ldttare kunna forklara de olika delarna i tabell
5.1. Bendmningen och funktionen for var och en av B-stolpens artiklar forklaras i
tabell 5.1.

Figur 5.2 — En sprangskiss (till vénster) och en snittvy (till hdger) av B-stolpen
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Tabell 5.1 — Beniimningar och funktioner for var artikel

Nummer |Benamning |Funktion Kommentarer
Laser fast frontmodulen | Véaggstolpen &r den artikel som ska
1 Vigastoloe med karossen och sammankopplas med fyrkantsroret for att
ggstolp infastning av R66- lasa fast frontmodulen och vaggsektion
forstyvningen. med varandra.
Anvands for att Iasa fast s .
2 Fyrkantsror | frontmodulen med Fyrkar]tsroret ar en del tillhdrande
K frontvaggen.
arossen.
RG6- Ar en forstarkning for
3 5 . att klara av EU-kraven | Sitter langs véggstolpens nedre del.
orstyvning

for R66.

4 L-profil nedre |Faster R66- Den L-profil som man faster R66
bakre forstyvningen. forstyvningens ena sida i, bakat riktat sett.
L-profil nedre ::;rsstter f1ei6n6 ensisamt | DN L-profil dar man faster R66
5 i yvhing forstyvningens andra sida i, sidan placerad
framre att sammankoppla narmast fronten
frontmodul och Kkaross. '
L-profil dvre L profllusom anvands L-profil som anvénds for att fasta
6 for att fasta takknuten
bakre med takknuten med.
L-profil som anvands for att fasta
v L-profil ovre |Faster takknuten och takknuten med samt att sammankoppla
framre fyrkantsroret. frontmodulen med karossen med hjalp av
fyrkantsroret.
. Laser fast R66- Dessa fasten sitter fastsvetsade i R66-
Anslutnings- | .. - ; ; . o . .
8 " . |forstyvningen med forstyvningen och finns dér for att féstas i
flansar chassi . .
chassit bussens inre struktur
i 1s Dessa stalflansar pekar utat fran
Fastplat, x- Kopplar samman kaross o " .
9 fyrkantsroret i x-planet och anvénds for att
plan och frontmodul.
koppla samman kaross och frontmodul.
Stalstanger utrustade med géngor. Dessa
. Mojliggor ligger mot vaggstolpens flansar for att
10 Ganggods skruvmontering. man kunna skruva fast foremal i
vaggstolpsparen.
Dessa insticksflansar pekar utat fran
11 Insticksflans, |Kopplar samman fyrkantsroret i y-planet och fors in i ett av
y-plan frontmodul och kaross | vaggstolpsparen. Detta gors for att
sammankoppla frontmodul med kaross.
Astadkommer Pa vaggstolpeps fra}mre S.'.da som ligger
) 2 ) - . | mot fyrkantsroret finns dar tva
12 Vdaggstolpspar | monteringsmojligheter i | .. . . 21 2
.« vaggstolpspar. Det finns tva likadana spar
véggstolpen. 9 o 2 -
pa vaggstolpens motstaende sida.
13 Yttre yta Bland annat for Véggstolpens yttre yta anvands bland
véggstolpe fastlimning av glas. annat till att limma fast bussens rutor.
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6. KONCEPTFRAMTAGNING

De 16sningar som har tagits fram omfattar tvd olika omrdden. Antingen omfattar
den hela B-stolpen samt fyrakantsroret tillhorande frontmodulen eller sa ersétter
koncepten endast R66-forstyvningen.

Ett flertal olika koncept skissades fram. Manga av alternativen foll bort direkt da
de inte ansdgs vara lampliga. Tillsammans med Rudolf Brogren pa Fasitet ansigs
det att det var lampligt med fem stycken alternativ att g4 vidare med till néista
steg.

6.1 Koncept 1

Koncept 1 dr ett forslag vilket ersétter hela B-stolpen samt fyrkantsroret. Den
bestar av tva artiklar. Den grona artikeln har ersatt viggstolpen och fyrkantsroret
och den roda artikeln erséatter R66-forstyvningen, se figur 6.1. Anledningen till att
inte gora allt till en artikel ar att viggstolpdelen nu kan utnyttjas till flera bussar
dé 7900-bussarna anvinder sig av samma véggstolpe och fyrkantsror.. Bada
artiklarna dr gjorda av aluminium. P4 artikeln som ersétter viggstolpen och
fyrkantsroret dr vaggstolpsparen bevarade pa ena sidan. Det har dven gjorts spar
for att halla gdnggodsen pa plats. Den absolut framsta fordelen med koncept 1 ar
viktminskningspotentialen. De artiklar som tidigare var av stdl 4r numera av
aluminium. Den storsta nackdelen é&r att flera intilliggande artiklar méste
omkonstrueras for att passa.

Figur 6.1 - Snittvy koncept 1
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6.2 Koncept 2

I koncept 2 ersattes R66-forstyvningen samt de nedre L-profilerna, se figur 6.2.
Den befintliga viggstolpen och fyrkantsroret beholls alltsd. En dndring pa
fyrkantsroret gjordes och det var att ta bort fiastplatarna. Det gjordes framst for
att man redan faster fyrkantsroret med viggstolpen via insticksfldnsarna vilket
riacker for att hdlla ihop frontmodulen med chassit, men det reducerar dven
vikten. De frimsta fordelarna ar att den ar l4tt att implementera och antalet
skruvférband reduceras. Den storsta nackdelen 4r att den kan bli svér att
montera d& den maste foras in frdn d&nden och da géller det att bida artiklarna ar
tillrackligt raka 1 forhéllande till varandra. Detta skulle man mdjligtvis kunna
ordna genom att anvédnda ett hydrauliskt monteringsverktyg.

a1

Figur 6.2 - Snittvy koncept 2

6.3 Koncept 3

Koncept 3 dr vildigt likt koncept 2 och dven denna ersédtter R66-forstyvningen
och de nedre L-profilerna, se figur 6.3. Aven hiir behélls viiggstolpen och
fyrkantsroret. Det gjordes inga fordndringar pa det befintliga fyrkantsroret,
fastplatarna beholls alltsd. Det gjordes for att kunna montera den eftersom man
inte utnyttjar det frimre véaggstolpsparet for infdstning. Den storsta fordelen dr
att den dr betydligt enklare att montera 4n koncept 2. Det blir dock mer
materialspill vid tillverkningen jamf{ort med koncept 2.

13



Figur 6.3 - Snittvy koncept 3

6.4 Koncept 4

Koncept 4 dr ocksa ett forslag som ersitter R66-forstyvningen samt de nedre L-
profilerna, se figur 6.4. Det betyder alltsé att viaggstolpen och fyrkantsroret
beholls. Hir togs fastplatarna bort frén fyrkantsroret precis som 1 koncept 2.
Koncept 4 bestir av tre artiklar, tva likadana U-profiler i aluminium samt en
bockad del av stil. Fordelarna med detta koncept dr att det blir l4tt att montera
och billig att tillverka. De storsta nackdelarna &r att den bestar av minga artiklar
och att den kridver ménga skruvférband.

20 I

Figur 6.4 - Snittvy koncept 4
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6.5 Koncept 5
Med koncept 5 ersattes endast R66-forstyvningen, se figur 6.5. Aven hir har

alltsd den befintliga viggstolpen och fyrkantsroret behallits och fistplatarna fran

fyrkantsroret tagits bort. Den L-profil som kan ses som bld i figur 6.5 har
modifierats en aning, man har avldgsnat det spel som fanns mellan L-profilens
ldngsida och viggstolpen. Detta koncept ar egentligen vildigt likt den befintliga
16sningen. Den stora skillnaden &r att hela R66-forstyvningen ér tillverkad
aluminium. Detta gor att man slipper svetsa pa ndgra anslutningsflinsar till
chassit. Precis som koncept 4 sd dr fordelarna med detta koncept &r att det blir
latt att montera och billig att tillverka. De storsta nackdelarna dr att dven hir ar
det manga artiklar och att den krdver manga skruvférband.

=

| ==
Y

Figur 6.5 - Snittvy koncept 5
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7. VAL AV KONCEPT

7.1 Forsta urvalsprocessen

De fem koncept som beskrevs i kapitel 6 - Konceptframtagning har det sedan
sammanstallts for- och nackdelar for, detta kan man se i tabell 7.1. For att enklare
kunna jamfora de olika koncepten och for att kunna vilja ut tre koncept att g
vidare med gjordes det en Pugh- matris, se tabell 7.2. Anledning till att det var
just tre som skulle viljas ut var for att detta bestdamdes tillsammans med Rudolf
Brogren pi Fasitet. Det ansags lampligt med tre koncept da det skulle goras
noggranna jamforelser av kostnad, vikt och styvhet mellan dessa vilket var
ganska tidskridvande.

16



7.1.1 Konceptens for- och nackdelar

Tabell 7.1 - For- och nackdelar

Koncept Fordelar Nackdelar
1 Stor viktminskningspotential Omfattande omkonstruktion
Stor potential for reducering av | @V intilliggande artiklar
monteringstid
Hog verktygskostnad
Antal artiklar minskas
Skruv/nitférband mot
Enkel att anpassa till 7900-bussar | frontmodul
2 En artikel (R66-

forstyvning+chassiinterface)

Latt att tillverka (symmetrisk)

Billigt verktyg (ej halprofil)

Fa skruvforband

Minimal paverkan av befintliga
intilliggande detaljer

Latt att implementera

Montering kan bli svar da
profilen maste skjutas in fran
anden av stolpen. Hydrauliskt
monteringsverktyg troligen
nddvandigt.

Enkel montering

En artikel (R66-
forstyvning+chassiinterface)

Svar att tillverka p.g.a.
osymmetrisk form

Minimal paverkan av befintliga
intilliggande detaljer

Billigt verktyg (ej halprofil)

Kraver distanser i framre
innerspar

Latt att implementera

Extra skruvforband jamfort
med 2

Enkel montering

Enkel att tillverka

Minimal paverkan av befintliga
intilliggande detaljer

Vinner inte manga
skruvférband jamfort med
den befintliga 16sningen

Ingen bearbetning och spill

Billigt verktyg

Latt att implementera

Manga artiklar

Enkel montering

Enkel att tillverka p.g.a.
symmetrin

Vinner inte manga
skruvforband jamfort med
den befintliga 16sningen

Mycket lik dagens l6sning (latt
att implementera)

Minimal paverkan av befintliga
intilliggande detaljer

Manga artiklar
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7.1.2 Pugh-matris

De fem koncept som nu har tagits fram ska fs ner till tre. For att vilja tre
koncept att gd vidare med anvidndes en Pugh-matris, se tabell 7.2. En Pugh-matris
ar ett bra redskap for den som skall gora ett konceptval. En Pugh-matris stilldes
upp for att gora det s systematiskt och opartiskt som det gick.

Forst togs det fram ett flertal kriterier, vilka kommer att anvéndas for att jamfora
de olika losningsalternativen med varandra. Dessa kriterier har viktats med en
skala 1-3 beroende pé hur viktiga de ir for B-stolpens egenskaper. For att f4
nagot att jdimfora med utnyttjar man den befintliga B-stolpen och sitter alla dess
kriterier till noll. Sedan poéngsitts kriterierna for de 6vriga koncepten. Detta
gors for att se hur koncepten ar i jaimforelse med den befintliga B-stolpen. For
podngsittningen anvindes en skala vilken gick frén -2 till 2. Till exempel; Om
koncept 3 anses ha samma monteringstid som den befintliga B-stolpen sa ska
koncept 3 poédngsittas till 0. Om en faktor d4r mycket béttre dn den befintliga ska
den poédngsittas till 2 och till -2 om den dr mycket sdmre.

Summeringen gér till s att man multiplicerar viktvirdet med det podng som
konceptet fick for vart kriterium. Sedan summeras alla tal for vart koncept och
ett jamforande virde har fatts fram. Efter metoden kunde tre bland dessa fem
viljas ut att gd vidare med.

Tabell 7.2 — Pugh-matris

Koncept Koncept Koncept

Koncept
3 4 5

Viktvarde

Koncept Befintlig

1

Viktminsknings-
potential
Monteringstid
Artikelantal

Antal skruv-
forband
Verktygs-kostnad
Bearbetning

Paverkan av
intilliggande
artiklar
Anpassnings-
barhet till 7900-
bussar

Summering
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Efter att Pugh-matrisen var gjord sdg man att koncept 1 och 2 stack ut lite extra.
Det berodde mest pd grund av att monteringstiden fick hogst podng pa de
alternativen. Aven viktminskningspotentialen var hogst pa koncept 1. De tva
faktorerna péverkade mest da deras viktvirde var tre, vilket var hogst. De tre
andra koncepten var det ganska jimt mellan. Skulle man f6ljt denna Pugh-matris
exakt sa skulle koncept 1, 2 och 3 gdtt vidare. Men da det anségs att koncept 3 var
vildigt likt koncept 2 s& darfor valdes istéllet koncept 5 att gd vidare med.
Koncept 3 fick dé istéllet anses som en variant av koncept 2 ifall det skulle bli
svart att montera den.

7.2 Andra urvalsprocessen

Det har nu bestdmts tillsammans med Rudolf Brogren pa Fasitet vilka tre
koncept som gar vidare i urvalsprocessen. Dessa kommer att jamforas for att
slutligen vilja ett att gd vidare med. De forslag som gick vidare i detta steg var
koncept 1,2 och 5, se figur 7.1. Dessa koncept kommer nu att jimforas med
varandra. Det som kommer att studeras ar kostnaden, vikten och styvheten da
dessa ar de viktigaste parametrarna. Kostnaden, vikten och styvheten kommer
dven att tas fram for den befintliga B-stolpen. Detta gors for att se hur koncepten
ligger till i forhéllande till den befintliga.

For att {4 en uppfattning om kostnaden skickades ritningar in pa de koncept som
gick vidare till Jesper Hjerpe pa Sapa [9], ritningarna som skickades finns att se i
bilagor. Sapa dr ett foretag som tillverkar aluminiumprofiler. Anledningen till att
ritningar skickades in var for att det inte var standardprofiler som skulle
anvindas i1 véra konstruktioner. Ritningarna kommer att gds igenom och en
uppskattning av kostnaden skickas tillbaka. Kostnaden pd den befintliga B-
stolpen erhdolls frdn Susanne Hjalmarsson material koordinator pa Volvo bussar i
Siffle [7]. For att fa fram vikten togs det hjilp av CATIA dér det snabbt gick att
gd in och avlédsa massan pé de olika CAD-modellerna. Styvheten kontrollerades
ocksd i CATIA men i detta l4dge undersoktes endast yttroghetsmomenten. Detta
gors for att fi en uppfattning om hur styva de olika koncepten samt den befintliga
B-stolpen ér.
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Koncept 1 Koncept 2

-0

Figur 7.1 - Koncepten som gick vidare i forsta urvalsprocessen

Koncept 5

.
Kﬂj
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7.2.1 Kostnad

Kostnaden ér en vildigt vésentlig faktor att jimfora i detta projekt da malet var
att sinka priset med 25 %. For att fa reda pa inkdpskostnaden for de olika
artiklarna pa den befintliga B-stolpen kostade kontakdades Susanne Hjalmarsson
pa Volvo bussar i Siffle [7], se tabell 7.3.

For att f4 en uppskattning pa vad koncepten skulle kosta att kdpa in s& gjordes
ritningar pé de olika tvérsnitten, se figur 7.2. Dessa ritningar skickades sedan in
till Sapa som tillverkar aluminiumprofiler [9], ritningarna finns att se i bilagor. De
gav sedan ett meterpris pa de olika tvirsnitten, som anvéindes for att rdikna ut
priset enligt vara koncepts lingder, de priserna kan ses i tabell 7.3. Dock &r inte
bearbetning inrdknad i dessa inkopspriser, darfor kommer priset att bli hogre i

slutiandan.

Tabell 7.3 — Kostnadstabell

Pris (k) Befintlig Koncept Koncept Koncept

1 2 5
R66-forstyvning 900 X
Fyrkantsror 150 X
L-profil 6vre framre 74 X
L-profil 6vre bakre 76 X
L-profil nedre framre 135 X X
L-profil nedre bakre 137 X
L-profil 6vre bakre for 135 X
koncept 5
L-profil nedre bakre for 137 X
koncept 5
Koncept 1 (R66-forstyvning) 160
Koncept 1 (Vaggstolpe) 392,5
Koncept 2 174 X
Koncept 5 80 X
Summering 1772 702,5 774 952
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Koncept 1 Koncept 1 Koncept 2 Koncept 5
R66-Forstyvning Vaggstolpe

<o H

Figur 7.2 - Snittvyer

Nir man jamfor de priser som togs fram for koncepten med den befintliga ser
man att alla koncepten sénker kostnaden en hel del. Det koncept som sidnkte
kostnaden minst var koncept 5 och dé sidnktes priset &nda med ungefir 46 %.
Eftersom mélet var att séinka kostnaden med 25 % var detta alltsi véldigt bra
resultat. Koncept 1 minskade kostnaden med ungefér 60 %. Det slutgiltiga
resultatet kommer att vara dyrare da bearbetning inte dr inriknad. Men detta
resultat ger en 6verblick 6ver hur mycket priset kan reduceras. D4 priset har

reducerats med mellan 46 — 60 % bor det inte vara ndgot problem att klara malet

som var att reducera priset med 25 %.
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7.2.2 Vikt

For att jamfora de olika konceptens vikt anvdndes CATIA. Det sags till att de
olika koncepten hade samma tjocklek for att f4 en s& bra jamforelse som mojligt.
Dessa koncept var sedan tidigare uppritade i CATIA och dér tilldelats rétt
material.

I tabell 7.4 nedan sa kan man se att i koncept 2 och 5 har flera artiklar tagits till
vara fran den befintliga B-stolpen. I tabell 7.4 framgér alla tillhérande artiklar for
respektive koncept och hur mycket var artikel vdger. Detta har sedan summerats
for vart koncept for att f& den totala vikten. All data har tagits fram med hjélp av
verktyget measure 1 CATIA.

Tabell 7.4 - Vikttabell

Vikt (kg) | Befintlig| 2ncePY | Koncept | Koncept

1 2 5
Vaggstolpe 6,431 X X X
R66-forstyvning 5,527 X
Fyrkantsror 15,692 X
L-profil 6vre framre 1,058 X
L-profil 6vre bakre 1,134 X
L-profil nedre framre 2,029 X X
L-profil nedre bakre 2,107 X
L-profil 6vre bakre for 1,06 X
koncept 5
L-profil undre bakre for 1,967 X
koncept 5
Koncept 1 (vaggstolpe) 9,998
Koncept 1 (R66-forstyvning) 3,952
Koncept 2 4,436 X
Koncept 5 2,122 X
Summering (kg) 34,0 16,1 28,8 30,4

Av dessa resultat som nu har fatts fram sa ser man tydligt att koncept 1 skiljer sig
frdn de andra. Koncept 1 viger ungefir hélften sd mycket som de dvriga
koncepten. Anledningen till detta resultat 4r konceptets omfattning att den
ersitter bdde viggstolpen tillverkat i aluminium och frimst att det dven ersétter
fyrkantsrorets i stil. Aven de andra koncepten har minskade vikten men bara
med ca 10 — 15 %, detta beror antagligen pa att vi endast har dndrat R66-
forstyvningen. Vikten kan dven komma att 6ka da det kan bli aktuellt att 6ka
tjockleken pa koncepten for att klara R66-kravet.
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7.2.3 Styvhet

For att jaimfora de olika konceptens styvheter jamfordes deras yttroghetsmoment
runt en x-axel genom dess tyngdpunkt. For att gora detta anvindes CATIA.
Forst ritades det upp en 300 millimeter l&ng bit av samtliga koncept och den
befintliga, se figur 7.3. Denna bit motsvarar en del av B-stolpen, ungefir pa
mitten av R66-forstyvningen.

Figur 7.3 - CAD-modeller som anviindes for berikning av styvheten

Efter att bitarna var uppritade och ritt material var tillsatt pd alla koncepten
samt den befintliga s undersoktes yttroghetsmomenten pa var och en av dem.
For att gora detta anvéindes verktyget measure 1 CATIA. Med hjilp av measure
markerades tvérsnittsytan, dd kom det fram en ruta med ett koordinatsystem runt
tvirsnittsytan. Den rutan med koordinatsystemet lade sig snett, se figur 7.4, vilket
gav fel yttroghetsmoment.
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Figur 7.4 — Sneda koordinatsystem

Forutom att koordinatsystem inte lade sig enligt det ridtta koordinatsystem, utan i
huvudtroghetsmomentets riktning, s uppticktes att tyngdpunkten inte 1ag dér
den egentligen skulle, se figur 7.4. Den riktiga tyngdpunkten hittades genom att
hela vdr CAD-modell pa 300 mm studerades och inte bara snittet. Punkter sattes
ut i de olika tyngdpunkterna for att kunna miéta avstandet (d). Anledningen till
detta var att verktyget measure som skulle ange yttroghetsmomentet inte tog
hénsyn till att det var olika material pd de olika artiklarna nir tyngdpunkten
sattes ut. Det som behovdes gora var alltsé att bdde vrida koordinatsystemet och
flytta det strackan (d) till den riktiga tyngdpunktens x-axel.

For att yttroghetsmomentet skulle bli korrekt behdvde forst vrida
koordinatsystemet med hjilp av en vridningssats [3], se formel 7.1. For att kunna
utnyttja denna formel togs det med hjilp av CATIA reda pa vilken vinkel
koordinatsystemet hade vridits 1 forhallande till det rédtta koordinatsystemet, se
figur 7.5. Sedan erholls det korrekta yttroghetsmomentet genom att forflytta
koordinatsystemet sé att dess x-axel 6verensstimde med den x-axeln som gér
genom tyngdpunkten. Detta gjordes med hjélp av Steiners sats [4], se formel 7.2.
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Sa fran CATIA samlades virden in pa yttroghetsmomenten, vinkeln «, avstdndet
till den riktiga tyngdpunkten samt arean pé tvirsnittet, se tabell 7.5.

L, = Iycos*a + I, sin® a — 21, sina cos a (7.1)
Ly =Ly, +d?A = L, =1,—d*A (7.2)
X
x
€
Xl
y
vY

Figur 7.5 - Figuren visar tydligare vinkeln mellan vart sokta koordinatsystem (x’, y’) och det givna som
CATIA lade ut (x, y)

Tabell 7.5 - All data som samlades in fran CATIA och anviindes for att riikna ut yttroghetsmomenten

Koncept Befintlig

o (grader) 19,40 15,61 24,48 23,06
I, (mm?) 2,574 * 10° 2,325 * 10° 2,350 * 10° 2,719 * 10°
l, (mm®) 5,878 * 10° 2,732 * 10° 4,406 * 10° 5,525 * 10°
ly (mm?) 0 -1,059 * 10 2,118 * 10™° 1,694 * 107
2,99 0 5,68 6,36

3000 2000 3000 4000

Niér védrdena frdn CATIA analyserades sdg man att Iy var betydligt mindre dn
bade I och Iy. Dérfor sattes I,y till noll nédr berédkningarna gjordes. Nedan i tabell
7.6 kan ni se resultaten for varje koncept samt for den befintliga. Ni kan dven se
att pd koncept 1 sé ar I, lika med I_xtp detta beror pé att Steiners sats inte har

anvints. Det gjorde den inte pd grund av att hela koncept 1 4r av aluminium och
darfor stimde tyngdpunkterna dverens. Det jamforande yttroghetsmomentet ar

I

x,S0m ni kan se i tabell 7.6.
P
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Tabell 2.6 - Yttroghetsmomenten som riiknades ut. 7,(!,’ Ar det slutgiltiga yttroghetsmomentet

Koncept Befintlig
I, (mm® 2,94 * 10° 2,35 * 10° 2,70 * 10° 3,15 * 10°

I, (mm?) 2,91 * 10° 2,35 * 10° 2,60 * 10° 2,99 * 10°

Nu nir yttroghetsmomenten (I_xt,,) var utrdknade for véra olika koncept sdg man

att de inte skiljde sig s& mycket mellan dem. Nir de jimfordes med den befintliga
sdg man ocksi att de 1ag ndgorlunda bra till. Den som sedan kommer att bli vald
kommer att justeras sa att den tél lika stor belastning som den befintliga. Det
kommer att gbras genom att till exempel 6ka tjockleken pa konceptet. I resultatet
sdgs det att koncept 5 fick hogst yttroghetsmoment men detta berodde sannolikt
pa att den hade storst tvdrsnittsyta (A) som ni kan se i tabell 7.5.

7.2.4 Sammanstallning

Tabell 7.7 — Sammanstéllningen av resultaten

Koncept Befintlig \ 1 \ 2 )

Kostnad (kr) 1772 702,5 774 952
Vikt (kg) 34,0 16,1 288 30,4
Z/rtrfrr:f)he“mme”t 2,91 * 10° 2,35 * 10° 2,60 * 10° 2,99 * 10°

I tabell 7.7 ovan ser ni resultaten frdn de jimforelser som nu ér gjorda. Det som
man tydligt kan se dr att kostnaden for koncepten dr betydligt ldgre 4n for den
befintliga B-stolpen. I detta l4ge dr kostnaderna reducerande mellan ungefir 45 —
60 %, vilket d&r mycket d& maélet var att sinka kostnaden med 25 %.

Om man studerar vikten sdg man tydligt att koncept 1 stack ut som mer én
halverade vikten. Anledningen till att inte de andra koncepten minskade vikten
lika mycket var antagligen for att endast R66-forstyvningen dndrades,
fyrkantsroret som &r av stal 4r alltsd kvar. Dessa koncept minskade vikten med
ungefir 10 — 15 %.
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Styvheten var ganska jimn mellan de olika forslagen. Aven niir man studerar den
befintliga s& var koncepten ganska bra som de var. Nir sedan en dr utvald
kommer bland annat tjockleken att justeras sé att den utvalda blir lika styv som
den befintliga. Man sig att styvheten dr storst pa koncept 5 vilket sannolikt
berodde pi att den har storst tvirsnittsarea.

Efter att dessa resultat var framtagna s gjordes en presentation dér vart koncept
beskrevs och jimfordes med den befintliga B-stolpen. Denna presentation
skickades till en referensgrupp som bestod av Rudolf Brogren péa Fasitet och
Carl-Johan Ragnarsson pa Volvo bussar i Siffle. De analyserade vart koncept
och bestdamde sig till slut for att det var koncept 5 som skulle g vidare [S][8]. De
motiverade beslutet med att om losningen skulle implementeras inom en
ndgorlunda framtid s& var det koncept 5 som var littast att implementera.
Koncept 1, som var det koncept som minskade bide kostnad och vikt mest,
ansdgs vara det mest intressanta. Men just nu var koncept 1 for radikalt for
implementering eftersom den medforde omfattande omkonstruktioner av
intilliggande delar. Koncept 2 sorterades bort pd grund av att monteringen
formodligen skulle bli svar.
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8. FEM-ANALYS

Nar nu koncept 5 blev valt skulle en FEM-analys goras for att se att koncept 5
talde lika stor belastning som den befintliga. For att ta reda pa det behovdes forst
en FEM-analys av den befintliga B-stolpen att goras. Forst togs det reda pé
striack- och brottgrénsen for stalet (141312-00) [4] respektive aluminiumet (EN-
AW-6005A) [2], se tabell 8.1. Det bestamdes sedan tillsammans med Rudolf
Brogren p4 Fasitet att i testerna skulle den maximala spdnningen ligga mitt
emellan strack- och brottgransen [5], alltsd ungefiar 300 MPa for stalet och 250
MPa for aluminiumet. Det var forst tankt att FEM-analysen skulle goras pa hela
B-stolpen, men eftersom det var koncept 5 som blev valt s gjordes det endast en
analys pd R66-forstyvningen. Detta berodde pé att R66-forstyvningen i stort sett
var det enda som var nytt i koncept 5 jaimfort med den befintliga.

Tabell 8.1 — Materialdata

Strackgrans Brottgrans Riktvarde
[MPa] [MPa] [MPa]
Stal 141312-00 XNy 360 300

Aluminium 295 270 250

EN-AW-6005A

8.1 Befintlig

Analysen av den befintliga R66-forstyvningen skulle goras for att veta vilken
kraft man kunde ldgga pé for att se nir den maximala spdnningen kom upp 1 sitt
riktvdrde. Analysen gick till s& att den befintliga R66-forstyvningen simulerades
att vara fast inspdnd i halen pé anslutningsflansarna och kraften lades pa hogst
upp pa R66-forstyvningen, se figur 8.1.

Efter ett flertal tester sdg man att den maximala spdnningen uppstod mellan
anslutningsflinsarnas och R66-forstyvningen och dirfor 6kades antalet element
déar for att fa ett béttre resultat, se figur 8.2. Elementantalet 6kades tills det att
man sdg att spdnningen inte 6kade mer. Denna spinning skulle ligga pd ungefir
300 MPa, eftersom denna R66-forstyvningen var gjord av stal. Vid en kraft pa 625
N fick vi fram att den maximala spénningen blev 302 MPa. Denna spinning
uppstod pé ett ganska litet omréde och det var precis vid 6vergdngen mellan R66-
forstyvningen och anslutningsfldnsarna. Men dven pa R66-forstyvningens bakre
del uppstod dér ganska stora spanningar. Fargskalan gar fran blatt till rott, ju
rodare desto hogre spanning. Men bara for att ndgot ir blatt betyder inte det att
spanningen ir noll déir.
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Figur 8.1 — Lastfallet

Von Mises stress (nodal values).1 Global Maxamum,1 3.0187%e+008 N_m2

Figur 8.2 — Maximala spanningen (302 MPa)
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I figur 8.3 nedan gjordes en visualisering av hela B-stolpen for att visa hur den ror
sig. B-stolpen spindes fast 1 hdlen pa anslutningsflinsarna och en stor kraft lades
pé hogst uppe pa stolpen, detta gjordes for att visa hur B-stolpen beter sig. Man
ser 1 figur 8.3 att B-stolpen ar styv nertill och den stora deformationen sker precis
ovanfor R66-forstyvningen.

Figur 8.3 — Utbojning vid kraft inat (till vanster) och utat (till hoger)

8.2 Koncept 5

Nu nédr man visste att den befintliga R66-forstyvningen klarade en kraft pd 625 N
skulle en analys av koncept 5 goras. S& nu gjordes analysen pd samma séitt som
med den befintliga, koncept 5 simulerades att vara fast inspédnd i halen pa
anslutningsfldnsarna och en kraft pd 625 N lades pa hogst upp pa R66-
forstyvningen, se figur 8.4. I forsta forsoket var dér ingen radie mellan
anslutningsfldnsarna och R66-forstyvningen och da blev den maximala
spanningen 278 MPa, se figur 8.5. Men da denna R66-forstyvningen var gjord av
aluminium s var riktvardet 250 MPa, diarfor behovdes detta koncept justeras.
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Figur 8.4 — Lastfallet

Figur 8.5 — Maximala spanningen (278 MPa)

Van Mises stress (nodsl values). 1

/

Qobd Maimum, L 277
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Den justering som gjordes var att en radie mellan anslutningsflinsarna och R66-
forstyvningen lades till eftersom det var dir de hogsta spanningarna uppkom.
Efter ndgra forsok testades en radie pa 3,75 mm och dé fick man en maximal
spanning pd 254 MPa, se figur 8.6. Att en radie pa 3,75 mm gjorde denna skillnad
ansdgs realistiskt dd R66-forstyvningens tjocklekar ocksa ligger runt 4 mm. Men
3,75 mm 4r minsta radien som bor anvindas, det gor inget om den blir storre.
Detta resultat innebar att koncept 5 var firdig dimensionerat, ritning finns i
bilagor.

Figur 8.6 — Lastfallet

Figur 8.7 — Maximala spanningen (254 MPa)
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Till slut gjordes en visualisering av hela den nya B-stolpen precis som med den
befintliga. Detta gjordes enbart for att se att den nya B-stolpen beter sig pa
samma sitt som den befintliga, kraften och deformationen &r alltsd inte viktigt
eftersom vi har anvént oss av samma skalning pd bide den befintliga och koncept
5. Den ska alltsa vara ganska styv nertill och den stora deformationen ska ske
precis ovanfor R66-forstyvningen, detta kan ni se i figur 8.8 nedan. Figur 8.8
nedan éar direkt jimforbar med figur 8.3 eftersom samma skalning har anvénts.

Figur 8.8 - Utbojning vid kraft inat (till vanster) och utat (till hoger)

Frén resultaten ovan sig man att koncept 5 stod sig vildigt bra jamfort med den
befintliga. Ndr man studerar resultaten fran kapitel 7.2.3 - Styvhet s& sig man att
koncept 5 hade hogre yttroghetsmoment dn vad den befintliga B-stolpen hade.
Resultaten frdn FEM-analyserna visar da att vara yttroghetsmoment stimde bra
overens. Om man studerar maximala spdnningen fran forsta forsoket pa koncept
5 s& var den maximala spdnningen ligre dn vad den var for den befintliga, den var
302 MPa {or den befintliga och 278 for koncept 5. Anledningen till att det
behovdes lite justeringar pa koncept 5 berodde pa materialet da den var gjord av
aluminium och den befintliga var av stil.

Nér en radie pé 3,75 mm testades fick man en spdnning pa 254 MPa, detta
betydde att den slutgiltiga 16sningen var klar. Vill man fé ner spinningen dnnu
lite mer 4r det bara att 6ka radien mellan anslutningsflinsarna och R66-
forstyvningen. Men radien bor inte vara mindre 4n 3,75 mm da spdnningen okar
ganska snabbt di, hade man ingen radie 14g maximala spdnningen péa 278 MPa
vilket dr 6ver materialets brottgréans som lag pa 270 MPa.
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9. SLUTGILTIG KOSTNAD OCH VIKT

Nu var den slutgiltiga 16sningen firdig utformad och det som aterstod var att ta
reda pé den slutgiltiga kostnaden och vikten. For att fa reda pa kostnaden
skickade vi in den nya ritningen till Jesper Hjerpe pa Sapa och fick tillbaka en
uppskattning av inkopspriset [9]. Vikten togs reda pad samma sétt som forut, med
hjalp av CATIA. I tabell 9.1 nedan ser ni en sammanstillning av hur mycket
koncept 5 reducerade kostnaden och vikten, dven den befintligas kostnad och
vikt finns redovisad 1 tabell.

Tabell 9.1 — Slutgiltig kostnad och vikt

Befintlig Koncept 5

Kostnad (kr) 1772 1182
Vikt (kg) 34 29,9

I tabellen 9.1 ovan ser man att vikten har reducerats med ungefér 12 %, fran 34
kg till 29.9 kg, vilket var drygt hilften av malvdrdet som var 20 %. Att malet inte
uppndddes var inte si konstigt da det i stort sett endast var R66-forstyvningen
som blev utbytt. Direkt nér referensgruppen valde koncept 5 insdg man att
maélvikten inte skulle uppnaés.

Men kostnaden kindes ganska siker att klara dd den redan hade reducerats med
ungefér 46 % vid den forsta kostnadsuppskattningen. Kostnaden for den
slutgiltiga 16sningen blev 1182 kr vilket innebar att kostnaden var reducerad med
ungefir 33,3 %.

Detta innebar att malet att sdnka kostnaden med 25 % klarades av ganska l&tt
och detta enbart genom att byta ut R66-forstyvningen. Vikten klarades av att
sanka med ungefir 12 % genom att i stort sett bara byta material pa R66-
forstyvningen. I figur 9.1 visas den nya R66-forstyvningen. En figur av hela den
nya B-stolpen finns att se i bilagor.

35



Figur 9.1 — Ny R66-forstyvning

I figur 9.1 ovan ser man hur den nya R66-forstyvningen kommer att se ut. Den dr
helt gjord i aluminium (EN-AW-6005A) och kommer att tillverkas som en 1010
mm l&ng H-profil som man sedan friaser bort material fran for att fi fram
anslutningsflinsarna. Anslutningsflansarna 4r 300 mm langa och foérsedda med
vars fyra hél som ér till for inféstning i1 chassit. Langs R66-forstyvningens sidor ar
dér nio hdl med en diameter pa 8,5 mm pa var sida som gor det mojligt att fasta
den med B-stolpens Ovriga artiklar. Ritning pa konceptet finns att se i bilagor.
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10. DISKUSSION

Syftet med denna rapport var att optimera den B-stolpe som anvénds i dagens LE
8900-bussar som tillverkas av Volvo bussar. Malet var att sinka kostnaden med
25 % och vikten med 20 %. Detta skulle goras utan att forsdmra B-stolpens
héllfasthet.

Enligt detta arbete s ska det inte vara ndgot problem att kunna tillverka en B-
stolpe som dr 25 % billigare. For att minska vikten med 20 % krévs det
formodligen att man ersitter fyrkantsroret i stil, som gjordes i koncept 1.

Koncept 5 dr en 16sning som i stort sitt enbart ersitter R66-forstyvningen men de
bakre L-profilerna har dndrats sa att de numera ligger intill vaggstolpen. Det
gjordes for att man inte sdg ndgon mening att de stack ut s langt som de gjorde
plus att man fick ner vikten. Vill man anvinda sig av dagens L-profiler behover
man bara dka bredden med 6 mm pé koncept 5. En annan sak som gjordes for att
fa ner vikten var att fistpldtarna i x-planet togs bort, detta gjordes eftersom man
redan anvénder insticksfldnsarna i y-plan for att fésta karossen med
frontmodulen.

Resultatet av denna studie &r att en billigare och littare B-stolpe som til lika stor
belastning som den befintliga B-stolpen har tagits fram. Man ser fran de andra
koncepten att det d&r mojligt att fi B-stolpen dnnu billigare och dnnu ldttare. Men
Fasitet och Volvo bussar ville ha en 16sning som var litt att implementera och
darfor blev det koncept 5.

Koncept 5 testades med hjilp av FEM {or att se om den klarade av belastningen
lika bra som den befintliga. Man kom dé fram till att enligt teorin ska den nya
16sningen tdla samma belastning som den befintliga. Men om Fasitet och Volvo
bestammer sig for att anviinda detta koncept s kommer mer omfattande tester
att gbras. Man kommer d4 l1ta konsultbolaget Epsilon AB ta hand om mer
noggranna beridkningar och gora ett riktigt R66-test for att se att konceptet dven
fungerar praktiskt.
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11. SLUTSATS

Malet med denna studie var bland annat att reducera kostnaden for B-stolpen
med 25 %. Det var en malsdttning som uppnades. Av vad resultaten visar sa
kunde kostanden i vart fall minskas med 33.3 % och kommer sddant fall att
kostall82 kr. Resultaten fran den hir rapporten visar att det finns stor potential
att kunna reducera kostnaden d&nnu mer.

Den andra mélsdttningen med studien var att reducera vikten for B-stolpen med
20 %. Den mélsédttningen uppndddes inte. Viktreduceringen uppgick endast till
29.9 kg det vill sdga 12,2 %. Om man vill reducera vikten ytterligare bor man
gora ett annat materialval pé fyrkantsroret. Om man hittar en mer genomtink
geometri och tvirsnitt som dr av héllfasthetssynpunkt mycket béttre s& kan man
spara in en del pa materialet och ddrmed vikten.

Slutsatsen med denna studie dr att det ar fullt mojligt att reducera kostnad och
vikt med 25 % respektive 20 %. Det som ir intressant att pdpeka med denna
studie dr att trots att endast R66-forstyvningen ersattes fick man ner kostnaden
med 33,3 % och vikten med 12,2 %. Darfor finns det goda mojligheter att fa en
annu billigare och littare B-stolpe om man ser dver de andra artiklarna.
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