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Sammanfattning

Examensarbetet gjordes pa uppdrag av projektet Doora. Syftet med arbetet var att ta fram
ett koncept for en lagessensor till svenska dorrlas som avgor om laset ar 1ast eller inte.
Genom produktutvecklingsmetoder togs ett koncept fram. Resultatet presenteras genom
CAD-modeller och schematiska ritningar.

Resultatet av arbetet ar ett koncept for en sensor som anvands i ett delsystem i en 16sning
for bevakning och larm av framst lagenhetsdorrar. | figuren nedan visas slutresultatet.
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Abstract

This thesis was carried out by request of a startup project called Doora. The purpose of the
thesis was to develop a concept for a position sensor for Swedish door locks that senses if
the door lock is locked or not. Through product development methods a concept was created
and it is presented by CAD-models and schematic drawings.

The result of the thesis is a concept for a sensor that is used in a subsystem for a
supervision and alarm solution used in mainly apartment doors. The final concept is shown
in the illustration below.
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1. Inledning

Detta kapitel beskriver arbetets bakgrund och syfte.

1.1 Bakgrund

Examensarbetet genomfors av tva studenter som gar tredje aret i maskinteknik som
hogskoleingenjorer med inriktning pa produktionsteknik, tillsammans med ett projekt som
kallas Doora. Idén kommer ursprungligen fran en lassmed i Finland och utvecklades sedan
till ett detaljerat koncept som aven patenterades. Det ar en I6sning som bestar av tva olika
typer av sensorer, som i kombination ar unika. Det bestar dels av tva lassensorer som
kontinuerligt kanner status pa laset och en magnetsensor som ger dorrstatus. Med bada
dessa kan man losa flera problem, dar nuvarande fokus ligger pa att l6sa problem for
lagenhetsboende. Bland annat kan du fa ett inbrottslarm om en dorr bryts upp eller en notis
om du glomt lasa dorren. | figur 1 ses en schematisk bild av ett tidigt koncept
forslutlosningen med fyra olika komponenter, (1) lassensorer, (2) magnetsensor, (3) beacon
som sander uppdateringar till hub, (4) vilken uppdaterar app. Forhallandet mellan dessa
enheter beskrivs under figur 2.

Figur 1: Gammal bild av koncept



Det patenterade konceptet utvecklades darefter vidare med hjalp av olika konsulter och
detta resulterade i flera fysiska “proof of concepts” med tillhérande app som fungerar i finska
l&s. Fortsattningsvis togs fler personer in i det davarande bolaget Ebenlock och beslut togs
aven att fokusera pa den svenska marknaden. | samband med beslutet kom bolaget i
kontakt med Chalmers Ventures och Chalmers School of Entrepreneurship. Numera drivs
idén av tre affarsutvecklare tillika studenter vid Chalmers entreprendrsskola under namnet
Doora. | dagslaget verkar gruppen som ett projekt men en bolagisering kommer att paborjas
inom nagra manader.

Med avstamp i patentet och nuvarande prototyper har vidare koncept tagits fram for en
forsta produkt. Denna inkluderar de typer av komponenter som ska inkluderas, men vidare
arbete behdver goras for att faststalla och vidareutveckla dessa. Primért fokus for
examensarbetet kommer vara att utveckla lassensorerna dar olika krav och énskemal stélls.
Malet ar att designa, konceptualisera och gora en prototyp for en I6sning som fungerar for
manga las, primart i Sverige.

For att genomfora detta kommer en kartlaggning kring de existerande lasen p& marknaden
kravas och dessutom 6vervaganden kring kostnad och installationstid. Overvaganden
kommer aven goras kopplat till patentet, kommer patentet tdcka den slutgiltiga lI6sningen
eller kommer l8sningen skilja sig till den grad att skydd upphor.

Status for
dorr och las

Status for
dorr och las

Beacon

Lassensorer Dorrsensor

Figur 2: Flbdesschema for koncept



Flodesschemat i figur 2 visar hur de fyra olika komponenterna samarbetar och vilken
information som skickas mellan dem. Att kdnna av lasets status kan goras pa manga olika
sétt och detta arbete kommer till storsta del handla om att hitta ett bra satt att avlasa
statusen pa.

Dorrsensorn kanner av om dorren ar éppen eller stangd. Det har kan ocksa goras pa flera
olika satt och en konsult inom projektet Doora undersoker hur detta kan goras pa basta satt.
Beaconen far information fran sensorerna genom kablar och den skickar sedan vidare
informationen tradlost till hubben. Darefter skickar hubben vidare samma information till
anvandarens mobiltelefon via en app. Hubben och beaconen ar under utveckling av
konsulten och ar tankt att drivas med hjalp av batterier. Anvandaren kommer via en app
kunna se statusen pa sitt Ias och sin dorr. Det finns manga mojligheter till tillaggsfunktioner
som bland annat mdjlighet att tillkalla vaktare ifall det sker ett inbrott.

1.1.1 Dagens befintliga las

Dagens las i Sverige foljer idag standarder vilket leder till att de flesta matten stammer
overens mellan de flesta godkanda standardlas for ytterdorrar. Inne i urfrasningen till en dorr
sitter ett lashus (A) som visas i figur 3.

Pa ena sidan av lashuset kopplas en lascylinder (B) pa, vilket ar den del dar en nyckel
utnyttjas for att kunna vridas runt, lascylindern i sin tur vrider runt en koppling som kallas
“roddare”, se figur 4, i lashuset, som far bommen i dorren att aka ut, vilket ser till att dorren
inte gar att dppna nar den ar last. P4 samma satt fungerar det aven pa insidan av dorren
men oftast anvands en medbringare, (C) som kan ses i figur 3, istallet for en lascylinder,
vilken vrids runt med hjélp av ett vred (D).

Det ar viktigt att komma ihag att bada sidor ar oberoende av varandra. Detta betyder att
vredet pa insidan inte kommer vridas runt om lascylindern pa utsidan vrids runt till exempel.

Till dorrar som ar av tjockare typ brukar en cylinderférlangare (E) anvandas. Denna ar helt
enkelt bara en forlangning av axeln som sitter pa lascylindern. lhop med cylinderforlangaren
sitter en vredfoljare, se figur 5, som medger periferiell rorelse.

Pa utsidan av dérren brukar en cylinderring sitta, (F) i figur 3, denna bidrar till utseendet,
men skyddar ocksa mot vissa angrepp. Till vissa lascylindrar, framst sadanna av helrund typ
kan en cylinderhylsa ofta sitta. Denna bidrar till utseende och skapar finare 6vergang mellan
lascylinder och cylinderringen. Avslutningsvis finns det aven dorrar som anvander en
lascylinder pa bada sidor av dérren. Detta andrar dock inte funktionen pa nagot annat vis an
att en nyckel aven kommer behdva anvandas pa insidan av dorren, da en lascylinders axel
fungerar pa samma vis som medbringarens.



Utover den rena utformningen pa en hel lasenhet har aven lashus olika typer av
mandovrering. Skillnaden for projektet ligger framst i hur langt lascylinder alternativt
medbringare maste vridas for att ldsa och lasa upp dorren. De vanligaste varianterna som
finns ar lashus som kraver vridning ett helt varv (360°), 30° eller 20°. Lashus som inte kraver
ett helt vridningsvarv brukar fungera sa att de fjadras tillbaka till sitt ursprungslage efter
mandovrering.

Figur 3: Isarplockat las med ingaende komponenter

Lashusen (A) har roddare vilka ar kopplingen som anvands for att manovrera lashuset (lasa
och lasa upp) genom att anvanda antingen en medbringare eller lascylinder. Dessa roddare
kommer i tva olika typer av standardutféranden pa den svenska marknaden. Bada typerna
av roddare syns i Figur 4. Den vanligaste typen i Sverige ar A2 som, for att sarskiljas fran
fjarilsroddare, kallas plusroddare i det har arbetet.



Figur 4: Tva lashus med olika roddare (fiarilsroddare, Al och plusroddare, A2)

Figur 5: En rund cylinderférlangare med vredféljare



1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att skapa ett koncept for att digitalisera mekaniska las i framst
lagenheter och forrad framst pa den svenska marknaden. Utifran en patenterad l6sning ska
ett koncept som passar pa svenska las tas fram. Det innefattar en l6sning for att kanna av
lasets lage samt att vélja komponenter for denna losning. Losningen ska vara utformad pa
ett sddant satt sa att privatpersoner kan montera den pa sitt Ias sjalva.

1.3 Avgransningar

Uppdragsgivarna har redan utfért en marknadsundersdkning om vad kunder vill ha for
funktioner och vad de kan tanka sig att betala. Darfor har kvantitativa kundundersokningar ej
genomforts.

Arbetet handlar framst om framtagning av ett koncept. Arbetet var aven framst inriktat mot
det befintliga patentet men undantag kunde tas vid battre I6sningar.

1.4 Fragestallning

Hur kan en sensor for dorrlas utformas for sa stort urval av Ias som maojligt?

Hur kan sensorer samt grundkonceptets resterande komponenter sammankopplas med ett
komplett lashus?

1.5 Metod

Examensarbetet borjade med en allménbildning inom laskonstruktion och vilka olika typer av
las som fanns pa den svenska marknaden. Detta gjordes genom egen sokning pa internet
samt mote med en konsult inom Doora projektet som har jobbat lange inom lasbranschen.
Fran konsulten samlades aven data och information in angaende olika standarder och
standardmatt for dorrar och lassystem for att kunna anpassa I6sningen utefter marknadens
1&s.

For genomforandet av projektet anvandes val beprévade produktutvecklingsmetoder.
Metoderna som anvandes var iterativa och utgick fran kravspecifikation, som togs fram
genom diskussion med Doora projektet.

Projektet Doora innehar ett patent [A]* for en 16sning inom inbrottslarm vilket arbetet
baserades pa. Utdver det forsedde konsulten inom projektet detta arbete med radgivning
och idéer om nddvandiga ritningar med matt inom laskonstruktion.

Utifran den samlade informationen brainstormades det fram flera I6sningskoncept som
samlades i en konceptkatalog. Dessa koncept utvarderades darefter med hjalp av 3D-
modellering och komponenttester. Utifran testerna faststalldes det ifall koncepten var
tildmpningsbara i produkten.

! Harefter kommer kallor att hanvisas till med hakparenteser.



Fran denna lésningskatalog kunde de béasta delarna av I6sningarna utvarderas och
kombineras for att fa fram en slutlig l6sning.

Efter en precisering av principlésning utvarderas denna efter kravspecifikationen och efter
det integreras I6sningen konceptuellt i helhetslésningen. Till exempel hur signaler fran
konceptet kan skickas vidare till helhetskonceptets resterande komponenter.

Darefter tillverkas en prototyp for att demonstrera den verkliga funktionaliteten hos ett eller
flera koncept for att utvardera dess funktionalitet ytterligare. For detta 3D-printas
modelleringarna och fasts pa olika lashus tillsammans med komponenterna. En testrigg dar
de olika lashusen kan monteras for testerna designas i ett CAD-program och tillverkas
genom 3D-printning. Komponenterna testas med hjalp av en arduino nano och ett brédkort,
dessa begrepp forklaras i bilaga 7.

En prototyp tillverkades nar komponentvalet var gjort. Till denna tillverkades aven tillhérande
kretskort for montering, detta gjordes med “photo resistent kopparlaminat" via etsning, som
beskrivs i bilaga 1.

Efter att tester genomforts pa komponenterna och en prototyp har tillverkats
vidareutvecklades konceptet genom framtagning av ett slutgiltigt koncept. | detta koncept ar
tillverkningsmetod, hallfasthet och konstruktion fokus.



2. Framtagen LOsning

| detta kapitel beskrivs den framtagna I6sningen i examensarbetet.

2.1 Slutgiltig 16sning

Med hjalp av en resistiv rotationssensor och en Hallswitch, som ar en magnetsensor, sparas
lasets position. Komponenterna lods fast pa ett kretskort som i sin tur monteras i en
cylinderférlangare som har designats om for att mojliggéra montering av valda komponenter,
se figur 6. Kretskortet kan limmas eller tejpas pa plats i cylinderforlangaren for att det inte
ska falla ur vid montering av slutprodukten.

Rotationssensor

Kretskort

Hallswitch

Vredfdljare

Figur 6: Cylinderforlangare med kretskort samt rotationssensor och Hallswitch

Cylinderférlangarens nya design utgar fran en “vanlig” cylinderfériangare och kan tillverkas
via bearbetning av denna. | en s& kallad fjarilsroddare kan detta leda till ett visst glapp, som
visas i figur 7. Detta glapp ar i praktiken inte ett problem, da lassensorn laser av
lascylindern, alternativt medbringarens vridning, vilken fungerar pa samma satt for bade
fiarils- och plusroddare.



Figur 7: lllustration av glapp med vredféljare i fjarilsroddare

Konceptet bygger pa tva stycken cylinderférlangare, en pa var sida om dorren. Detta behovs
da nyckelns lascylinder och det inre vredet ar frikopplade fran varandra och vrider pa tva
olika roddare som sitter inuti lashuset. Detta betyder att det behdvs en sensor pa var sida av
doérren for att det inte ska bli problem ifall dorren Iases inifran for att sedan lasas upp utifran.
Detta kan latt handa ifall det bor mer &n en person i hushallet. Darfor stracker sig kretskortet
till bada andarna av cylinderforlangaren for att kablar ska kunna dras fran bada hall vidare till
beaconen. Detta underlattar monteringen och betyder att endast en design av slutprodukten
behdvs for bada sidorna av dorren.

Konceptet funkar genom att anvanda lascylinderns rorelse for att vrida runt en medbringare.
Pa denna medbringare finns en magnet som riktas mot en Hallswitch nar lascylindern star i
ett uppatriktat lage (laget dar nyckeln kan dras ur lascylindern). Nar Hallswitchen kanner av
magneten bryts strommen till vridsensorn for att minimera stromfoérbrukning. Nar lascylindern
vrids runt slutar Hallswitchen kanna av magneten, vilket leder till att vridsensorn slas pa.
Vridsensorn kanner av vilken vinkel laset star i och skickar detta till en kontroller vilken,
beroende pa en installning av aktuellt lashus, avgér om laset har vridits tillrackligt mycket for
att vara last.

Nar slutkunden eller en elektriker monterar den slutgiltiga produkten pa en ytterdorr sa foljer
personen som monterar en startup-sekvens. Personen i fraga ska da vrida pa laset till olika
lagen for att identifiera bland annat lasningsvinkeln for lashuset.



2.2 Produktspecificering

Detta avsnitt beror I6sningens funktioner, de krav som l6sningen maste uppfylla och dess

begransningar.

Kravspecifikation

Kravspecifikationen visar krav och énskemal samt vilka egenskaper det berér. Onskemalen

%y 9

har en viktighetsgrad “v” mellan 1-5 dar 5 ar “viktigast”.

dorr vid montering

Namn K/O(v) | Anteckning

Losningen ska passa de las som ar aktuella enligt konsult O(5) Se bilaga 3

Pris o])) Minimera
kostnad

Ska kunna avléasa lasstatus K Las/olast

Ska bevara lasets standardfunktion K

Utstick kompatibelt med standard cylinderring O(4)

Lésningen ska vara kompatibel med nuvarande patent O(3)

Losningen ska ga att montera som privatperson O(4)

L&g stréomforbrukning O(4)

Losningen ska inte krdva nagra permanenta ingrepp pa en O(5)

2.3 Konceptkatalog

Det finns manga olika potentiella I6sningar till problemet. Darfor redovisas endast ett fatal

koncept som passar 6nskemalen om inga permanenta ingrepp pa dorrar samt majlighet for

privatpersoner att montera ldsningen sjélva.
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Koncept 1: Taktila switchar

Det forsta konceptet anvander “taktila switchar” for att detektera lasets olika lIagen. En taktil
switch ar en knapp som har en tydlig “aktiveringsgrans” dar anvandaren vet att knappen ar
intryckt. De kan tillverkas i en liten storlek och kan darfor vara lampliga for utrymmet i
cylinderférlangaren enligt figur 8. For att switcharna ska fa plats i cylinderforlangaren kravs
det antingen bearbetning av en befintlig cylinderforlangare eller en anpassad design. Utover
det behover vredftljaren designas om for att kunna aktivera de taktila switcharna.

DOORA

Taktil Switch

Vredfdljare med piggar

Figur 8: Koncept med taktila switchar i en cylinderférlangare med en anpassad vredféljare

11



Koncept 2: Rotationsgivare

Det andra konceptet bygger pa en resistiv rotationsgivare, se figur 9. Vilken har en given
resistans beroende pa vilken vinkel vredféljaren star i. Detta betyder att spanningen som
givaren ger ifran sig kommer att variera beroende pa resistansen. Med detta kan vinkeln
bestammas beroende pa vilken spanning givaren ger ut. Detta leder till en tunn givarprofil
med fa ingdende delar. Som medger enkel montering och tillverkning.

Rotationsgivare

Tvadelad vredfoljare

Figur 9: Koncept med resistiv rotationsgivare i cylinderférlangare, samt en tvadelad
vredféljare
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Koncept 3: Hallsensor

Konceptet bygger pa att anvanda ett antal Hallsensorer utplacerade runt vredféljaren, vilken
i sin tur ar utrustad med en magnet runt sin periferi, enligt figur 10. Hallsensorer kanner av
magnetfalt och kan saledes avgora hur nara en magnet ar fran en Hallsensor. Detta leder till
en valdigt exakt matning av position. Hallsensorerna fungerar analogt vilket betyder att de
ger ut en resistans beroende pa hur starkt magnetfalt de kanner av. Hallsensorer har aven
en valdigt liten storlek och kraver inte fysisk kontakt for att paverkas. Detta leder till en
design som kan anpassas till manga storleksbegransningar. En Hallsensor &r inte samma
sak som en Hallswitch, detta forklaras mer i vidareutvecklingen i del 2.5.3.

Hallsensor

Vredfdljare
med
magnet

Figur 10: Koncept med Hallsensor i cylinderforlangare samt vredfdljare med magnet
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2.4 Konceptutvardering

Inget enskilt koncept uppfyller de funktioner och krav som behdvs. Brist pa
monteringsmojligheter och utrymme for sladdar gor att konceptet med de taktila switcharna
behover en komplex geometri som blir svar att tillverka med traditionella metoder. Darfor
kombineras koncepten med rotationssensorn och Hallsensorn for att bilda ett koncept som
uppfyller samtliga krav.

Se bilaga 2 for en mer utforlig utvardering av koncepten.

Det slutgiltiga konceptet, som visas i figur 11 har bade rotationssensor och Hallsensor. Det
ar det enda koncept som uppfyller alla funktionskrav och som samtidigt mojliggér montering
av komponenterna med relativt simpel design pa cylinderférlangaren samt vredfoljaren. De
resterande koncepten kraver mer utrymme och mer komplicerad design for att montera
komponenterna. Darfor fortsatte produktutvecklingen med det blandade konceptet.

Kretskort

Hallsensor

Rotationssensor

Cylinderférléngare

Figur 11: Koncept med rotationssensor och Hallsensor utan vredfoljare
2.5 Vidareutveckling av slutgiltigt koncept

Det blandade konceptet innehaller flera olika detaljer som kraver en ny design for att
fungera. Dessa presenteras i detta avsnitt.

14



2.5.1 Cylinderférlangare

Den framtagna cylinderforlangaren i figur 12, ar anpassad for bade en rotationssensor och
en Hallswitch. Cylinderférlangaren &r anpassad for det kretskort som ska monteras pa den.
Designen baseras pa en befintlig cylinderférlangare och kan tillverkas genom bearbetning
med hjalp av en fras.

Figur 12: Cylinderférlangare utan vredféljare

Vredfoljaren ar uppdelad i tva delar enligt figur 13 och 14 for enklare tillverkning. Vid
montering placeras de elektriska komponenterna ut innan vredféljarens delar svetsas ihop.
Alternativt anvands lim for att foga samman delarna. | vredfdljarens hona monteras en
magnet vilken anvands for att aktivera Hallsensorn. Det &ar viktigt att magnethalet pa
vredfoljarens hona anpassas for Hallswitchens position pa kretskortet. For att sakerstalla att
vredfoljarens tunna axel haller har en hallfasthetsberakning utforts, se bilaga 4.
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Figur 13: Vredfdljarens hane
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Figur 14: Vredféljarens hona, med hal for magnet

2.5.2 Kretskort

For montering och koppling av rotationssensorn och Hallswitchen anvands ett kretskort. Ett
kretskort tillverkas via etsning, se bilaga 1. For slutproduktion anvands massproducerade
kretskort till vilket ett grundlaggande kopplingsschema baserat pa test-kretskort ritats, se
bilaga 5. Pa kretskortet anvands ytmonterade varianter av rotationssensorn och Hallsensor.
Detta minskar utrymmet som kravs for att montera dem.

2.5.3 Hallsensor

Enligt konceptutvarderingen (se bilaga 2) utvarderades Hallsensorns roll i konceptet till att
anvandas som givare som ger ut ett digitalt varde. P& grund av detta byts Hallsensor ut till
en Hallswitch. Detta medfér mindre stromforbrukning och sakrare utdata. En Hallswitch
fungerar genom att vid en viss magnetisk flodestathet slappa igenom strom, med andra ord
ar det en digital Hallsensor och kan anvandas som en knapp. F6r en kommande prototyp
bor en Hallswitch med stallbar kanslighet anvandas, detta medfor att prototypbygget
underlattas.
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Figur 15: Cylinderférlangare utan vredféljare med kretskort, rotationssensor och Hallswitch

2.5.4 Tillverkning

Cylinderforlangarens huvuddel kan tillverkas antingen via frasning, alternativt gjutning.

Ifrdn rundstang kan cylinderférlangaren frasas ut i tva infastningar.
Gjutning kommer krava borrning som efterbearbetning pa anlaggningsytan mellan
vredféljare och cylinderférlangare.

Aven vredféljaren kan tillverkas via antingen svarvning och frasning eller via gjutning, dock

kraver vredfdljaren mer exakta toleranser vilket kan medge att svarvning och frasning ar
lampligast.
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2.5.5 Test med flera lashus

Konsulten inom projektet Doora rekommenderade ett antal Iashus som lésningen ska
verifieras for. Dessa har testats och deras egenskaper har dokumenterats, se bilaga 6. De
rekommenderade lashusen fungerar konceptuellt ihop med I6sningen. Dock har inget
komplett fysiskt test utforts da en fardig prototyp ej tillverkats.
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3. Slutsatser

De slutsatser som kan dras ar foljande:
e Enny typ av cylinderférlangare maste designas for att montera sensorer/givare.

e Pagrund av starka dnskemal av att inte géra permanenta ingrepp pa dorr/dorrlas blir
en l6sning som fungerar pa flera marknader svar att tillampa i praktiken.

e Vidare utveckling kravs for en fullt fungerande prototyp.

19



4. Diskussion & Fortsatt arbete

Under arbetets gang pabdrjades bygget av en prototyp bestdende av 3D-printade delar och
ett egentillverkat kretskort som kan ses i bilaga 8. Prototypen blev inte fardigbyggd. Da det
saknades en vredfoljare av stal som klarar av att vrida runt lashuset. Utover det fungerade
inte kretskortet som tankt d& det gav langsammare och mindre palitliga varden an forvantat
fran vridsensorn. Detta beror med storsta trolighet pa tillagget av ett lagpassfilter till
vridsensorn. Detta lagpassfilter var tankt att minska storningar och felaktiga avlasningar men
implementeringen gjordes lite for hastigt. Darfor borde det designas om genom att antingen
ta bort lagpassfiltret helt, eller se till att fa det battre dimensionerat.

Vredfdljaren har tillsammans med cylinderférlangaren ett glapp pa 2-3 mm vilket gor
montering dalig. Detta kan losas pa manga satt och rekommenderas att undersokas. |
minsta fall kan cylinderforlangaren enkelt forlangas dessa 2-3 mm vilket for dom undersokta
komponenterna i denna rapport inte ska vara nagot problem. Detta kan dock medfora
problem for vissa laskomponenter eftersom man i det fallet kommer ga ifran standardmatt.

Daremot ar konceptet verifierat praktiskt genom tester med arduino dar de grundlaggande
funktionerna fran de ingaende delarna har testats med tillhérande programmering. Dessa
tester var lyckade, dock rekommenderas koden att ses dver och mojligtvis ocksa skrivas om,
da programmering till stor del ligger utanfor arbetets omfang. Aven exakt placering av
magneter och Hallswitch bor ses 6ver for att se till att positionsgivandet blir sa exakt som
mojligt. Hallswitchen ar nagot som skulle kunna bytas och som kommer behéva
dimensioneras. Det viktiga fér denna Hallswitch ar att det ska vara en switch som aktiveras
under rotationssensorns osékra intervall och detta kan goras med vilken typ av switch som
helst. Har har en Hallswitch anvands da det medger en enkel montering och utan nagra
delar som slits ut. Viktigt for Hallswitchdimensionering ar att den inte far vara for kanslig sa
att den aktiveras av rotationssensorns inducerade magnetfalt. Pa prototypen sitter en
omstallningsbar Hallswitch som férenklar utférandet av tester med prototypen. Detta bor inte
anvandas till en slutprodukt, da komplexiteten 6kar for produktion samt till viss del verkar
paverka stromforbrukningen.

Kostnaden for I6sningen har inte faststallts. Dock anvands billiga komponenter och som blir
annu billigare vid stora inkdp. Daremot ar tillverkningens kostnad inte kand och hamnade

utanfor arbetets omfang.

Var rekommendation for nasta steg mot slutprodukt ar att anlita en elingenjor for att
fardigstalla kretskort och aven programmering.
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6. Bilagor

Bilaga 1: Forklaring av etsning

Ett kretskort tillverkas genom att forst rita upp kopplingsschema i ett elektronik CAD-
program, i detta fall anvands KiCAD. Ritningen skrivs sedan ut pa ett overhead papper vilket
laggs 6ver en fotoresistent kopparlaminat. Detta laggs sedan under UV-ljus. UV-ljuset ser till
att all fotoresist som ar synlig (inte tacks av ritningen pa overheadpapper) latt kan losas upp
med hjalp av NaOH (Natriumhydroxid). Nar detta &r gjort finns pa alla stéallen som monstret
inte gar pa ett rent lager med koppar, dar monstret ar fortfarande tackt av fotoresistlack.
Kortet laggs darefter i en tank med vatten och Natriumpersulfat (Na2S208).
Natriumpersulfat reagerar med koppar och bildar Kopparsulfat (CuSO4). Vid detta tillfalle
finns endast ritningen kvar vilken ar i koppar, medan resten av kortet ar rent fiberglas.
Komponenter 16ds sedan fast pa ytan av kortet.
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Bilaga 2: Konceptutvardering

Koncept 1: Taktila switchar

Efter konceptutvardering i CAD med 3D-modeller av cylinderférlangaren och en taktil switch
beddms konceptet vara orimligt att tillverka pa ett billigt och simpelt satt.
Cylinderforlangarens godstjocklek bedoms vara for tunn for att bade kunna tillverkas och
vara hallbar i konstruktionen. Fran de taktila switcharna behéver tva kablar per taktil switch
dras och med flera taktila switchar blir det brist pa utrymme for kablarna. En ytterligare
komplikation ar hur knapparna ska monteras och sitta fast inuti cylinderférlangaren. Det
kravs valdigt sma detaljer och troligtvis flera detaljer som kan monteras ihop for att
switcharna ska sitta sakert pa plats. Switcharna behover dven aktiveras nar laset lases och
lases upp. Eftersom switcharna sitter inuti cylinderforlangaren kan cylinderfoljarens
vredféljare designas om med “piggar” som kan trycka in switcharna.

Koncept 2: Rotationsgivare

Komponenttesterna gav lovande resultat for rotationsgivarna. Givaren gav dess position
med hdg upplésning och med snabb respons. Dess output har egentligen en oéndlig
upplésning som anger givarens position. Givaren har ett “dodlage” pa ca 30 grader dar
givaren hoppar ifran sitt hogsta varde till sitt lagsta. Den gor detta genom att snabbt och
ickelinjart spola fran maxvarde till nollvarde.

Detta eftersom komponenten ar rent analogt resistiv och hoppar mellan tva andlagen pa ett
potentiometerband. Detta betyder att komponenten kommer behdva antingen designas
smart eller anvéanda ett komplement for att fungera. Utdver dodlaget funkar rotationsgivaren
palitligt och kan aven fa strommen avslagen utan att tappa sin egna referenspunkt.

En cylinderforlangare som passar rotationsgivaren ar relativt simpel och borde kunna
tillverkas till en relativt 1ag kostnad genom att bearbeta en befintlig cylinderféljare med en
fras. Daremot behover cylinderforlangarens medfoljare tillverkas om pa nytt for att passa
komponenterna. Detta gérs med frés, svarv och en svets for att binda samman detaljerna.

Vredfoljaren blir relativt tunn med denna konstruktion och darfor blir det relevant att berédkna
om den haller for vridmomentet som den kommer att utsattas for vid vridning av laset nar
slutprodukten ar monterad pa en dorr. Enligt en studie [B] kan en handled ge upphov till ett
maximalt vridmoment pa 15,6 Nm.

Koncept 3: Hallsensor

Hallsensorerna ger vid en korrekt montering palitliga resultat, men kan vara kansliga for
storningar fran yttre magnetfalt. Dessutom kommer lésningen krava mer an en hallsensor for
att kunna avlasa rotationslage pa marknadens olika typer av las och lashus. Detta betyder
att en hallsensor lampar sig daligt for att vara den primara givaren som anvands da
hallsensorerna drar cirka 10mA per sensor, vilket skulle inneb&ra stor batteriférbrukning.
Dock ar montering enkel och hallsensorer ger &ven majlighet till 1ang livslangd da inga
rorliga delar anvands.
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Blandat koncept

Ett koncept baserat pa bade koncept 2 och 3 anvands for att nyttja de positiva aspekterna av
koncepten samt undvika de negativa aspekterna. | detta koncept anvands en hallsensor som
sensor nar vridsensorn gar 6ver sitt icke-linjara matspann. Detta innebar ocksa att
hallsensorn inte anvands till nAgot mer an att kanna av nar vridsensorn ar i sitt icke- linjara
intervall. Nar hallsensorn &r aktiv (nar vridsensorn ar i sitt icke-linjara intervall) bryts
strommen till vridsensorn. Detta lage ar aven laget dar det gar att fa ut nyckeln fran ett
dorrlas, vilket innebar att sensorn kommer att férbruka sa lite strom som maojligt nar den inte
anvands. Eftersom vridsensorn har hdg upplésning ar programmering for olika typer av
lashus enkel.

Det finns plats for samtliga komponenter i cylinderférlangaren och cylinderférlangaren i sig
(utan vredféljare) har verifierats for montering pa ytterdérr. Vid montering finns det utrymme
att dra kablar fran cylinderférlangaren inuti dérren och inga ingrepp behdvs. Konceptet gar
aven att montera med cylinderring och cylinderhylsa.

Test med lashus

De olika komponenterna fran koncepten testades med hjalp av en arduino, ett brodkort och
kablar for att testa hur de kan avlasa lasets status pa ett visst lashus.
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Bilaga 3: Aktuella lashus enligt konsult

De lashus som &r relevanta att testa prototypen pa ar enligt konsulten.

Assa 565 alternativt DORMA 712
Assa 8765 alternativt DORMA 912
Assa 2002 alternativt DORMA 9192
Assa 410 alternativt DORMA 919
Assa 510 alternativt DORMA 91925
Assa 2002S-MPL (Flerpunktslas)
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Bilaga 4: Hallfasthetsberakning for vredfoljaren

Tvarsnittet hos vredfoljaraxeln utsatt for vridning enligt figur bilaga 4.1.
Enl. [C] kan maximala vridskjuvspanningen i tvarsnittet beraknas enligt foljande
h
B = - diar h =r(1 —cos a) => 0,002(1 — cos 60°) = 0,001
h 0,001

r 0,002

0,5

Fér 0< 2<1 &r B lika med foljande:

B =0,6366 + 1,7598 0,5 — 5,4897 x 0,52 + 14,062 % 0,53 — 14,51 % 0,5* + 6,434 % 0,5°
=1,196
Enligt given formelsamling [C] anvéands T for att beteckna vridmoment, i utrékningarna

anvands Mv da detta ar hur vridmoment brukar betecknas.

Mv*B

3
blir vridmotstandet Wv ==
r3 B

Da Max 7 enligt given formelsamling beraknas som Max t =

Mv+B __ 15,6%1,196

Y TE = 2,3 GPa

Max 1=

Tvarsnitt

Figur bilaga 4.1 Torsionstvarsnitt hos vredféljare

(Ungefarlig) Torsionsspanning i en vanlig husnyckel:
8
8 * 2 mm, §=4, a = 0,846
0,008 = 0,002

0,846 * ———"—— = 9,024+ 10~
D6 76
9024+10° ¢

Utréakningarna for en nyckel utgar fran ett rektangulart tvarsnitt. Detta innebar att en faktisk
nyckel upplever mycket stérre spanning p.g.a spanningskoncentrationer an vad
berakningarna visar.

Studien for hur stort vridmoment en méansklig handled kan utféra bygger pa ett ordentligt
handtag i handledens starkaste intervall. Eftersom en nyckel inte ger i narheten av ett bra
handtag och endast ett par fingrar anvands for att vrida runt laset kan vridmomentet antas
vara ungefar héalften sa stort som studien visar. Detta innebar att de utrdknade vardena
halveras till 1,15 GPa fér vredfdljaraxeln och 0,85 GPa for husnyckel. Med dessa
spanningar rekommenderas en slutprodukt att anvanda ett hoghallfast stal samt att en stor
kalradie anvands vid diameterévergangen hos vredfoljaren. Detta leder till att vredféljaraxeln
inte bor ga av, eftersom axeln ej kommer utsattas for utmattningsspanningar.
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Bilaga 5: Schematisk kretskort-ritning, samt
monsterkortsdesign

Den schematiska ritningen i figur bilaga 5.1 forklarar hur de ingdende komponenterna ar
kopplade till varandra. Blocket som héar kallas “RDC5060” ar i detta fallet vridsensor och
“TMAG5328” ar en Hallswitch. Till hoger finns fyra stycken externa kopplingar, som kopplas
till en microcontroller samt stromkalla. Punkt 4 och 1 ar spanning respektive jord. Punkt 3 ar
analog utdata fran vridsensor. Punkt 2 &r digital utdata fran Hallswitch. Mellan spanning och
jord kopplas en kondensator som syns i 6vre vanstra hdrnet, vilket ar en rekommendation

frAn Hallswitchens datablad.

SW1
e RDC5060 A7

R3

3k3
—_— 1 ®} & e I
=T 100nF A S

i o
GND GND i

GND

3

Lel

L Conn_01x04_Socket

+5v U1 —iﬁji
ft L IMAGS328
veC ouT 4;
. GND
el TESTL
3lan) 2 TEST2I2
(8]

Ryl
R_Potentiometer

Figur bilaga 5.1 Schematisk ritning av kretskort
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Monsterkortsdesignen utgar ifran den schematiska ritningen. Skillnaden ar att
monsterkortsdesignen beskriver hur det tillverkade kretskortets kopplingar ska ga. Detta
betyder aven att beaktning maste tas for komponenternas storlek och funktion. Réda linjer ar
ren koppar, dar storre fyrkanter anvands som I6dytor for att I6da fast komponenter. Blaa
linjer anvands i detta fallet som vialedningar, dessa anvands for att korsa en annan linjes
bana. Sattet detta gors pa ar att en tunn trad kopplas mellan punkterna vilket innebar att de
blda linjerna i verkligheten kommer vara tradar. Alternativa losningar kan vara dubbelsidiga
kretskort eller flerlagrade kretskort.

Conn_01x04_Socket

Figur bilaga 5.2 monsterkortsdesign

28



Bilaga 6: Data fran tester med lashus

De las som har testats har féljande egenskaper:

Namn Vridgrad Noteringar

Assa Abloy connect 510 360 grader Reglas med handtag
Dorma Kaba DL9192 360 grader

Assa Abloy connect 410 360 grader

Assa Abloy modular 8765 360 grader

Dorma Kaba DL712

ca 45 grader

Fjarilsroddare, gar tillbaka till
sitt ursprungslage, gar ej att

vrida mer &n 90 grader at
vardera hall

Assa Abloy 2002 S MPL

360 grader

Reglas med handtag

Vid anvandning av en medbringare kan i manga fall medbringaren vridas 180 grader 6ver
det vanliga “vilolaget” (laget dar for en lascylinder nyckeln gar att fa ut). Detta ar egentligen
inte ett problem for sparning av position. Detta medfor dock att Hallswitchen ej aktiveras,

vilket leder till att vridsensorn ar igang. Detta i sin tur paverkar stromforbrukningen. Vid
anvandning av en lascylinder &r detta inte ett problem pa samma satt, eftersom nyckeln

endast kan tas ut ur laset nar det star uppat, vilket ar tillfallet da Hallswitchen aktiveras och

vridsensorn stangs av.
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Bilaga 7: Arduino och brodkort

En Arduino ar en microcontroller, med andra ord en liten programmerbar dator. Den kan ta
emot och skicka ut bade analoga och digitala signaler. En Arduino Nano, se figur bilaga 7,
anvandes for att testa komponenter, och en “proof of concept” kod gjordes for att
demonstrera att komponenterna kan anvéandas for att kanna av statusen pa ett dorrlas.

Ett brodkort &r en typ av kopplingsdéck dar kablar kan kopplas genom att stoppa ner dem i
hal som &r utplacerade pa bradan. Varje rad av hal &r sammankopplade elektriskt vilket
betyder att sammankoppling kan utféras snabbt och smidigt, utan att behéva l6das eller
tvinnas ihop.

Figur bilaga 7: Ett brodkort ﬁqed en Arduino Nano monterad
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Bilaga 8: Prototyp

Figur bilaga 8: Prototypkretskort med komponenter fastiédda
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