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Sammanfattning

Detta examensarbetet gér ut pa att ta fram ett konceptforslag for ett soltak till ett létt elfordon
utvecklad av Ellwee. Produktforslaget tas fram genom ett antal olika metoder for konceptgenerering,
urval, berdkningar och forbéattringsarbete. Examensarbetet resulterade i ett koncept som uppfyller de
krav som stélls pa soltaket och som har hog realiserbarhet. Soltaket dr utformat utifran en
aluminiumkonstruktion som &r infést i bakdelen och sedan 16per 6ver fordonet. Pa den overliggande
delen av aluminiumkonstruktionen finns ett inféllbart tak, utformat som en solfjader. Taket &r
infdllbart for att skapa en platseftektiv forvaring for konsumenten men ocksa dkad valmgjlighet for
handhavaren. Det finns ytterligare ett antal funktioner pa soltaket som dkar den personliga
anpassningen for handhavaren, mer om dessa hittas i rapporten.



Abstract

This bachelor thesis deals with the development of a concept for a sun-roof solution which will serve
as application for a light electrical vehicle developed by Ellwee. The concept was developed through a
number of different methods that were applied to the concept generation, selection, calculations and
improvements. The thesis work resulted in a concept that meets the demands and constraints that were
placed on the sun-roof and holds a high degree of realizability. The sunroof’s design is based on a
aluminum structure that is attached to the rear part of the vehicle. The structure then curves over the
vehicle and creates the final design of the concept. On the overbearing part of the aluminum structure
includes a retractable section, designed to be utilized as a solar fan. The roof is retractable to create a
space-efficient storage for the consumer, but also to increase the useability for the user. There are a
number of additional features on the sunroof that increase personalization for the user, these can be
found in greater detail in the report.
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1. Inledning

I detta kapitlet ges en beskrivning av problemet, ett syfte med projektet, lampliga avgransningar och
en precisering av den fragestdllning som arbetet géar ut pa att 19sa.

1.1. Bakgrund

Ellwee dr framtagen som ett létt eldrivet multifunktionsfordon som fréamst &r framtaget som ett
komplement till den traditionella golfbilen. Fordelarna med att anvéinda en Ellwee istillet for en
golfbil ar att priset dr hilften av en vanlig golfbil vilket innebair att spelarna kan ha varsitt fordon
istéllet for att aka 1 samma golfbil. Detta resulterar i fler starttider och storre intékter for
golfklubbarna. Den ldga vikten pa Ellwee gor ocksa att forslitningen pa griset minskar jamf{ort med
om traditionella golfbilar anvénds. Nagot som har kommit fram vid lanseringen av Ellwee &r att
anvéndarna skulle vilja ha ett tak for att skydda sig mot solen d& fordonet kommer séljas i omrdden
med mycket sol. Det ar dir detta examensarbete kommer in, utveckling av ett koncept for ett soltak.
Foretaget fick ar 2016 en summa pengar av innovationsmyndigheten Vinnova for att utveckla och
tillverka produkten. Combitech i Trollhéttan anlitades for att bidra med kunskap inom konstruktion
och CAD. Combitech &r ocksa ansvariga for examensarbetet och ska bidra med de verktyg och
forutsattningar som ar nddvandiga for ett lyckat arbetet.

1.2. Syfte

Syftet med arbetet dr att hjdlpa Ellwee att ta fram olika konceptforslag pa ett avtagbart tak for
solskydd. Dérefter ar syftet att genom olika metoder och verktyg optimera detta koncept tills en
slutgiltig produkt &r framtagen. Ellwee behdver ett tak for att kunna konkurrera med 6vriga liknande
fordon pa marknaden da det &r ett viktigt kundkrav som dnnu inte &r uppfyllt.

1.3. Avgrinsningar

Avgransningar sker mot allt som beror produktion av produkten sdsom produktionsmetod, verktygsval
och generella produktionskostnader. Aven detaljritningar med toleranser ir avgrinsade. Patentsokning
pa existerande patent kommer ocksa att avgrinsas.

1.4. Precisering av friagestiillning

Skapa ett fullt realiserbart koncept.

Konstruera ett solskydd till Ellwee som uppfyller kraven om UV-skydd.

Hitta material for taket som uppfyller krav om maximal vikt och hallfasthet.
Bestdmma ldmpliga infastningspunkter for solskyddet.

Konstruera solskyddet pa sddant sitt att montering/demontering ar méjligt pa under 4
minuter.



2. Teoretisk referensram

I kapitlet teoretisk referensram beskrivs teorin bakom de metoder och verktyg som ligger till grund for
arbetet. Denna teori appliceras sedan under projektet och redovisas under kapitel 3.

2.1. Projektgiang

Projektgdngen kommer att f6lja ett schema som illustreras i figur 2.1. Projektet inleds med en
projektbeskrivning och fortsitter med benchmarking, konceptgenerering, utvirdering, modellering,
omkonstruktion och avslutas med presentation. Vid utvirderingen &r det mojligt att vissa
komponenter kommer att behdva omkonstrueras redan innan modellering och analysering, isafall
omkonstrueras dessa och utvérderas igen for att sedan ateruppta projektgangen. Pé detta sétt sparar
projektet tidsresurser eftersom att modellering av felaktiga komponenter tar onddig tid [1].

Projekt- Koncapt- e Madellering! Om- :
besknvning >> el >> generering >> Libdslaing >> Analysering >> konstruktion >> Freeaon >

Figur 2.1. Schema éver projektgdng.

2.2. Benchmarking

I en benchmarking dr mélet att kartldgga vad det finns for alternativa 16sningar pa marknaden for
liknande produkter. Man vill &ven underséka om det finns nagra andra produkter eller 16sningar pa
marknaden som skulle gé att omkonstruera sé att dessa skulle kunna appliceras till den aktuella
produkten.

Vid utforandet av Benchmarking hittades ett flertal relevanta 16sningar till ett 14tt och avtagbar tak.
Losningarna dr himtade fran fordon som har liknande applikationsomraden som Ellwee. [1]

2.3. FMEA

FMEA som star for “Failure Mode and Effective Analysis” och anvénds for att redan tidigt i
konstruktionsprocessen kunna identifiera och utvérdera pé vilka sétt en produkt kan felfungera eller
haverera under anvindning. Genom att gora det tidigt i processen gér det att undvika de omrdden som
oftast ger upphov till haverier och pé sé sitt spara in tid och i sin tur pengar. FMEAn beror pa tre
variabler som dr: vilka fel som kan uppsté, sannolikheten att felen uppstér och sannolikheten att felen
upptécks innan de intrdffar. Variablerna rankas med ett véarde fran 1 till 10, dar 1 &r 1ag risk och 10



hog. Dérefter multipliceras variablerna ihop och det gar att utldsa ett véirde mellan 1 till 1000 dar
storleken pa talet representerar hur stor risk det ar [1].

2.4. Kravspecifikation

En kravspecifikation har som uppgift att specificera de krav och 6nskemal som stélls pa produkten.
Kraven kan komma fran antingen bestéllaren av jobbet, lagstiftning eller utifran asikter och 6nskemal
av kunden. Kravspecifikationen fungerar 4ven som verifiering av koncepten for att se om dessa &r
godkénda att ta vidare till produktion. Som grund for kravspecifikationen anvénds Pughs ballonger
som dr ett inspirationsverktyg for att fA med de viktigaste kraven [1].

2.5. Konceptgenerering

vid utforandet av en konceptgenerering skapas ett antal koncept utifrdn benchmarking,
kravspecifikation och brainstorming. Koncepten utvirderas sedan i ett antal matriser som beskrivs i
avsnitt 2.6. och 2.7.. Detta for att avgora vilka koncept som ska vidareutvecklas och vilka som inte
uppfyller tillrackligt manga krav for att det ska vara virt att utveckla konceptet vidare [1].

2.6. Elimineringsmatris

For att redan i ett tidigt stadium sélla bort koncept som inte uppfyller de funktioner och krav som sétts
pa taket s utfors en elimineringsmatris. Elimineringsmatrisen gér ut pa att avgdra om koncepten
uppfyller de kriterier som anses vara ndodvandiga for att utveckla produkten. Kriterierna som satts upp
ar: 16ser huvudproblemet, uppfyller alla krav, realiserbar, inom kostnadsramen, sdker och ergonomisk
samt stabil konstruktion. Om konceptet skulle uppfylla ett kriterium tilldelas det ett [+], om kriteriet
inte uppfylls tilldelas det ett [-] och om det inte finns tillrickligt mycket information for att avgdra om
kriteriet uppfylls tilldelas konceptet ett [?]. Nar bedomningen ar klar summeras resultatet. Om
konceptet har 6vervidgande [+] gér det vidare till fortsatt utveckling, annars elimineras konceptet. Pa
detta sétt kan man spara tid genom att undvika att utveckla de koncept med lag potential att lyckas [1].

2.7. Kesselringmatris

En kesselringmatris anvinds for att vikta olika koncept mot olika variabler for att utvirdera vilket av
koncepten som kommer ndrmast ett “idealiskt” koncept. Ideallosningen har hogsta betyg i alla
kriterier medans kriterierna viktas efter hur stor betydelse dessa har for att maximera kundvérdet.
Viktningen rankas mellan 1 till 5, ddr 1 4r sdmst och 5 bést. Det uppskattade véardet pa 16sningen
multipliceras med det viktade virdet pa 16sningen (w*v=t). Virdena pé (t) summeras sedan och det
koncept som far hogst virde pa (t) vinner [1].

2.8. CAD, Catia V5

Datorstodd design dven kallad CAD &r ett datorprogram som hjélper anvindaren vid skapande,
modifierande, analys eller optimering av en konstruktion. CAD anvinds for att 6ka produktiviteten,
forbattra designen och forenkla hanteringen av olika produkter, genom att enkelt ha samtliga modeller
samlade pé en databas.

For att skapa ndgot i CAD borjar man alltid med att forst rita i tvd dimensioner och sedan tilldelar
man en tjocklek eller en yta for att sedan fa en produkt i tre dimensioner. Genom att anvinda CAD gér



det att fa ut slutgiltiga kravspecifikationer pa de 6nskade produkter med tillhdrande matt och
toleranser.

2.9. FEM-berikningar, Catia V5

Finita elementmetoden, ocksé kallat FEM é&r en metod som anvénds for att 16sa partiella
differentialekvationer i en datormiljé. FEM-berdkningar gors i datorer och hittas i separata
FEM-program eller integrerat i programvaror for till exempel CAD. Vid FEM-berdkningar i denna
rapport anvénds Catia V5s inbyggda FEM-program. Fordelen med berdkningar i FEM ér att det
mojliggdr hallfastanalyser av komplexa tekniska problem som annars inte hade varit mdjliga att géra
for hand. En annan fordel dr att det gér att optimera en produkt genom att gora smé dndringar av
konstruktionen eller material, for att sedan gora en omkalkylerning och jaémfora med tidigare resultat.



3. Metod

I metodkapitlet presenteras de metoder som anvinds for att ta fram koncept, vélja slutgiltigt koncept
och till sist verifiera detta koncept genom omkonstruktion, CAD och FEM.

3.1. Benchmarking

Nedan presenteras de 16sningar som hittats med hjilp av benchmarking. De fem losningarna har fatt
inspiration fran redan existerande produkter eller koncept.

3.1.1. Losning 1

Figur 3.1 illustrerar ett tak som ar utformat for att monteras péa en 6ppen golfbil. Konstruktionen &r
uppbyggd av stalrér som har sammankopplats via géngjérn eller svetsfogar. Rorkonstruktionen &r
sedan tickt med ett vattentitt tyg for att ge skydd vid regn och sol. For att skapa ytterligare stabilitet
finns det fastmonterade spannband i taket som gér att fasta i golfbilens motorhuv med hjélp av krokar
i spdnnbanden.

Figur 3.1. Solskyddslésning

3.1.2. Losning 2

I figur 3.2 si illustreras en parasoll som dr menad for att skydda strandbesdkare fran solens
UV-strélar. Parasollen ér uppbyggd genom att en glasfiberstruktur i form av ett 10v dr tackt av ett
material som skyddar mot solen. Parasollen sedan fists i en teleskopisk stav som gor det mdjligt for
anvandaren att reglera till 6nskad hojd. Det tillkommer ocksé en avtagbar solpanel som utnyttjar
solens strélar vilket kan anvindas till att ladda elektronisk utrustning.

Figur 3.2. Solskyddslosning
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3.1.3. Losning 3

I Figur 3.3 illustreras en paraplykonstruktion som &r utformad for att klara hard vind utan att vika sig
eller deformeras. Storre delen av konstruktionen &r uppbyggd av fiberglas istéllet for aluminium, detta
gOrs for att minska risken att bli tréffad av en blixt i ett dskvéder. Tyget som anvénds &r en polyester
som dr bade UV-skyddande och vattentit.

Figur 3.3. Solskyddslésning

3.1.4. Losning 4

Solskyddet i figur 3.4 bestér av tre flexibla pinnar som sammankopplas i ett Y-format. Sedan har ett
nit monterats pa som ger foraren skydd mot solen. Natet later vinden passera genom skyddet vilket i
sin tur minskar vibrationer vid hoga vindhastigheter. Den frimre pinnen monteras langst ner med
hjilp av skruvforband, sedan spénns hela konstruktionen at med hjilp av tva spannband som har

varsin krok enligt figuren. D& spédnnbanden har dragits &t har solskyddet monterats klart.
£ T—

Figur 3.4. Solskyddslosning
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3.1.5. Losning 5

I figur 3.5 illustreras ett “soltdlt” som anvénds for UV-skydd pa stranden. Konstruktionen ar
uppbyggd av elastiska glasfiberstdnger vilket mojliggor att det gér att bdja pa stingerna utan att de gér
av. Glasfiberstdngerna tréds igenom ett UV-skyddande tyg som spénns upp och pa sa sétt skapar en yta
av skugga.

Figur 3.5. Solskyddslosning

3.1.6. Infastningspunkter

Takets infastningspunkter i Ellwee har stor betydelse da dessa avgor om taket sitter pa ett sddant sétt
att det inte &r i1 vdgen for anviandaren, haller for yttre paverkan och ger ett estetiskt bra intryck.

I figur 1.2.1 framgér en illustration dver de punkter som har markerats med tillhoérande bokstav, dér
det finns majlighet att fasta taklosningarna. Vid punkten (A) finns det mojligheter for att fasta en
stdng mot det U-formade multi-fastet som i sin tur dr kopplad till bakénden pa sitet. Det gér ocksa att
fésta i stingen (B) som tillhor golfbagshallaren dé& den redan &r sammansatt med multifastet. Denna
punkt skapar ocksd mojlighet att forskjuta ner en extern stang uppifran ner i stdngen som tillhor
golfbagshéllaren, detta skulle d& ge mojligheter for reglering i hojdled.

Vid punkten (C) sé kan en liten utbyggnad inforas som sedan skulle anvéindas genom att skjuta in den
bakom stolen och sedan lésa fast den. Utifran denna utbyggnad skulle man dé kunna montera taket.
Vid punkten (D) finns ocksé en liknande U-formad multifaste som &r konstruerad pa samma sétt som
den som i bak pa Ellwee i (se punkt A), detta ger mdjlighet att fésta en rad olika taklosningar d& den
ar kopplad direkt till chassit pé fordonet vilket medfor starka inféstnings egenskaper.

For infastning av eventuella spannband gér det att anvianda punkten (E) genom att fasta i kdporna pa
varsin sida av Ellwee. Detta gérs mojligt da spdnnbanden kommer vara ett tillskott for konstruktionen
for att 0ka stabiliteten och kommer inte behova ta upp storre laster.
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Figur 3.6. lllustration dver infdstningspunkter

3.2. FMEA

Tre av taken fran Benchmarketingen granskas i FMEAn dé dessa produkter ligger till grund for flera
av de koncept som utvecklas. Produkterna som granskas ar “Ldsning 17, “Losning 3” och “Losning
4”. Av FMEAn framgér det att det finns tre riskomrdden som kréver extra granskning vid
konceptframtagning. Dessa tre omraden &r materialfel i komponenter, yttre paverkan av t.ex.
handhavare och vindpéverkan. FMEAn hittas under bilagor.

3.3. Kravspecifikation

En kravspecifikation har tagits fram fram dér de viktigaste kraven och dnskemalen for produkten har
listats. Onskemalen har viktats for att ge en Sverblick dver vad som maste prioriteras.
Viktnings-skalan &r mellan 1 till 5, dér 5 innebér att dnskemalet &r viktigt och bor prioriteras framfor
andra 6nskemal med lagre viktnings-siffra. Som grund for kravspecifikationen anvénds Pughs
ballonger som &r en sammanstéllning av ett antal forslag pa kravomraden som kan vara viktiga att
analysera. Nagra kravomraden som har anvénts som inspiration fran Pughs ballonger ar 4:12 weight,
4:11 size, 4:14 materials, 4:17 ergonomics, 4:1 preformance och 4:8 packing.
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Chalmers Dokumenttyp Kravspecifikation
Projekt Tak
Utfardare: Skapad:
Ellwee 2017-01-23
Kriterier Funktioner Malvirde K/O Vikt Verifierings- metod
1 Totalvikt <10 [kg] K Vigning
2 Monterad hojd 1700[mm] < H < 1900[mm)] K Mitning
3 Monteringstid < 8 [minuter] K Test
4 Klara vindhastighet > 10[m/s] K Berikning
5 Hopfallbar Hopfillning mojligt K Test
6 Verktygsfri montering Montering utan verktyg 0 Test
1. Siikerhet
1.1 Inga vassa kanter Radie > 10 [mm] 0 Mitning
2. Material
2.1 UV-duk Skyddsfaktor > [50 UPF] K Test
2.2 Temperaturtalig Klara > 70[- C] K Test
3. Miljs
3.1 Atervinningsbara material 50% étervinningsbara material K Berédkning
32 Atervinningsbara material 100% étervinningsbara material 0 Berékning
4. Ergonomi
Inte vara ivdgen for pa och
4.1 avstigning. Test
4.2 Hojdreglering +100 [mm] 0 Test
4.3 Reglerbar vinkel solskydd +10[<] 0 Test

Tabell 3.1. Kravspecifikation

3.4. Koncept

Genom utférandet av benchmarking, FMEA och kravspecifikation har 5 olika koncept skapats.
Koncepten ar i detta stadiet relativt grundldggande, men vidareutveckling av koncepten kommer att
ske efter att de har genomgatt en elimineringsmatris, for att sélla bort de koncept som inte &r relevanta
for fortsatt utveckling.

3.4.1. Koncept 1

Koncept 1 som framgar i figur 3.4.1 bestar av fyra stycken bojbara glasfibersténger, en grovre som
gér mellan inféstningen 1 multiféstet pé fordonets framsida till en s kallad y-delning som binder ihop
de tva andra stdngerna. De tre Ovriga stingerna skapar en struktur fér duken som ska agera solskydd
for passageraren. Duken bestér av en vav som mojliggor att vinden kan passera genom till viss del
vilket medfor att belastningen orsakad av vinden sjunker. Hela konstruktionen spénns ner av tva
stycken band som fists i bakdelen av Ellween och pa sa sitt stabiliserar konstruktionen. Genom att
lossa pa de tre stdngerna i y-delningen kan taket nedmonteras till en kompakt férpackning som &r
enkel att transportera och forvara.
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Figur 3.4.1. Skiss av koncept 1.

3.4.2. Koncept 2

Koncept 2 &r en parasollosning som fésts i den bakre pélaggssatsen. Genom példggssatsen loper tva
cylindriska aluminiumstianger som dr ihopkopplade genom en justerbar ledstangshéllare vilket tillater
vinkeldndringar. P4 den 6vre stdngen har en rektanguldr formad paraply monterats pa for att skydda
mot regn och sol. Paraplyet dr uppbygg av stalstinger som Ioper ut frdn aluminiumstidngen likt en
vanlig regnparaply konstruktion, for att spéinna upp en nylonduk. For att 6ppna taket bygger det pa
samma princip som for ett vanligt paraply, det vill siga genom att fora en hylsa som ar ledad kring
aluminiumstangen uppét som i sin tur féller nylonduken utat och sedan hélls fast med hjélp av en
fjddrande lassprint. Taket illustreras i figur 3.4.2.

Figur 3.4.2. Skiss av koncept 2.

3.4.3. Koncept 3

Koncept 3 bygger pé en stilkonstruktion med kvadratiska stalror som héller upp konstruktionen. I
figur 3.4.4. gér det att se att att konstruktionen &r fést i palaggssatsen med tva stalrér som &r
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sammanbundna av ett kors fOr att ge kad stabilitet. Taket bestér av flera ihopsvetsade ror som ér
inklddda i duk for att ge sol- och regnskydd at passageraren. I figur 3.4.3. ses att taket dr utformat for
att ge maximalt solskydd genom att det ar vinklat bade framfor och bakom passagerarens placering pa
fordonet. Detta betyder att solskyddet fungerar &ven om solen inte stér precis i zenit. Taket &r inte
hopfillbart vilket betyder att den &r permanent monterad pé fordonet.

Figur 3.4.3. Skiss av koncept 3.

Figur 3.4.4. Skiss av koncept 3 bakifran.

3.4.4. Koncept 4

Koncept 4 1 huvudsakligen utformad efter ett stormparaply som tidigare har ndmnts i
forundersokningen. En stormparaply skiljer sig frdn en vanlig paraply da den har design och
materialegenskaper som tillater den att motsta vindhastigheter upp till 100 km/h med hjélp av dess
aerodynamisk form och slitstarka material. Strukturen ar uppbyggd genom att tva aluminiumrdr dr
teleskopiskt kopplade vilket tillater reglering i hdjdled med hjéilp utav en féstanordning som sedan &r
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monterad pé fordonets frimre multifiste. Overdelen ir sedan ihopkopplat med paraplyet genom
skruvforband. Glasfiber ribbor anvénds for att veckla ut nylonduken och spinna den for att den skall
kunna uppritthlla den 6nskade formen. Konceptet ir illustrerat i figur 3.4.5.

Figur 3.4.5. Skiss av koncept 4.

3.4.5. Koncept 5

Taket dr konstruerat genom att en smal aluminiumprofil &r 14tt krokt till som 16per fran fordonets
baksida till framsida, centrerad i mitten (se figur 3.4.6). Denna profil utgdr basen till taket dar det falls
ut vingar pa varsin sida av profilen den vilket ar tillverkade av polyester. Glasfiberstanger dr insydda i
polyesterduken som bidrar till den 6nskade formen och styvheten. Vingarna halls sedan pé plats
genom att en ldsarm knépps pé plats med en enkel ldsmekanism . Detta illustreras i figur 3.4.7. Taket
bérs upp genom att en oval stdng dr sammansatt med aluminiumprofilen som bér upp taket med hjélp
av en led som tillater vinkeljusteringar. Den ovala stangen skjuts sedan in i en liknande stdng med
men som dr ddremot en aning krokt for att maximera ytan som foraren har till pa och avstigning samt
tillata justering i hojdled. Denna stdng ar sedan fast i paldggssatsen bak.

Figur 3.4.6. Skiss av koncept 5.
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Figur 3.4.7. Skiss av koncept 5 ovanifrdn.

3.5. Elimineringsmatris

I figur 3.5.1. illustreras resultatet fran elimineringsmatrisen i kolumnen langst till hoger. De tre

koncept som gick vidare fran elimineringen &r: koncept (1), koncept (4) och koncept (5). De Svriga

tva koncepten eliminerades pa grund av att konstruktionerna ansags inte vara tillrackligt stabila samt

att de inte uppfyller tillrackligt ménga av kraven. Koncept (5) dr det konceptet som dn sa lange ser

mest lovande ut da de redan uppfyller alla krav innan vidareutveckling och omkonstruktion har inletts.

Déremot &r dven koncept (1) en god kandidat eftersom att 16sningen uppskattas ha en 14g

produktionskostnad vilket Ellwee har poéngterat dr en viktig faktor. De koncept som inte eliminerades

kommer att utvdrderas vidare i en Kesselringmatris i ndsta avsnitt.

Koncept

Loser huvudproblemet
Uppfyller alla krav
Realiserbar

Inom kostnadsramen
Séker och ergonomisk
Stabil konstruktion

+ 2 + Konceptet uppfyller e tillrackligt manga
i kriterier for fortsatt utveckling.
--

Solskuyddet uppfyller ej krav om reglerbar
vinkel av solskydd. Berakningar kravs for att
avgora om konstruktionen ar stabil eller j.

Figur 3.5.1. Elimineringmatris.
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3.6. Kesselringmatris

Léangst ner i figur 3.6.1. presenteras resultatet av Kesselringmatrisen. Koncept (1) vann med 128
poéng vilket motsvarar ungefar 69% av det idealiska konceptet. Koncept (5) och (4) landade pa 118
respektive 82 poidng. Koncept (5) forlorade med endast 5% gentemot koncept (1) eftersom att det hade
hogre komplexitet och kostnad. Om det skulle finnas ett sétt att minska komplexiteten och kostnaden
skulle detta kunna medfora att koncept (5) skulle da anses som ett béttre alternativ da konceptet har
manga fordelar i funktionalitet och livslangd. Koncept (4) anses ha for lagt betyg for att fortsitta
utvérdera och dirfor gér inte vidare.

ewees | 4 | s Joo]s ] ol fio ]
v |ofs]w]efsls]els Jo |

s sl lal el o
o || s [ || e L
Es I R I R

Figur 3.6.1 Kesselringmatris.
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3.7. CAD-modellering och slutgiltigt konceptval

Efter Elimineringsmatrisen och Kesselringmatrisen hade koncept (1) och (5) ungefar lika manga
poéng. Detta gjorde att det kiandes relevant att g vidare och modellera bada koncepten i CAD for att
kunna goéra en bittre bedomning och bild av hur de skulle se ut.

3.7.1. Funktionsbeskrivning koncept 1

I koncept (1) gjordes en del fordandringar dér mittenstangen delades i tre stdnger (A), se figur 3.7.2, for
att inte forsdmra forarens synvinkel vid framforandet av fordonet. De frimre sténgerna monteras i det
redan befintliga golfbagfastet (E) och &r gjorda av aluminium. Stingerna kopplas samman med
kopplingshylsor (B) som @ven kopplar fast de 6verliggande stingerna (D) tillverkade av glasfiber.
Glasfiber anvénds for att kunna skapa den form som ses pa i figuren. Duken (C) ér tillverkad av ett
material som &r latt, skrynkelfritt och tillater Iuft att floda igenom for att minska vibrationer.

Figur 3.7.1. CAD-modell av koncept 1.
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3.7.2. Funktionsbeskrivning koncept 5

Under funktionsbeskrivningen av koncept (5) kommer man anvénda sig utav referenspunkter i figur
3.7.2 och 3.7.3 genom att anvénda bokstiverna A-G.

Birbalkar (A) - Ar tva stycken ihaliga balkar tillverkade av aluminium. Den nedre balken har ett
storre dimension dn den Ovre, detta ger upphov till att de kan skjutas in i varandra. Balkarnas
huvuduppgift att bara taket.

Hojdreglering (B)- Har i uppgift att reglera den totala l&ingden pa taket for att anpassa sig till
anvindarens lingd. Mekanismen funkar genom att en hylsa &r fast pd den den nedre béarbalken och
med hjélp av ett handtag pa hylsan s anbringar man en kraft som i sin tur komprimerar hylsan. Detta
resulterar i en 6verford kraft till de tvé barbalkarna som laser balkarna i hojdled.

Takduk- (C) Har i funktion att skydda anvéndaren frén solen. Den spénns ut med hjélp av tak
stdngerna och har inféstning 1dngst barbalkens sidor. Duken bestér av 100% polyester av typen Taft
som &r ett vévt reptéligt tyg. Tyget anvinds vanligtvis till paraplyer, télt och liknande applikationer
dar ett latt och stryktaligt tyg dr nodvandigt. For att kunna spanna ut duken kommer ldngsgéende
fickor att vara sydda pé duken dér stdngerna (F) kommer att 16pa i.

Takbalk (D)- Ar den balk som héller upp taket, genom att den ir forenad med inféstningen (G), sa
tilldter den en vinkeldndring pa taket for att anpassa sig for solens stréalar. P4 takbalkens sidor 16per sol
nitet som fésts i balkens profil for att fasta den.

Kopplingshuvud (E)- Ar en avtagbar sats som skjuts in i takbalken och sedan lases fast med hjilp av
en nedsénkt skruv pa ovansidan. Den tillverkas av plast och har som huvudfunktion att vara den
priméra infastningen for de tre tak-stdngerna som vecklar ut vingarna.

Takstinger (F) - Ar tre stycken smala glasfiberstinger som 18per genom niitet for att stabilisera taket
och fordela kraften sa att man féar en slit och spénd tak.

Vinkelkopplingen (G)- Ser man den koppling som forenar takbalken med den 6vre barbalken. Genom

att vrida de tva halvorna sa lossas kopplingen och diarmed kan taket justeras till den 6nskade vinkeln.
Nér man har hittat den 6nskade vinkeln drar man &t halvorna for att sékerstilla att den inte faller ner.
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Figur 3.7.2. CAD-modell av koncept 5.

Figur 3.7.3. Inzoomning av vinkelkoppling hos CAD-modellen av koncept 5.

3.7.3. Slutgiltigt Konceptval i samrad med Ellwee

I ett mote med Viggo Hansson, VD pé Ellwee gjordes en utvérdering av de tva slutgiltiga koncepten
dér matriser och CAD-modeller granskades. Efter diskussion beslutade Hansson att koncept (5) var
mest lampligt att vidareutveckla da det hade hogre kundvérde dé den erbjod en béttre design och
stabilare konstruktion. En annan fordel som gor koncept (5) det lampligare valet &r att de flesta
kunderna hade pépekat att de ville montera sin golfbag bak vilket underléttas om taket har
infdstningen ocksa sitter bak. Detta skapar 6kade mdjligheter att fasta andra anordningar fram som
exempel flak eller kylbox. I samrad med Ellwee beslutades att infastningen av taket ligger utanfor
projektets omfattning och utvecklingen av infdstningen kommer att drivas av Ellwee sjélva.
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4. Omkonstruktion och beriakningar

I kapitlet omkonstruktion och berdkningar kommer det att genomforas forenklingar av det valda
konceptet for att minska komplexiteten och tillverkningskostnaden. P4 komponentnivd kommer
djupare tillverknings-, material- och hallfastighetsanalyser att genomforas. Slutligen kommer édven
berdkningar av kritiska omradena att genomfoéras for hand och i FEM.

4.1. Omkonstruktion

I kapitlet omkonstruktion kommer ett antal 4ndringar av de olika komponenterna att goras.
Andringarna kommer framfGrallt att goras for att forenkla konceptet och hélla nere kostnaderna i
storsta mojliga utstrackning.

4.1.1. Omkonstruktion aluminiumprofiler

I figur 3.7.2, Del (D) ser man den 6verliggande aluminiumprofilen. Denna profil har flera uppgifter
och loser dessa med hjélp av sin geometri. Profilens uppgift ar framst att ge stod till taket sa att den
ska kunna héllas pa plats samt erhalla tillrackligt med stabilitet och ldngd enligt de uppsatta kraven.
Kollar man i ett tvdrsnitt pa profilen figur 4.1.1 ser man att den &r byggd pé en oval konstruktion,
sedan har man byggt in tva cirkuldra 6ppningar pé vardera sida, detta har gjorts s man skall kunna
skjuta in tyget som utgor vingarna hos taket. Sedan har man gjort insidan av profilen rektangular,
detta &r for att man skall enkelt kunna skjuta och skruva fast olika komponenter i dndarna. Profilen har
framst utformats pa detta satt for minska antal tilliggskomponenter och samtidigt ge taket en estetiskt
utseende som frén utsidan uttrycker enkelhet med endast en aluminiumprofil.

76

R10
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Figur 4.1.1. Tvdrsnitt av éverliggande aluminiumbalk.

4.1.2. Omkonstruktion vinkelkoppling

I figur 3.7.2. (G) illustreras en vinkelkoppling for att anvdndaren ska kunna reglera vinkeln pa
solskyddet. Vid diskussion framkom det att vinkelkopplingen medfér mer problem dn vad det okar
kundvérdet och darfor kommer denna att ersittas. Fordelen med att ha en vinkelkoppling &r att
anvindaren kan vinkla taket for att pé sé sitt skapa skugga om solen star ldgre pa himlen. Problemet
ar ddremot att skaderisken for anvandaren okar da taket &r relativt tungt. Vinkelkopplingen medfor
dven okad komplexitet och en hogre tillverkningskostnad.
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Den nya kopplingen kommer att vara fast inspand genom att den vre vertikala aluminiumprofilen (C)
ar fastsvetsad i en platta (B), som i sin tur ar fast med ett skruvforband i den 6verliggande
aluminiumprofilen (A). Detta illustreras i figur 4.1.2.

Figur 4.1.2 Ny vinkelkoppling hos koncept 5.

4.1.3. Omkonstruktion hojdreglering

Hojdreglering som anvénds dr en mekanism som maste bestar av flera delar for att sékerstélla att
barbalkarna inte ror pé sig. Genom en utvirdeing sa drog slutsatsen att den innehaller for ménga delar
och har en komplexitet som har formaga vara svért for anvéndaren att forsté sig pd hur mekanismen
fungerar. Da den har fler rorliga delar sa betyder det i detta fall att kostnaden for en sddan enkel
funktion blir on6digt hog. En slutsats fran utvarderingen var ocksa att den inte uppfyller sin estetiska
potential. Fran utvirderingen drogs slutsatsen att en omkonstruktion av denna del behdvdes goras.
Man fokuserade pa minska antalet delar och storleken. Ett 16sningsforslag skulle vara att kdpa in en
fjédderbelastad sprint liknande sprinten fran Wiberger [2]. Sprinten &r fjaderbelastad och hal har blivit
utsatta i den 6vre barbalkens kortsida. Genom att dra ut den svarta knoppen kan man justera héjden da
den slépps fran hélet. Nar man har dndrat till sin nya hojd, sldpper man knoppen och med hjélp av
fjadern sa skjuts den in i ndrmaste hélet vilket 1aser den pa ett sékert och stabilt sétt.
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4.2. Berakningar i FEM

For att avgora om den aluminiumprofilerna som utgoér den béarande konstruktionen klarar de
forvintade belastningarna testas detta i FEM-programvaran som finns inbyggd i Catia. Vid berdkning
av héllfastheten gors vissa forenklingar, vingarna som skapar solskydd for anvindaren avldgsnas och
momentet som skapas av dessa i kombination med vind ersétts med en kraft. En illustration av
berdkningsmodellen ses i figur 4.2.1. For att géra modellen mer verklighetstrogen har man tilldelat
modellen ett tyngdkraftsfilt i varje part sa att tyngdkraften har inverkan pa deformation och
spanningar. For att berdkningarna ska bli korrekta gors tre olika modeller dir krafterna angriper frén
olika riktningar.

Figur 4.2.1. Berdkningsmodell for hallfasthet.

4.2.1. Vertikal nedatriktad belastning

I detta belastningsfallet angriper en vertikal nedétriktad kraft langst ut pa konstruktionen samt en
tyngdkraft som paverkar hela konstruktionen. Den vertikala kraften representerar en vikt pa 200 kg,
detta fOr att berdkna sé att konstruktionen klarar de approximerade laster som kan tdnkas uppkomma
pa grund av vind eller annan yttre paverkan.

Deformationen illustreras i figur 4.2.2 och uppkommer maximalt till ungefar 36 millimeter och
lokaliseras i &nden av konstruktionen. Deformationen avtar direfter ju lingre in pa den 6verliggande
balken man kommer och ir i princip forsumbar pé den vertikala balken. I relation till den totala
langden dr deformationen pé 36 millimeter nistan forsumbar. I verkligheten hade deformationen
formodligen varit nagot stérre pa grund av att inféstningen inte kommer att vara helt styv men den
anlagda lasten i1 berédkningarna r dverdrivet hog sé resultatet kommer formodligen bli ungefér det
samma.
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Trarslational displacement magnitude. 1 Global Maxirmum.l 359935 mm

Translational displacerment magnitude.1
il
36
I 324
28,8
25,2

216
18

I 14.4
10.8

72

I 36
0

On Boundary

Figur 4.2.2. Deformation av vertikal neddtriktad belastning.
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Den dimensionerande spanningen ar i detta fall Von Mises-spanningen som uppkommer pa grund av
de palagda lasterna. Von Mises-spdnningen uppkommer pa den vertikala balkens baksida p4 grund av
att den sndva radiedvergangen fran balk till vinkelkopplingen lokaliseras déar. I figur 4.2.3. gar det att
avlésa att spanningen uppkommer som maximalt till ungefér 115 [MPa] och reduceras ju ldngre ifran
vinkelkopplingen man kollar. Aluminiumlegeringen som kommer att anvéndas dr Sapa 6063 A som
har en striackgrins pa 190 [MPa] och brottgrians pa 230 [MPa]. Anledningen till att denna legering
valts &r att den har anvdndningsomrade inom “Vissa biarande konstruktioner sdsom segel- batmaster,

stegar”. Legeringens striackgréns ar ungefir 75 [MPa] 6ver den hdgsta spanningskoncentrationen som
uppkommer pa balken. Informationen géllande alla aluminiumprofiler kommer fran foretaget Sapa

[4].

- Won Mises (nodal values). 1 Global Maximurm. 1 1,14586e+008 M_m 2

Stress Won Mises (nodal walues), 1
M_m2
1,15e+008
I 103e+008
9,17e+007
8.02e+007
6.88e+007
5,73e+007
I 4,58e+007
3.44e+007
2,29e+007
I 1.15e+007
921
On Boundary

Figur 4.2.3. Von Mises-spdnning av vertikal nedatriktad belastning.
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4.2.2. Vertikal uppétriktad belastning

I detta belastningsfall angriper en vertikal uppatriktad kraft langst ut pa konstruktionen samt en
tyngdkraft som péverkar hela konstruktionen. Den vertikala kraften representerar en vikt pa 200 kg,
detta for att berdkna sé att konstruktionen klarar de approximerade laster som kan tdnkas uppkomma
av vind eller annan yttre paverkan.

Deformationen av den uppétriktade kraften illustreras i figur 4.2.4. och uppkommer maximalt till
ungefar 28,5 millimeter. Deformationen &r ldgre i detta belastningsfall eftersom att tyngdkraften
motverkar den uppatriktade kraften. Detta betyder i sin tur att konstruktionen &r kénsligare for
nedatriktade krafter.

Translational displacement magnitude.1

mrm
28,5

I 257
228
20

17.1
14.3

I 114
8,55
2.7

I 2,85
0

On Boundary

Figur 4.2.4. Deformation av vertikal uppatriktad belastning.
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P& samma sétt som i den nedéatriktade belastningen hamnar den maximala Von Mises-spanningen pé

den bakre delen av den vertikala balken. Har uppkommer den maximalt till ungefdr 91 [MPa] och

reduceras ju langre ifran vinkelkopplingen man kollar. Detta finns illustrerat i figur 4.2.5.

Anledningen till att spénningen &r lagre i det uppatriktade belastningsfallet dr pa samma sétt som med

deformationen att tyngdkraften som verkar pa konstruktionen motverkar pavekan av av balken.

Figur 4.2.5.

fnodal walues).1 Global Maximum.1 9.07178e+007 M_m2

Waon Mises stress (hodal walues). 1
MN_m2
9,07e+007
I 8.16e+007
7.26e+007
6,35e+007
EA44e+007
4.54e+007
l 3,63e+007
2,72e+007
1.81e+007
I G,07e+0086
722
On Boundary

Von Mises-spdnning av vertikal uppdtriktad belastning.
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4.2.3 Sned uppatriktad belastning

I detta belastningsfallet analyseras vad som hénder om kraften istillet pdverkar den &verliggande
balken med sned uppatriktad belastning med 45 graders vinkel. Detta for att kraften troligen kommer
belasta konstruktionen med en vinkel d& vinden angriper de utféllda vingarna. Aven hir ér
belastningen 200kg och hela konstruktionen paverkas av tyngdkraften.

Den maximala deformationenen illustreras i figur 4.2.6. och uppkommer till ungefar 25.7 mm vilket
ar den hittills lagsta deformationen av de analyserade belastningsfallen. Anledningen till att
deformationen blev ldgre ar troligen att den vertikala kraftkomposanten &r ldgre &n i tidigare
belastningsfall pa grund av kraftens infallsvinkel.

ranslational displacernent magnitude.l Global Maxirmurm.l 256519 mm

Translational displacement magnitude. 1
mrm
25.7
I 231
20,5
18
15.4
128
I 103
77
513

I 257
0

On Boundary

Figur 4.2.6. Deformation av vertikal uppdtriktad belastning.
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Precis som i de tidigare belastningsfallen lokaliseras den maximala Von Mises-spanningen pa
baksidan av den vertikala balken men uppgar maximalt till ungefar 58.8 MPa vilket &r lagre &n i de
andra belastningsfallen. Detta pa grund av samma anledning som beskrivs i deformationsanalysen
stycket over. Den maximala Von Mises-spinningen illustreras i figur 4.2.6.

5 (nodal wvalues).l Glohal K

urm.l 5.87935e+007 N_m 2

Yon Mises stress (hodal values). 1
M_m2
5.BBe+007
I 5. 2%9e+007
4. Te+007
4.12e+007
3.53e+007
28de+007
2.35e+007
I 1.76e+007
1, 18e+007
I 5.BBe+006
600
On Boundary

Figur 4.2.6. Von Mises-spdnning av sned uppdtriktad belastning.
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4.3. Frekvensanalys

For att undersoka vilka frekvenser som uppstar i konstruktionen gjordes en frekvensanalys. Ju ligre

frekvensen ar desto hogre ar sannolikheten att konstruktionen hamnar i egensvangningar. Den 1dgsta
frekvensen som uppkom var pa 8 Hz och beter sig som figur 4.3.1. illustrerar. Frekvensen gor alltsé

att konstruktionen ror sig upp och ner i ett vertikalplan. Denna frekvens kan vara farlig om fordonet

fardas pa ett underlag som far fordonet att rora sig med samma frekvens som konstruktionen. For att
avgora om det r en farlig frekvens behovs dock ytterligare frekvensanalyser av fordonet.

Figur 4.3.1. Rérelsemonster for den ligsta frekvensen hos konstruktionen.
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S. Prototyp

For att verifiera om vingarna spanns ut riktigt sa gjordes en prototyp. Det dr enklare att {4 en kénsla
for hur slutresultatet kommer att bli om man gor en férenklad prototyp. Det ger inte bara en béttre
forstaelse for hur produkten kommer se ut i verkligheten utan det ger dven en forstaelse for hur
konstruktionen beter sig. Ett orosmoment var att duken inte skulle bli uppspéand pa ett bra sétt
eftersom att duken endast spinns ut av de yttersta stingerna medan de andra stingerna endast finns for
att skapa form och ge bérighet till duken. Prototypen bevisar dock att det gér att fa tillrackligt med
kraft i det yttersta staget for att spanna upp hela duken,

Prototypen illustreras i figur 5.1. 1 bade infdllt och utfallt 14ge. Viktigt att tilldgga ar att det dr en enkel
prototyp dar materialen inte stimmer dverens med verkligheten. Prototypen dr uppbyggd av
blompinnar och bambupinnar som sténger, en skruv och en mutter for att leda stdngerna tillsammans
och en gardin anvéinds som duk. Allt fasts med héftstift och tejp.

S s

> 5 s
Jat~35 3 > | S SRR R 80 s % (A SN s s

Figur 5.1. lllustration av prototyp for vingarna till den slutgiltiga prototypen.
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6. Resultat

Under resultat beskrivs den slutgiltiga produkten och alla ingdende komponenter beskrivs i detalj. Hir
kommer dven vissa material att rekommenderas for fortsatt undersokning.

6.1. Aluminiumbalkar

I konstruktionen ingér det tre huvudsakliga balkar, den 6verliggande profilen, rakt stativ och krokts
stativ. Den overliggande erhéller samma struktur som i koncept (5), men har fatt tillskott i form av hél
som skall utnyttjas till att skruva pa stagets faste pa profilens undersida. P4 ovansidan kommer samma
hél att agera som fastelement for bultar och for att tédcka synliga bultar kommer en knopp anvéndas
som trés dver bultarna. Knoppen tillsammans med ett elastiskt band har till uppgift att halla armarna
indragna under forvaring.

Profilen som utgdr rakt stativ har ett gdngat hal tillagts pa en av kortsidorna, detta har gjorts for att ge
mdjligheten for montering av en fjaderbelastat l&ssprint. Genom att borra hal pa kortsidan av den
krokta stativ sa kan man utnyttja dessa tillsammans med 14ssprinten for att reglera hdjden pa taket.
Den krokta stativet och raka stativet d&r sammankopplas genom att den raka dr 6verdimensionerad och
dérmed tillater den krokta att glida mellan, daremot géller det att vara noga vid toleranser for att slippa
glapp som kan resultera i onddig forslitning och vibrationer.

6.2. Takduk

Figur 6.2.1 Illustration av duken, dess sémmar, forstirkta ytor och hjdilprep.

Takduken (2) behdver vara gjord av ett tunt, skrynkelfritt och UV-skyddande material. Den ska
erhalla den tunna egenskapen eftersom att duken ska fé plats vid sidan av dverliggaren nér taket édr
infalld. Skrynkelfritt behdver den ocksa vara for att ge ett estetiskt bra intryck nér taket fills ut och
UV-skyddande for att ge operatdren skydd frén solen vid anvandning. En lamplig duk till detta
andamal skulle kunna vara “OUTDOOR LISO 5” [5] som é&r ett UV-ljusbestindigt Polyakryl-tyg som
har en vikt pa 209 g/kvadratmeter.

For att duken ska bli utspénd pa rétt sitt har man sytt in “fickor” (1) fast pa duken. Dessa fickor har
som uppgift att hélla takstangerna pé rétt plats och pé sé sitt fa duken att spénnas upp nér taket félls
ut. Fickorna gor ocksa att duken sitter fast pa lampligt satt vilket gor att den inte kan ramla av vid
anvindning.
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I dnden av varje pinne sys en skyddande tygbit (3) fast for att forhindra uppkomsten av skador pa
tyget. Detta dr nodvandigt da dnden pa stdngerna kan nota pa tyget vid anvandning.

For att garantera att duken blir helt utstrickt nér taket fills ut sys en extra trad (4) in i kanten av
duken. Denna tréd ska hjélpa till att dra ut stdngerna och pa sé sitt spanna ut tyget.

6.3. Takstinger

Takstédngernas uppgift ar att agera skelett till duken, alltsa att spanna upp den och ge barighet.
Stdngerna kommer att tillverkas av olika material beroende pé placering och anvéndningsomréde.
Nedan foljer ett antal forslag pa vilka sorters stinger som kan vara lampliga att anvinda vid
tillverkning av prototypen. Alla stdngerna gar att hitta hos ett foretag vid namn Carbix [3] som dr
lokaliserat utanfor Trollhéttan.

Figur 6.3.1 illustration av takstinger och dess placeringar.

6.3.1. Inre stinger (A)

Konstruktionen innehaller tre olika typer av takstdnger med tre olika funktioner. De inre stingerna
lokaliseras inuti de spar som finns i den overliggande aluminiumprofilen och har som enda uppgift att
agera fastelement &t takduken. Dérfor dr dessa stédngers materialegenskaper inte av sa hdg prioritering
vilket mojliggoér anvéndning av plast fOr att pressa priset pa taket. Spérets innerdiameter dr 10
millimeter med en Gppning pa 8,5 millimeter, detta gor att den totala diametern for duk och stang
maéste ligga mellan 8,5 och 10 millimeter. Med en duktjocklek pa ungefar 1 millimeter
rekommenderas att stdngerna har en ytterdiameter pa 7 millimeter och innerdiameter pa 5 millimeter.
Den totala l&ngden for dessa stinger bor vara 1100 millimeter for att fa absolut bast passform.

6.3.2. Stodjande stinger (B)

Den andra stangtypen, stodjande stinger har som uppgift att bara upp duken och hélla denna spénd s&
att funktion och form far 6nskade egenskaper. Dessa stinger behdver vara latta och flexibla for att
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spanna upp duken da genom det fas det estetiskta intrycket. Ett material som vore idealt for detta
dndamal ar glasfiber som é&r ett hallbart och litt material. Glasfiber ar flexibelt vilket gor att duken kan
spannas upp utan att stingerna deformeras. En lamplig dimension pa dessa stinger ar 5x2000
millimeter eftersom att de aktuella stingerna &r 60 och 110 millimeter vardera.

6.3.3. Barande stinger (C)

De yttersta stangerna dr de viktigaste for att halla duken spand. Dessa stinger tar upp storst del av
krafterna som uppkommer av duk och stag. For att stéingerna ska klara belastningen rekommenderas
aluminium som tillverkningsmaterial. Det rekommenderade aluminiumroéret har dimensionerna
18x8x300 millimeter.

6.4. Lasarmen

I figur 6.4.1. illustreras hur staget skall utformas. Staget har till huvuduppgift att spanna ut takets
armar och dédrmed ge den slutgiltiga strukturen till taket och l&sa den pé plats under tiden fordonet
fardas. Mekanismen bestar av tva armar som ir forenade med hjélp av en nit dir de ocksé kan vridas
for att veckla ut taket till den bestimda bredden. Stingerna ligger ovanpa varandra och genom att
bygga in ett smalt spir pa bdde armar kan man utnyttjar materialets elasticitet for att & sparen att
arrangera sig i en rak linje. Armarna sedan halls pa plats med hjélp av friktionen mellan sparen och
dess geometriska utformning. For att underlédtta med processen har man svetsat dit ett stopp pa den
ovre armen(D) som ser till att inte armen utvecklas at fel hall och forenkla brukandet for anviandaren.
De inre armarna(C) ér fast till det 6verliggande aluminiumprofilen med ett specialfaste(A) med hjalp
av skruvforband. De yttre armarna &r forenade med den birande takstdngen med hjilp av en clipp(B)
som trés over stangen och kldms ihop for att sdkerstélla att armarna sitter pa rétt plats. Materialet for
alla delar har valts till aluminium.

Figur 6.4.1. Illustration av ldsarm och dess ingdende komponenter.
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6.5. Kopplingshuvud

Kopplingshuvudet dr densamma som har beskrivits i koncept (5) men justering har gjorts pa hur den
skall sammanforas med dverliggande aluminiumprofilen. For att forenkla tillverkningsprocessen har
skruvforbandet tagits bort och istéllet ersatts med ett starkt kontaktlim, forslagsvis ett epoxylim.

I figur 6.5.1 ser man hur de tre stdngerna ar forenade med Kopplingshuvudet, de ar placerade ovanpa
varandra och &r ledade runt en skruv och med hjélp av distanser ser man till att man erhaller
tillrackligt med avstand ifran varandra for att forhindra krock mellan stdngerna nér taket ar infélld.
Kopplingshuvud

Figur 6.5.1 illustration av kopplingshuvud

7. Detaljritningar

Under bilagor hittas detaljritningar for de komponenter som det slutgiltiga konceptet dr uppbyggt av. I
detaljritningarna &r inte toleranserna helt definierade pa grund av tidsbrist och bristande kunskap inom
detta omrade. Generella toleranser far séttas av tillverkare eller av Ellwee sjélva vid vidareutveckling.
Déremot finns det vissa omraden dér toleranser &r extra viktiga och dessa omraden diskuteras i detta
kapitel.

Ett omrade dir noggranna toleranser ar viktiga ér vid alla halbilder. En halbild innebér att ett eller
flera hal i olika komponenter méter varandra. Om inte toleranserna mellan dessa hél 4r fina kan det
orsaka misspassning eller glapp mellan komponenterna. Ett annat problem som kan uppkomma &r
estetiska fel genom att komponenterna kan fa fel vinklar eller positionering gentemot ritningarna.

For att halbilderna ska passa géller dven att toleranserna for de enskilda halen ska vara noggranna.
Om inte sjdlva hélets tolerans dr noggrant kan man fa problem i form av glapp eller grepp i
skruvforband.

Ett av de viktigaste toleransomrédena &r vid teleskopet mellan det krokta och det raka stativet. Om
spelet mellan dessa ar for litet kommer det uppsta grepp och teleskopet kommer inte att fungera. Om
spelet &r for stort finns det risk for glapp eller 4nnu vérre att det inte gar att lasa fast teleskopet utan att
det automatiskt &ker ihop.
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For att taket ska forbli utfallt efter montering krivs det att toleranserna i 14sarmen ar tillrackligt fina
for att friktionen ska hélla sig stingt, det betyder att det maste vara lagom mycket spel mellan
forsdnkningarna. Om spelet &r for litet kommer inte taket kunna fillas ut vilket betyder att 4ven de
Ovre toleranser &r viktiga.
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8. Slutsats

Syftet med detta projekt har varit att skapa och utveckla ett fullt realiserbart koncept som enkelt ska
kunna vidareutvecklas av Ellwee. Utvecklingen har drivits fran idé till fardiga ritningar pa de
ingdende komponenter. For att projektet skall vara lyckat har man anvént sig utav fragestéllningen
som riktlinje som alla intressenter har kommit éverens om tillsammans.

For att utvirdera om konceptet ar realiserbart har man byggt upp forenklade prototyper pa kritiska
omraden och dragit jamforelser med liknande befintlig teknik. Utéver prototyper har man analyseras
de belastningar som taket kommer att utséttas for i verkligheten, detta har anvénts som stdd vid den
geometriska utformningen av taket.

For att sdkerstélla att projektet skulle hélla riktlinjerna skapades en kravspecifikation med de
viktigaste kraven och 6nskemaélen. Eftersom en fullskalig prototyp inte togs fram sa blev nagra av
kraven svara att verifiera. Ett exempel ar kravet pa att taket skulle monteras pa under 8 minuter, for att
montera krévs att anvéndaren drar at 4 skruvar for att férena 6verliggaren med det krokta stativet,
justerar hojdregleringen med hjilp av den fjaderbelastade sprinten och sedan félla ut lasarmen. Med
tydliga instruktioner och enkla konstruktionen anser man att detta &r fullt mojligt att utfora pa
tidskravet, denna slutats har man ocksa dragit med stdd fran liknande procedurer.

Ett annat krav 4r man vill att 50% av takets totala material skall kunna &teranvindas.

Detta har man fokuserat pd att 16sa genom att anvinda aluminium som &r ett material som har goda
atervinnbara mojligheter. Genom att anvinda aluminium har man kunnat fa ner vikten till 6 kg, vilket
uppfyller kravet om att max védga 10 kg. Ett annat krav var att taket skulle vara hopfallbart for att
mojliggora effektiv forvaring, detta dr ocksa uppnatt genom de infallbara vingarna som agerar
solskydd.

I projektet utfordes &ven en FMEA for att analysera olika haveriomraden. Resultatet av FMEAn blev
att de framsta riskerna 1ag hos matererialfel och yttre paverkan. For att undvika haveri ar det viktigt att
tillverkaren &r noga med materialanalyser hos framst svetsskarvar och skruvférband. Den yttre
paverkan ér svarare att undvika men for att forsdkra oss om att vi har gjort det vi kan for att undivka
haveri anvéndes en hog sikerhetsfaktor pa berdkningar av konstruktionen.

9. Fortsatt arbete

Eftersom att detta &r ett konceptforslag finns det vissa delar som inte &r helt klara for produktion. For
att kunna producera soltaket behover man bygga en fullskalig prototyp och testa de omrdden som inte
har kunnats analysera genom berdkning. Dessa omraden kan till exempel vara bérigheten hos
takstangerna, dukens utstrickning och friktionen i ldsarmen. Ett annat omrade som kréver fortsatt
arbete dr infastningen i fordonet. Eftersom att Ellwee inte var klara med omradet dér taket ska féstas,
avgrinsades detta fran projektet.

Som vi har némnt innan s& kommer Ellwee behdva undersoka toleranser och tillverkningsmetoder for
taket, helst i samrad med tillverkare.
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