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Abstract

As a part of the Dou’-project, this project is to design a tail-lift for Volvo Group Trucks
Technology’s rigid truck.

There are today no satisfying solutions on the market as how to place a tail-lift on a, low
chassis, rigid truck with a trailer, where the drawbar coupling is positioned 1900 mm in under
the vehicle

The main problem is the absence of space. Besides the tail-lift itself there is to be room for
rear underrun protection, taillights and reflectors. The constraint that limits the space most is,
due the position of the drawbar coupling and the chassis heights, the drawbar, which
accordingly to standard needs room to tilt 6 degrees relative from the horizontal plane of the
vehicle.

On behalf of AF and Volvo Group Trucks Technology a concept solution has been made. The
tail-lift is constructed as a foldable lift with a fix mounting, where all components are placed
within the steering tunnel to maximise the space used. The tail-lift platform is designed as
three parts, which is folded in two steps. The first step is done manually, while the second is
done with the support of a hydraulic cylinder.

During the project there has been a large focus on developing a tail-lift, which won’t
complicate the managing of swap bodies. As for the lift to not cause any nuisance while
replacing swap bodies at an intermodal terminal, the tail-lift is placed below the frame at the
trucks rear. The same principle applies while shunting swap bodies, where the lift is lowered
in conjunction with folding down the supporting legs.

As for the rear underrun protection, the tail-lift itself will be used as such. The tail-lift’s
platform will, when folded, also be used for placement of taillights and reflectors. The
calculation of the required load for a RUP is not included in the scope of this thesis.



Sammanfattning

Detta arbete har utforts som en del utav Dou?-projeket, dar en bakgavellift ska tas fram for
Volvo Group Trucks Technology(GTT) Duo®-kérra. Ekipaget, bestdende av en jamnlastbil
med lagt chassi och tva centralaxeltrailar, har ett undermonterat drag placerat 1900 mm in
under bilen.

| dagslaget finns det ingen bra losning for att placera en bakgavellift pa ekipage med det
utférandet som Duo®-kérran har i och med de omstandigheter som &r, med slap pakopplat.

Det framsta problemet ar att utrymmet dar liften kan placeras ar mycket begransat. Dessa
begransningar beror framst pa kopplingens placering, da den &r placerad langre fram &n pa
manga andra ekipage for att forbattra ekipagets stabilitet. Varav inverkan av svepet fran
dragstangen blir stérre &n i andra fall. Aven den ldga chassihjden begransar omrédet
ytterligare. UtOver liften ska det inom samma utrymme finnas rum for uppféallt under-
kdérningsskydd, belysning och reflexer.

P& uppdrag av AF och Volvo GTT har det tagits fram ett koncept for att losa problemet.
Bakgavelliften ar en hopfallbar konstruktion, med en fix infastning, dar samtliga infastningar
ar placerade innanfor styrtunneln for att maximalt utnyttja det utrymme som finns tillgangligt.
Lyftplattformen &r uppdelad i tre komponenter, dar hopvikningen sker i tva steg. Det forsta
hopvikningssteget sker manuellt, medan steg nummer tva viks ihop ytterligare en gang med
hjalp av en hydraulcylinder.

Stor fokus har lagts pa att hitta en I6sning som inte komplicerar hanteringen vid véxelflak-
byten och avlastning av varor. Bakgavelliften ligger i sitt parkerade lage under vaxelflaket, da
liften inte anvands. Detta av den anledningen att nar skapet lyfts av med truck vid en
kombiterminal, kommer den inte vara i vagen. Detsamma galler for véaxling av skap, dar liften
kan sankas ned nagot fran sitt parkerade lage i samband med att vaxelflakets stodben falls
ned, for saker avstallning.

Placering av underkdrningsskydd har diskuterats och losts genom att sjalva liften ska kunna
fungera som underkdrningsskydd. Den kommer &ven att bara bilens bakre belysning och utgor
det bakre underkdrningsskyddet.
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1 Inledning

| borjan av 2000-talet startades ett samarbete mellan féretag och myndigheter for att minska
de stora utslappen fran transportindustrin. Projektet kom att kallas DUO? och tv& av
foretagen som kom att medverka i samarbetet var Epsilon och Volvo Lastvagnar. Dessa tva
foretag var tillsammans uppdragsgivare for detta arbete.

1.1 Bakgrund

For att pa ett effektivt och ergonomiska satt kunna lossa last anvands ofta bakgavelliftar,
dessa finns idag pa nasta alla distributionsbilar. Den lasthil som byggs i DUOz-projektet skall
kunna anvandas for bade distribution- och landsvagskorning, darfor efterfragas en
bakgavellift som ar anpassad for véaxling av véaxelskap.

FOr att liften skall kunna vara optimal for hantering av véxelflak kravs att bakgavelliften inte
medfor komplikationer och extra arbetsmoment vid véaxlingen. Samtidigt som bakgavelliften
enkelt ska kunna fas med under fard, da slapvagnarna ar pakopplade.

Fig. 1.1.1 Dubbelkarra

| DUO?-projekt anvands fordonskombinationen dubbelkarra, lastbil-karra-karra (se fig. 1.1.1),
vilken utgar utifran modulerna inom Europa modul systemet, EMS (se bilaga A s. I). For att
uppna den stabilitet som kravs for att kora dessa langre ekipage ar chassit siankt och
kopplingen ar monterad langt fram (se avsnitt 4.1 s. 19).

Bakgavelliften som skall tas fram skall kunna placeras antingen pa fordonet eller pa en av
karrorna.

1.2 Syfte

Syftet med projektet &r att ta fram en bakgavellift som passar for AB Volvos jamnlastbil och
kartlagga det utrymme som finns for placering av liften, samt hur man bast kan utnyttja detta.

Det skall i konceptet aven tas hansyn till att det ska finnas underkdrningsskydd och lampor
enligt lag.

1.3 Mal

Malet med projektet ar att kartlagga de utrymmen dar liften kan placeras. Projektet skall
slutligen resultera i en enklare ritning av det mest lovande konceptet samt en forenklad CAD-
modell.



1.4 Avgransningar

| detta projekt kommer inte hénsyn tas till kostnader och konstruktionen kommer inte att vara
anpassad for andra modeller av lastbilar &n VVolvos jamnlastbil och vaxelskap av typen C782.
Hénsyn tas heller inte till lagar i andra lander &n Sverige.

1.5 Precisering av fragestallningar
Under projektet ar syftet att foljande fragor besvaras:

Hur skall liften fa plats under transport?
Vad &r det som begrénsar utrymmet dar liften kan sitta?
Hur kan liften vara utformad/konstruerad for att fa plats.
Vilka lagar galler for de lampor som sitter i omradet kring bakgavelliften?
Vilka lampor maste finnas med?
Hur far lamporna vara placerade och riktade?
Vilka lagar finns for underkérningsskydd?
Hur skall underkorningsskyddet vara utformat?
Hur skall det vara placerat?
Hur skall liften bli konkurrenskraftig?
Vad vill anvandaren ha?

Vad skall skilja liften fran andra liftar pa marknaden?



2 Teoretisk referensram

Detta kapitel innehaller information om de lagar, standarder och teknisk teori som
behandlats under projektet.

2.1 Lagar och standarder
De foreskrifter som &r aktuella for projektet &r géllande de komponenter vilka ska vara
placerade bak pa fordon och slapvagn, samt standard for véaxelflak.

2.1.1 Bakre underkdérningsskydd

Underkorningsskydd skall finnas pa alla lastbilar och slapvagnar med en vikt Gverstigande
3500 kg for att skydda bilister vid kollision. Det bakre underkdrningsskyddet ska uppfylla
krav fran Véagverkets direktiv 70/221/EEG och vara godkand enligt FN:s ECE-foreskrift nr 58
(VVFS 2003).

Ett underkorningsskydd skall vara utformat pa sa vis att en bakomvarande bil inte skall
komma in och bli klamd under lastbil eller slapvagn. Underkdérningsskyddet kan utgdras utav
ett separat underkdérningsskydd, fordonets kaross, chassidelar eller andra komponenter som &r
utformade for att fungera som ett bakre underkdrningsskydd.

Utformning

Underkorningsskyddet skall vara utformat i form av ett trubbigt bakstycke med en hojd pa
minst 100 mm. Med trubbig menas att ingen krokningsradie far understiger 2,5 mm. Under-
korningsskyddet ska dven ha en utbredning i sidled som ligger mellan ett avstand pa 100-200
mm fran fordonets yttre begransningsyta, vilket ger en total bredd pa 2100-2300 mm. (VVFS
2003).

Underkorningsskyddet skall halla for fordefinierad provning, dar konstruktionen skall halla
for en last som symboliserar en kollision. Provningen skall ske genom tva symmetriskt
palagda krafter, vilken maximalt far ge upphov till en deformation pa 400 mm matt ifran
flakets bakersta begransningsplan (VVFS 2003).

Placering

Placeringen i hojdled, for ett olastat fordon med upplyftbar bakaxel 650 mm, skall inte
overstiga 550 mm, matt mellan markplan och upp till underkdrningsskyddets undre kant
(VVFS 2003).

Ett separat underkorningsskydd far vara utformat sa att det kan placeras i olika lagen. Da
galler det att underkérningsskyddet i de olika positionerna ar omdjligt att &ndra oavsiktligt.
Kraften for att byta lage far inte verstiga 400 N (FN/ECE 2008).

Underkérningsskydd i kombination med lyftplattformar

Da det finns en bakgavellift monterad baktill pa fordonet kan ett separat underkdrningsskydd
anvandas. Det ar da tillatet att gora utskarningar/urtag i underkdrningsskyddet for att inte
mekanismens skall paverkas. Dessa urtag far maximalt ha ett mellanrum pa 25 mm mellan
underkorningsskyddet och liftens komponenter(VVFS 2003).



2.1.2 Lampor och reflexer

Denna information ar hamtad fran foreskriften nr 48 fran Forenta nationernas ekonomiska
kommission for Europa (FN/ECE) — Enhetliga bestdmmelser for typgodkénnande av fordon
med avseende pa installering av belysnings- och ljussignalanordningar fran 2011.

Obligatoriska lampor och reflexer
Lampor som skall finnas bak pa en lastbil &r, positionsljus, dimljus, skyltljus, bredmarkerings-
lampor, blinkers och backljus. Det skall &ven finnas en rund reflektor (FN/ECE 2011).

Geometriska placeringar

Lyktans referensaxel skall vara placerad parallellt med fordonets barplan pa vdgen och
dessutom vara vinkelrat mot fordonets langsgaende mittplan (se fig. 2.1.2.1), en avvikelse pa
+ 3° 4r tilldtet (FN/ECE 2011).

Bild: AB Volvo
2013

|| |
Barplan Langsgdende mittplan

Fig. 2.1.2.1 a) fordonets barplan b)fordonets langsgdende mittplan

Lampor som bildar par skall sitta symmetriskt kring fordonets langsgaende mittplan, om
fordonets geometri gor det omojligt ska kravet uppfyllas sa nara som mojligt.

Olika lyktor far vara grupperade, kombinerade och sammanbyggda med varandra. Med
undantag for blinkers och stopplyktor som inte far vara sammanbyggda (FN/ECE 2011).

Placering pa rérliga delar
Om lyktorna skall monteras pa rorliga delar s maste foljande krav uppfyllas (FN/ECE 2011):

1. Bakre positionslyktor, bakre korriktningsvisare och de bakre reflektorerna, triangel-
formade och icke triangelformade, maste uppfylla dessa krav om de skall sitta pa
rorliga delar:

- Lamporna pa de rorliga delarna maste uppfylla samma krav som en fast
installerad lampa vad gallande krav pa placering och ljusets synlighet da de
rorliga delarna star i alla dess fasta lagen.

- Om ytterligare lyktor anvands da den rorliga delen stér i ett fast Oppet lage
forutsatts dessa lampor uppfylla samma krav som lyktor som installerats pa
den rorliga delen.

2. Om de rorliga delarna star i ett annat lage &n normalt s& far de lampor som installerats
inte stora andra trafikanter.



Mattsdttning for placering av lampkombination

Vid utformning av den plats d&r lamporna skall placeras kommer hansyn endast tas till storsta
respektive minsta varde som gar att finna for de lampor som skall sitta bak pa lastbilen vad
géller vinklar och geografisk placering. Anledningen &r att i projektet kom en fardig
lampmodul att anvandas.

| bilden (se fig. 2.1.2.2) visas hur lamporna far vara placerade. | héjdled maste lampmodulen
placeras pa sa vis att dess oversta punkt inte dverstiga 900 mm fran barplanet, samt att den
understa punkten maste vara placerad minst 200 mm over barplanet. | horisontalled far
lamporna inte vara placerade langre ifran bilens ytrekant &n 400 mm och inte sitta narmare det
langsgaende mittplan an 300 mm (FN/ECE 2011).

<
C=200 D=500

e e e

E

A >400 B > 600 [mm]

Fig. 2.1.2.2 Placering av lampkombinatioer bak pa fordonet

| horisontalled far lamporna maximalt avge ljus i en vinkel pa 80 grader utdt och maximalt 45
grader inat (se fig. 2.1.2.3 a). | vertikal-led far vinklarna maximalt lysa 15 grader uppét och 20
grader nedat (se fig. 2.1.2.3 b). (FN/ECE 2011).

Fig. 2.1.2.3 Vinklar fér lamporna bak pa fordonet a) topp-vy b) sido-vy



2.1.3 Dragstang

Tunga fordon med sldpvagn skall kunna svidnga med fullt rattutslag utan att kopplingen eller
dragstangen tar i varandra. Detta skall kunna ske samtidigt som dragstangen lutar + 6 grader
relativt horisontalplanet. (VVVFS 2003).

Fig. 2.1.3.1 Dragstangens lutning

2.1.4 vaxelflak
Ett vaxelflak ar en form av lastbarare som gar att byta fran lastbil till lastbil. De regler som
galler for véxelflak finns samlade i Svenska Standard SS-EN 284.

Véaxelflak inom klass C finns i tre olika storlekar C715, C745 och C782. Det flak som anvénts
i detta projekt & C782 och har en lastlangd pa 7820 mm. Bredden pa skapen skall enligt
standard vara 2500 mm. | Sverige finns det aven skap med bredden 2600 mm, vilket ofta
anvands till kyltransporter. (SS-EN 284 1992)

Det finns inga hojdbestammelser for skapen i Sverige. Emellertid begransas hojden utav
storlek pa tunnlarna utefter jarnvagsprofilen.

Bild: Claesson, A. 2004

1. Vaxelflakslas
2. Containerbank
3. Styrning mot styrtunnel

Fig. 2.1.4.1 Benamning av vaxelflaks relaterade detaljer pa bilen

Det som skiljer vaxelflak fran containrar ar stommen. Containrar ar konstruerade for att halla
for att staplas, vilket de gor vid sjotransport, medan vaxelflak &r konstruerade for att vara
latta. Fastpunkterna for containrar och vaxelflak ar saledes desamma. Fastningarna &r
standardiserade for samtliga lastlangder, sa att alla skap ska kunna kdras pa tagsatt och karror
utan att de skall behdva regleras.



Viixelflakslds
Fastpunkterna for véxelflak benamns vaxelflakslas och sitter placerade pa en sa kallad

containerbank (se fig. 2.1.4.1). Vaxelflakslasen sitter i tva las par pa flakets undersida. Lasen
ar placerade pa ett avstand b, pa 2259 mm ifran varandra och sitter pa ett avstand [, pa 5853
mm mellan paren (se fig. 2.1.4.2). (SS-EN 284 1992)
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Fig. 2.1.4.2 Undersidan av ett vaxelflak

Styrtunnel
En annan detalj som skiljer vaxelflak fran containrar ar att pa undersidan av vaxelflaket finns

det en styrtunnel for att styra fordonet ratt vid vaxling av skap. Detta utrymme begransas av
tva langsgaende balkar, vilka ska vara placerade 600 mm ifran varandra och ha en hojd pa
minst 90 mm (se fig. 2.1.4.3) (SS-EN 284 1992).

Bild: Svensk Standard SS-EN 284 1992

Free space
( steering tunnel)
/ over enfire length

g;}% ' ™ Load transfer area
777777 /k¥A7R 777777 over entire length
=50

Fig. 2.1.4.3 Styrtunnelns matt och placering



Flakgolvshojd
Hojden upp till flakets golv kan variera stort mellan olika tillverkare, dar svenska standarden
ger utrymme fran en golvhojd pa 140 mm till 340 mm (se fig. 2.1.4.4) (SS-EN 284 1992).

7
3 Bild: Svenska standard SS-EN 284 1992
>
& —
; [“al
o Al
R£10 7z, Y |
Ré% ~o}

L =]

100
300
"

2,
AN, A9

3)// 1123 é)

Fig. 2.1.4.4 Golvkant, bakparti vaxelskap

2.1.5 Vagutformning

En rak transportvag for tunga fordon skall med god standard maximalt ha en lutning pa 6 %
och med dalig standard 8 %. En véag for tunga fordon med tvarfall skall inte ha en diagonal
lutning storre an 10 % och en vag med god standard inte mer an 8 % (Végverket 2001).

Diagonalens lutning definieras som resultanten av vagens langslutning och tvarfall

E
d = \/12+—Ez Bild: Vagverket 2001
d = Snedstallning i

I = L&ngdslutning
E = Tvarfall

S 4

Fig. 2.1.5.1 definition av snedlutning



2.2 Teknisk teori

Den har delen av kapitlet behandlar maskinelement som anvénds till bakgavelliften och
grundlaggande lastbilsteori, samt information om olika termer i det FEM-berakningsprogram
som anvants, Pro mechanica.

2.2.1 Lastbilsteori

Generellt kors det med tva olika typer av lastbilar i Sverige, jamnlastare och traktordragare (se
fig. 2.2.1.1). En jamnlastbil skiljer sig framst fran en traktordragare genom att den &r langre
samt att den har en annan typ av kopplingsanordning.

Bild: Volvo
Global Trucks
Technoligy

Fig. 2.2.1.1 a) Jamnlastbil b) Taktordragare

De slapvagnar som oftast kopplas till en jamnlastbil kallas centralaxeltrailer, vilket i
fortsattningen kommer att benamnas som antingen slap eller kéarra. Pa karran finns en
dragstang vilken fasts i en dragkoppling (se fig. 2.2.1.2).

Vaxelflak Vaxelflak

— 11 x :mfo—
' "O;
Hytt Ram Dragkoppling Dragstang Dragkoppling

Fig. 2.2.1.2 Ekipagets delar

Nar kopplingspunkten &r placerad in under bilen som i figur 2.2.1.2 sa kallas det att bilen har
ett undermonterat drag. Draget kan placeras olika langt in under bilen, nagra vanliga matt &r
1400, 1600 och 1900 mm. Avstandet mats fran den bakre delen av skapet och fram till
kopplingspunkten.

For att frakta gods anvands nagon form av lastbdrare. Som lastbarare for en jamnlastbil
anvands exempelvis véxelflak (se avsnitt 2.1.4 s. 6) eller ett fast skap. Vaxelflak anvands for
intermodala transporter, vilket innebér att godset kan faktas bade pa lands- och jarnvagsnat.
Ett fast skdp anvands ofta till distributionsbilar, vilka oftast inte har drag for korning dven
med slapvagn.
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Det som finns att fasta bakgavelliften i &r framst bilens ram. Bilens ram &r den komponent
som hjulaxlar och annat sitter fast i och ar bestadende av tva langsgaende balkar med u-profil
(se fig. 2.2.1.3).

Styrrullar Frontsiipp
x Dragisténg

@ontaimerbank

Rambalkar

Vaxelflakslas
Fig. 2.2.1.3 Ram och dvriga komponenter inom en lastbils bak parti

En containerbank, som syns i figur 2.2.1.3 &r den chassidel som vaxelflaket fasts i med s.k.
vaxelflakslas. Dessa har en forbestamd placering utifran vaxelskapsstandarden SS-EN 284 (se
avsnitt 2.1.4s. 7).

2.2.2 Hydraulik

Hydraulik handlar om att Overfora, lagra och styra energi med hjéalp av vétskor. Eftersom
vatskor &r inkompressibla, formbara och vill flyta ut i alla riktningar kan en tryckkraft
overforas fran en plats till en annan med hjalp av slangar.

Kraftomvandling

Huvudsyftet med hydraulik ar att omvandla en liten kraft till en stor. Hydrauliken utnyttjar att
trycket ar konstant for ett slutet system, dar en kraft verkar pa en area. Darav kan en liten kraft
som verkar pa en liten area ge en storre kraft vid verkan pa en storre area (se fig. 2.2.2.1).
Dérfor kan en liten kraft med hjélp av en vatska lyfta en storre kraft. Hur stor kraft som kan
plockas ut styrs alltsa utav matten pa trycket och arean den verkar pa.

i

F2

Fig. 2.2.2.1 kraftéverforing
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En nackdel med hydraulik ar att det du vinner i kraft forlorar du i vdg. Om vatskesystemet ar
slutet sa ar vatskevolymen konstant och om den area som skall lyftas ar storre an den som
trycks ner sa maste hojd ga forlorad da vatskan trycks upp i den lyfta delen.

Overférbar last Lyfthojd
F Fi1A, h; A4
2 — AZ 2 — Az

Hydraulikens fordelar och nackdelar

Hydraulik har mycket goda egenskaper vad géller 6verforande av stora krafter och moment-
utvéxlingar. Detta kan dessutom ske med god precision och hdg verkningsgrad vad galler
energidverforingen.

Yiterligare fordelar &r lang livslangd, att det inte kravs nagra rorliga delar mellan pumpen och
dess verkstallande mekanism samt att hydraulik kan anvandas i skiftande miljoer. Med hjélp
av elektroniken har hydrauliken dessutom fatt mycket goda styrmajligheter (Haugnes, Steiner
1986).

Nackdelar med hydraulik ar att de &r kénsliga for smuts och repor. Smuts i cylindern kan ge
upphov till repor som i sin tur gor att systemet inte fungerar intakt. Exempelvis kan systemet
bli ryckigt. Ytterligare ett problem &r att hela funktionen oftast sétts ur spel da en hydraul-
slang gar sonder. Problemet kan emellertid oftast undvikas genom en bra konstruktion

(Ericsson, Tage 2011).

Hydrostatiska system uppbyggnad och funktioner

Cylindrar

_El: _ Riktnings-
' ventiler
; : | Motor
Styrventiler I:If : Df
] ' ' Pump

Fig. 2.2.2.2 Hydraulsystem
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Forenklat kan ett hydraulsystem besta av ett antal hydraulcylindrar som &r samkopplade med
en oljepump som drivs av en motor och ett styrsystem bestdende av styr- och riktningsventiler
(se fig. 2.2.2.2 s. 11).

Oftast ar det motorn som driver fordonet som ocksa driver pumpen, men det kan ocksa vara
en extern motor. Pumpen omvandlar motorns effekt till hydraulisk effekt.

Oljan pumpas upp i system till ventiler med olika funktioner. De forsta ventilerna oljan nar ar
styrventilerna som kontrolleras av anvandarens reglage. Styrventilerna kontrollerar i sin tur
riktningsventilerna som styr at vilket hall t.ex. cylindern skall glida genom att &ndra oljans
riktning (Nationalencyklopedin 1992).

Forutom styr och riktningsventiler brukar systemet innehalla sékerhetsventiler. Dessa har till
uppgift att t.ex. hindra hastiga tryckfall da en hydraulslang gar sonder eller att stoppa
cylinderns rorelse da en nddstopp slas till. Systemet brukar ocksa ha en oljetank och ett filter
som tyvarr inte finns med pa figur 2.2.2.2 (Haugnes, Steiner 1986).

Hydraulcylindrar

En hydraulcylinder anvéands for att omvandla oljans tryck till en mekanisk kraft. Da
hydrauloljan fors in i cylindern pressas kolvstangen in eller ut ur cylindern med en
linjarrorelse. Hydraulcylindrar kan delas in i de som endast kan dverfora kraft i en riktning,
enkelverkande cylindrar, sadana som kan Gverfora kraft i tva riktningar, dubbelverkande
cylindrar och teleskopiska cylindrar som har ett kort inbyggnadsmatt men lang slaglangd
(Vest, Johan 2010). En teleskopcylinder bestar av flera cylindrar som ligger i varandra och
dar den ena cylindern fungerar som den andres kolvstang da de pressas ut.

Kolv
| /
Hydraulolja
Kolvstang 1“ Lager
Cylinder

Fig. 2.2.2.3 dubbelverkande hydraulcylinder
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2.2.3 Bussningar/Glidlager

En bussning &r en form av glidlager som ar utformad som en tunn cylinder (Mégi, M 2010).
Bussningar kan besta av material med 1ag friktion eller smorjas med olja eller fett. Bussningar
fasts i lagerparten med hjalp av limning, inpressning, krympning eller ingjutning in i den
komponent dar den skall sitta.

FOr att undvika ndtning bor materialet i bussningen inte vara av samma sort som det den skall
vrida sig kring (Mé&gi, M. 2010). Oftast bestar denna del av ett hardare material medan sjalva
bussningen bestar av ett mjukare. Bussningar kan vara gjorda av bronser, plaster, grafit och
keramer. Keramer anvands framforallt da det stélls stora krav pa att bussningen skall tala hdg
temperatur. Nackdelen med bussningar ar att de i allméanhet har hogt vridmotstand och kort
livstid.

SKF:s PTFE-bussningar

SKF s PTFE-bussningar ar underhallsfria, tar lite utrymme, kan Gverfora stora belastningar
och har hog slitstyrka (SKF 2009). Dessutom klarar de laga glidhastigheter och bade laga och
hoga temperaturer. Det kravs att ytjamnheten pa axeln som skall séttas i lagret ar valdigt fin.

Tabell 2.2.3.1 Allmanna data for SKF:s PTFE-bussningar

Data for PTFE-

bussningar

Axelns ytjamnhet 0,4 um eller finare
Glidhastigheter 2m/s
Temperatur intervall -200-250°C
Friktionskoefficient 0,03-0,025

Statisk belastning 250 N/mm?

Dynamisk belastning 80 N/mm?

2.2.4 Pro mechanica
Pro mechanica ar en del utav Cad-modelleringsprogrammet Pro Engineer. Berékningarna i
Pro Mechanica bygger pa finita elementmetoden.

Finita elementmetoden

Finita elementmetoden anvands for att l6sa partiella differentialekvationer. Metoden togs fram
for att kunna losa komplexa elastitets- och strukturanalysproblem. I strukturmekanik bygger
metoden oftast pa nagon form av energiprincip (Wikipedia 2013).

| Pro Mechanica delas berédkningsvolymen upp i ett antal element med enkla geometriska
former. Pa grund av elementens enkla geometrier kan kraft- och forskjutningssamband ocksa
antas vara enkla. Genom att knyta samman element i punkter kan Mechanica plocka fram
volymens egenskaper (Ridderstrom, K. 2012).

Randyvillkor

Randvillkor ar de parametrar vilka satts for att CAD-modellen skall kunna avbilda de lastfall
som kan uppkomma i verkligheten. Det kan bland annat vara modellens fixering i rummet och
de laster som verkar pa berékningsvolymen, vilka defineras innan berékning.
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Konvergens

Konvergens innebar att en eller flera funktioner narmar sig ett visst varde utan att nagonsin
uppna vardet (Ridderstrém, K. 2012). | Pro Mechanica sétter anvandaren en konvergensgrad
innan en berdkningsanalys kors. Konvergensgraden sager hur ndra programmet behover vara
konvergens for att analysen skall anses vara férdig.

Spanning

i

Konvergens

P-loop-pass

Fig. 2.2.4.1 Konvergenskurva

Multi-pass och singel-pass

| berékningsprogrammet finns tva olika analysmetoder att vélja mellan. En noggrann
beréknings modell, multi-pass, vilken itereras med kontinuerligt 6kande polynomgrad tills
konvergens ar uppnadd. Den andra metoden, singel-pass, testar en enligt programvaran rimlig
polynomgrad for konvergens, varefter resultatet lagger grunden for ytterligare en analys av en
hogre polynomgrad for att fa fram en acceptabel analys.
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2.3 Arbetsmetodik
Hér beskrivs kortfattat teorin bakom metodiken som anvands i projektet.

2.3.1 Ostrukturerad intervju

Intervju &r en datainsamlingsform som ger subjektiv data vilket speglas av den intervjuades
asikter, varderingar, personliga upplevelser och erfarenhet. Vid en ostrukturerad intervju stélls
oppna fragor till den intervjuade personen, som da prata fritt om sina tankar och asikter. Detta
resulterar i kvalitativ data vilket ger en bredare bild av hur situationen ser ut. Metoden lampar
sig bra da intervjuaren inte har sa stor kunskap om amnet, vilket dven gor det viktigt att prata
med manniskor med olika perspektiv. (Osvalder, A-L. 2010).

2.3.2 Observation

Observation anvands for att samla in information om hur folk beter sig och upptrader i
specifika situationer. Det gar da att kartlagga vad for problem som kan uppsta och hur de som
iakttas I6ser dem for tillfallet. Det &r en objektiv metod och kan utféras antingen genom
indirekta eller direkta iakttagelser. Genom observationer gar det att upptéacka saker som den
observerade inte alltid & medvetna om att den gér och som da kan missas vid en intervju.
(Osvalder, A-L. 2010).

2.3.4 Kravspecifikation

Kravspecifikationen ar ett verktyg for att fa fram krav pa bland annat funktionalitet och
prestanda for en produkt. Utérandet kan se ut pa manga olika satt, den kan skrivas i tabellform
eller helt i text. Kriterierna kan &ven de delas upp pa varierande satt efter behag.
Kravspecifikationen skall innehalla skall- och bérkrav vilka dven kan betecknas som krav och
onskemal, dar skallkrav representerar krav och borkrav representerar énskemal. Ett skallkrav
ar ett starkt krav pa produkten vilket maste uppfyllas. Borkrav ar ett svagare krav vilket
efterstravas men inte nédvandigt vis behdver uppfyllas. (Johannesson, H. 2004)

2.3.5 Elimineringsmatris

En elimineringsmatris anvands for att sortera bort daliga losningar pa ett problem (Osvalder,
A-L. 2010). | Pahl och Beitz elimineringsmatris utgas det ifran hur val en losning klarar
foljande kriterier:

e Ld&ser huvudproblemet

e Uppfyller kraven i kravspecifikationen

e Haller sig inom kostnadsramarna

e Ar fordelaktigt inom miljo, sikerhet eller ergonomisk synvinkel
e Passar foretaget

Om en l6sning klarar alla kriterierna kan l6sningen anvandas for fortsatt bearbetning.
(Johannesson, H. 2004)
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3 Metod

Projektet borjade med att mal, syfte och avgransningar definierades. Déarefter togs en
arbetsplan fram i form av ett Gantt-schema for i vilken ordning saker skulle 16sas, samt vilken
information som kravdes for att utféra arbetet. Arbetsplanen féljde i stora drag tillvaga-
gangssattet for en konstruktionsprocess enligt Hans Johannesson produktutvecklingsteori
(Johannesson, H 2004).

3.1 Arbetsgang
Efter att ha tagit fram en arbetsplan genomfordes en forstudie.

[ Forstudie ] Information om bakgavelliftar, ekipaget och olika lagar hamtades
fran bocker, internet, samt genom studiebesék pa AB Volvo och
I tva olika akerier. Pa studiebeséken undersoktes vilka anvéandar-
- . och kundénskemal som fanns for liften. Informationen som togs
Kravspecifikation fram lade sedan grunden for en kravspecifikation.
p N Nar kravspecifikationen var klar bérjade konceptgenereringen pa
Koncept- allvar. Innan dess hade idéer pa olika I6sningar pa problem och
framtagning koncept ritats upp sa fort inspirationen slog till. I koncept-
\ /  genereringsfasen daremot anvandes brainstorming for att fa fram
ytterligare l6sningsforslag.
4 N\
Utvardering av Efter brainstormingen rensades de koncept bort som inte ansags
koncept klara av kraven i kravspecifikationen eller som av nagon annan
~ o anledning inte ansdgs realiserbara. Resterande koncept utvérd-
p I N erades av en arbetsgrupp av konstruktorer, vilka fick svara pa en
Bearbetning av valt elimineringsmatris.
koncept 0 . i i
L ) De koncept som hade fatt bast och nast bast resultat bearbetades
¢ sedan ytterligare. Det koncept som tillslut valdes att ga vidare med
o ) var det som ansags mest realiserbart for den tid projektet skulle
[ Fardigt koncept | fortlpa.

For det valda konceptet togs sedan ekvationer fram for liftens tilt-
och lyftkrafter. Krafterna anvandes sedan for att valja diameter pa
liftens hydraulcylindrar samt dimensionera lyftarmarna i Pro
Mechanica. En del detaljkonstruktion gjordes ocksa for lager-
inbyggnad i hydraulcylindrarnas infastningar, samt berakningar pa
momentoverforning till ramen.
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3.2 Genomforande av intervjuer och observationer
For att ta fram kundbehoven har ett antal ostrukturerade intervjuer genomforts med bade
primara och sekundara anvéandare. Det har utfordes pa tva olika akerier.

Det gjordes ett besok hos en mobeltillverkare med eget akeri i Kinnarp. Besoket i Kinnarp
tillbringades hos Assar Jarlsson som ar konstruktor och &gare pa foretaget dar han berattade
om EMS och deras bilar. Han visade &ven hur de byter och lastar sina véxelskap. Under
besoket arrangerades intervjuer med tva lastbilschaufforer(se Bilaga D s. VIII) och deras
fordonsansvarig(se bilaga C s. II1). Intervjuerna utfordes pa sa vis att Assar Jarlsson
medverkade och fungerade som en moderator. Da han under ett antal ar arbetat mycket med
att forsoka fa fram en produkt som loser deras problem &r han mycket kunnig inom omradet.

Det utfordes aven ett besok hos ett Schenker akeri i Backebol for att fa intervjuer med en
chauffor som anvander bakgavellyft i sitt dagliga arbete (se bilaga E s. X). Under bestket pa
Schenkers terminal ute i Backebol i Goteborg visade Linus Fransson, som arbetade pa
distribueringskontoret, hur de lastade sina distributionsbilar i deras kubikgodsterminal och
berattade vad de har for bestammelser de har om laster etc. Vi fick sedan dka med var sin
chauffor pa deras turer.

3.3 Framtagning av kravspecifikation

Kravspecifikationen valdes att skrivas enligt Johannessons modell (Johannesson, H 2004) och
ar uppdelad efter tre huvudomraden; process, omgivning och manniska. Dar Process
innefattar produktens funktionalitet och prestanda samt specifika krav pa komponenter och
driftssakerhet. Omgivningen tacker driftsmiljo och forvaring av lyften i parkeringslage (dvs.
nar bakgavelliften inte anvands och fordonet har pakopplad slapvagn). Vilket da tar upp bland
annat temperaturtalighet och packvolym (se avsnitt 4.2 s. 20). Det sista omradet Manniska
omfattar anvandarens sakerhet sa som ergonomi och anvéandarvanlighet. (Johannessons, H.
2010)

3.4 Utvardering av koncept

FOr att utvardera koncepten anvéndes Pahl och Beitz elimineringsmatris (se avsnitt 2.3.5 s.
15). Matrisen modifierades pa sa vis att fragorna fick ett varde mellan ett till fem efter hur
pass bra koncepten antogs kunna klara av problemen.

Elimineringen genomfordes med en arbetsgrupp pa fyra personer som fick ta del av en
genomgang av koncepten. De hade sedan 40 min pa sig att svara pa ett formular (se bilaga F
s. XI). I huvudsak kontrollerade matrisen hur val koncepten uppfyllde sin huvudfunktion och
anvandarvanlighet.

| sammanstallningen viktades vissa fragor upp med en faktor 3 for att understryka betydelsen
av realiserbarhet och hantering vid pa- och avlastning av containrar. Sammanstallningen
gjordes genom att summera samtliga deltagares resultat.
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4 Pojekters forutsattningar

| detta kapitel presenteras Volvo Lastvagnars dubbelkérra, vilken den konstruerade bakgavel-
liften ska vara anpassad for. Kapitlet redogér ocksa for alla de matt som &r kopplade till
ekipaget, vilken typ av lastbarare som ska anvéndas samt projektets packvolym.

4.1 Dubbelkarrans mattsattning

Volvo lastvagnars dubbelkérra ar som tidigare namnt bestaende av jamnlastbil+karra+karra
enligt EMS (se fig. A.1 bilaga A s. I). I och med att den bakgavellift som skall tas fram skall
kunna placeras antingen pa fordonet och/eller pa en av karrorna ar utrymmet som finns mellan
bilen och karran relevant, likval som chassihdjden. Chassihdjden ligger pa 840 mm fran
markplan, vilket medfor att béttre lastkapacitet.

Draget &r i detta projekt placerat 1900 mm in under bilen (se fig. 4.1.1). Denna placering av
draget medfor en storre stabilitet till ekipaget vilket ar stor fordel for langa ekipage. Hojden
for kopplingen ligger pa 327 mm 6ver markplan.

Hur stort mellanrummet mellan skapen ar bestams utifran ekipagets totallangd, vilken ar satt
efter EMS for det ovan ndmnda ekipaget. Den storsta lastlangden som anvands &r densamma
som storleken pa det storsta vaxelskapet, C782 (se avsnitt 2.1.4 s. 6). Da lastlangderna &r fixa,
blir avstandet mellan skapen en variabel av hyttens storlek. Avstandet mellan bil och skap for
detta ekipage ar 745 mm (se fig. 4.1.1) respektive 760 mm mellan karra ett och tva.

745

i

[

- T

=07

Fig. 4.1.1 Matt pa ekipaget

-

[mm]

Det ar aven relevant att veta matten pa ovriga komponenter vilka ar placerade inom bilens
bakparti(se fig. 2.2.1.3 s. 10). Dér sitter den bakre containerbanken, underkdérningsskydd och
bakre belysning. Foreskifter for underkdrningsskydd och belysning hittas under avsnitt 2.1.1
och 2.1.2. For att forenkla hanteringen av de olika matten i projektet togs det fram enkla
ritningar dver bilens bakre parti (se fig. 4.1.2 och 4.1.3).
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Ritningarna borjar efter kopplingspunkten eftersom det framfor denna inte finns nagon plats
att placera nagot, samt att kopplingspunktens placering ar central dd dragstangen som fasts i
denna begransar omradet dar bakgavelliften kan placeras.

840 v

935
154

< [mm]

1919

d
o

d
h

Fig. 4.1.2 Ritning: sid vy éver fordonet dar x ar kopplingspunkten

672 |852 |2500

mm
Fig. 4.1.3 Ritning: botten vy 6ver fordonet. dar x ar kopplingspunkten [mm]
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4.2 Packvolym

Packvolymen &r det utrymme som finns att placera bakgavelliften inom, vilket & under och
bakom bilen. En analys gjordes for att fa reda pa hur denna volym sag ut infor kommande
arbete.

Vaxelflak

Max dverhdng
< »

Dragstang

Koppling fér draget Packvolym

Fig. 4.2.1 Packvolym

Packvolymen begransas av:

o Vixelflakets undersida

e Dragstangens rorelse

e Kopplingen for dragstangen

e Ramen

e Bilens bredd

e Containerbanken

e Maximalt tillatet 6verhdng

o Slapets forflyttning i forhallande till bilen.
e Hantering av vaxelflak
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4.2.1 Volymbegransning pga. slap
Slapet begransar hur langt bak liften kan placeras:

e Da bilen svanger och slapet tar upp utrymme bakom bilen i form av cirkelbage

Fig. 4.2.1.1 Cirkelbagen markerar kérrans rorelse

e Da slapet star lutat i forhallande till bilen sa tar vaxelflaket upp en lutning in mot bilen.
Lutningen &r lika stor som den hos dragstangen i férhallande till ett horisontalplan.

B B Vaxelflak
Vaxelflak

\

Fig. 4.2.1.2 Vinkeln beta beskriver hur flaket lutar

e Da bilen svanger maste véxelflaket kunna luta hela vagen 6verallt langs bagen.
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4.2.2 Volymbegransning pga. dragstang
Dragstangen begransar liftens langsta placering i parkerat lage:

e Daden rér sig fram och tillbaka pga att ekipaget svanger.

Fig. 4.2.2.1 Hur dragstangen ror sig i sidled

e Daden ror sig upp och ner pga att ekipaget kor i en dal.

Fig. 4.2.2.2 a) Hur dragstangen ror sig i héjdled b) bil som kor i en dal

e Daden ror sig i en konisk bage pa grund ut av att slapet star i en backe samtidigt som

ekipaget svanger.

4.2.3 Volymbegransning fran byte av vaxelflak

Liften far inte vara i vagen vid byte av vaxelflak. Alltsa maste liften i ett parkerat lage sitta
lagre an bilens ram eller g att falla ned s den hamnar under ramen.

Viaxelflak A\EVGEHIELS

Fig. 4.2.3.1 Avstéllning av véxelflak
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5 Nul&ges beskrivning

Som grund till kravspecifikationen genomfordes en forstudie 6ver vilka krav och onskemal
som liften behovde uppfylla. Centralt for analysen &r hur, var och nar liftarna anvands och
vad som finns ute pa marknaden idag, samt vilka begransningar som férekommer.

| detta kapitel kan det lasas om:

e Lastningsredskap

e Lastningsmiljo

e Vaxling av flak

o Bakgavelliftar

e Problemet med dagens liftar

Intervjuer med akerier hittas i bilagorna C, D och E.

5.1 Lastningsredskap
Ett vanligt satt att packa skap och trailrar &r att varorna fraktas pa pallar. Pallarna kan sedan
enkelt hanteras med en pallyftare.

5.1.1 SJ Pallar
| Sverige och Europa anvénds det europapallar, s.k. EUR-pall eller SJ-pall. Dessa lastpallar ar
standardiserade och finns i hel- respektive halvpall. SJ-pallen storlek & 1200x800 mm.

Bild: Multico Géterborg AB

< /;i(,

Fig. 5.1.1.1 EUR-pall/SJ-pall

5.1.2 Pallyftare

Palllyftare kan ha varierande gaffellangd och tar darfor olika mycket plats i ansprak. En
vanligt forekommande ldngd ar 1150 mm. Den del av pallyftaren som besar av havarm och
hjul ger ytterligare ca 400 mm till pallyftarens langd enlig egna matningar, vilket ger en
ungefarlig totallangd pa 1550 mm.

Bild: AJ Produkter

Fig. 5.1.2.1 Pallyftare


http://www.google.com/imgres?q=pall&um=1&hl=sv&safe=active&sa=N&tbo=d&rls=com.microsoft:sv:IE-Address&biw=1755&bih=908&tbm=isch&tbnid=RYNdZ-Znx084zM:&imgrefurl=http://www.lastpall.com/produkter/eur-pall&docid=j0TU49qCPOC8xM&imgurl=http://www.lastpall.com/img/pallar/eur-pall.jpg&w=638&h=354&ei=6JXqUN-fCs3TsgaoiIGYDw&zoom=1&iact=hc&vpx=668&vpy=128&dur=234&hovh=167&hovw=302&tx=106&ty=89&sig=112941674491740993505&page=2&tbnh=130&tbnw=235&start=52&ndsp=64&ved=1t:429,r:56,s:0,i:261
http://www.ajprodukter.se/Archive/ASE/ProductArchive/VAR31067/VAR31067_1_0.jpg
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5.2 Lastningsmiljo

Av och palastning for lastbilar kan ske i en rad olika miljoer. De olika pa och
avlastningsmojligheterna ser ocksa olika ut beroende pa om du lastar av till ett varulager,
jarnvag eller kor ut varor direkt till kund.

5.2.1Kombiterminal

Vid en kombiterminal lastas intermodala lastbarare om mellan exempelvis lastbil och jarnvag.
Har lastas containrar och véxelskap om med hjalp av lasttruckar. For att lyfta av véaxelflak
anvands specifika griparmar (se fig. 5.2.1.1).

Bild: Kinnarps AB

Fig.5.2.1.1 Véaxelflak lyft med griparmar

Véxelflak kan dven stéllas av fritt och bytas ut mot ett annat. Mer noggrann beskrivning hur
detta gors finns i avsnitt 5.3 5.27.

5.2.2 Lastbilsterminal
Pa de flesta lastbilsterminaler finns nagon form av lastkaj (se fig. 5.2.2.1 a) eller lastsluss (se
fig. 5.2.2.1 b) i kombination med ett lager, dar lastbilarna kan lasta av och pa sitt gods.

. S Threan

Fig. 5.2.2.1 a) Lastkaj, b) Sluss, Postens terminal i Goteborg

En sluss ar en sluten avlastningsplats som fungerar som en varmesluss. Att det kallas sluss
beror pa att det &r en form av varmesluss som minimerar utslappet av varme ut ur lagret (se
fig. 5.2.2.2 b).
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Under lastkajen och lastslussen finns oftast ett utrymme dar bakgavelliften kan fa plats (se fig.
5.2.2.2 a utrymme under sluss), detta &r dock inte alltid mojligt. Pa 6ppna lastkajer sa som i
fig. 5.2.2.1 a kan liften sdnkas ned ovanpa lastkajen och da fungera som en ramp. Vid en
sadan lastterminal kan chaufforen stélla sig en bit ifran och séanka ned liften, men riskerar

sonderkorning av bade bakgavellift och sluss.

Fig. .2..2 a) trymme under slus ) stsluss inifran
De flesta tillverkande foretag har nagon form av lastterminal dar de lastar in varor till ett
lokalt lager eller lastar ut sina egna produkter, dock har inte alla foretag upph6jda plattformar
eller lastkajer. Man kan da antingen lasta in/ur med truck eller som finns specifikt for
vaxelflak dar skapen kan sanka ned i en lastficka. Vid anvandning av lastfickor stélls flaket pa
lastfickan vilken sanks ned till golvniva vid lastning.

Fig. 5.2.2.3 Fullastat skp med dppna sidodérrar

Vid lastning med truck kravs det att godset ar lastat pa pallar. Lasten lastas da via sidodorrar
pa vaxelflaket (se fig. 5.2.2.3). Pa Schenkers terminal i Backebol ar det framst traversgods
och gods som dverstiger vikten 1 ton som lastas med truck. Lattare gods lastas oftast manuellt

med handtruck eller pallyft.
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5.2.3 Avlastning hos kund

Ute hos kunder &r det manga som inte har lastkajer eller tillgang till truckar eller andra
eventuella hjalpmedel. Har ar det da fordelaktigt att kunna ha en bakgavellift. Exempel pa
avlastningsstéallen &r bland annat restauranger, butiker, kontor och byggarbetsplatser, vilka
framst ar lokaliserade inne i stader. Distributionshilar far da lossa lasten dar det gar. Detta kan
ske bade pa plan mark och i sluttande backe.

—
—
—_——
—
—

Fig. 5.2.3.1 Avlastningsplatserna a) Avlastning vid byggarbetsplats, b) Avlastning vid trottoarkant

Vid vissa avlastningsplatser kan det forekomma att varorna skall upp for en trappa for att
forflyttas in i byggnaden. I fig. 5.2.3.2 har lyften fallts ut som en ramp.

Fig. 5.2.3.2 Avlastning vid trappa



27

5.3 Vaxling av flak mellan lastbilar

Fordelen med vaxelflak ar att de kan stallas av och hamtas upp av en annan lastbil. Bytet gar
till sa att stodben falls ut fran vaxelflaket och darefter sanks hela lastbilen ner tills vaxelflaket
star for sig sjalv pa sina egna ben. Nar véxelflaket val star for sig sjalv kan bilen koras bort
fran véaxelflaket och en annan bil hamta upp det. Bilen som hamtar vaxelflaket gér samma
procedur fast omvént. Den kor under vaxelflaket, hojer upp bilen tills vaxelflaket lyfter och
faller sedan upp vaxelflakets ben.

Vaxelflak Vaxelflak

Fig. 5.3.1 Avstallning av tva vaxelflak samtidigt

Om bilen har ett slap med véxelflak byts vaxelflaket pa slapet ut pa samma vis som hos bilen,
slépet kan precis som bilen hdjas upp och sénkas ned. Véxelflaken kan bytas samtidigt eller
var for sig beroende pa hur mycket utrymme som finns att tillga.

Fig. 5.3.2 a) Nedfallning av stédben b) Avstallning av flak

5.4 Golvtjocklek pa vaxelflak

| och med att véxelflakstandarden(se avsnitt 2.1.4 s. 7) tillater en stor spridning for flakens
golvtjocklek, kontaktades ett par pabyggnadsforetag for att ta reda pa vad som vanligen byggs
i Sverige. De foretag som kontaktades var PLS, Gehab och Kinnarps AB.

PLS, vilka &r ett foretag fran Rydaholm, anvéander sig av Smedabs standarder. P& Kinnarps
AB:s vaxelflak har de sankt golvhdjden sa mycket de kan for att kunna utnyttja lasthojden
inuti skapen maximalt.

Tabell 6.4.1 Flakgolvstjocklek i mm

Golvtjocklekar i [mm]

PLS 190
Gehab 220
Kinnarps AB 180
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5.5 Bakgavelliftar
En studie av redan befintliga bakgavelliftar gjordes for att kunna utnyttja redan fardiga
tekniska Idsningar som exempelvis lyft- och tiltningsmekanismer.

5.5.1 Liftens funktioner
En bakgavellyft bestar av en eller flera lyftarmar, en lyftplatta och ett hydrauliksystem (se fig.
5.5.1.1). Hela liften &r uppbyggd kring en infastningsbalk som kan fastas under bilen.

Lyftarmarna som sitter fast i infastningsbalken lyfter plattan med hjalp av hydraulcylindrar
som kallas lyftcylindrar. Lyftcylindrarna ar fasta i infastningsbalken och i lyftarmarna. Nar
cylindrarnas kolvstang skjuts ut respektive dras in hdjs och sanks lyftarmarna.

Forutom lyftcylindrar finns tiltcylindrar. Dessa sitter fast mellan inféstningsbalken och
lyftplattan och ser till att lyftplattan &r horisontell under anvandning.

Lyftplatta
Inféstning

Inféstningsbalk s T
Tiltcylinder T ey
Lyftcylinder
Lyftarm

Uk WN B

Fig. 5.5.1.1 Bakgavelliftens delar

5.5.2 Liftens hydraulsystem

Dagens bakgavelliftar far sin lyft- och tiltkraft fran ett hydraulsystem. Systemet bestar av en
elmotor som gar till en pump. Pumpen i sin tur pumpar olja fran en tank in i hydraulslangar
som leder till liftens hydraulcylindrar. 1 hydraulcylindrarna omvandlas oljans tryck till en
kraft som drar eller trycker ut cylinderns kolvstang som sitter fast i lyftarmen eller lyftplattan.
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5.5.3 De vanligaste modellerna

| Sverige &r det vanligaste en konventionell standardlyft som féalls upp mot baksidan av flaket.
Detta anvands framst pa bilar som enbart anvands for distribution. Det finns aven sladlyftar
och hopfallbara liftar, vilka finns i Sverige i viss utstrackning men &r betydligt vanligare nere
I Europa dér de har mildare vinterklimat och hdgre bilar.

Standardlyft
Lift dar lyftplattan ar uppfalld mot véxelflakets bakre sida i ett parkerat lage. Genom att falla
ut och ned plattan fas liften i brukbart lage.

Fig. 5.5.3.1 Standardlyft

Sladlyft
En sladlyfts Infastningsbalk sitter pa hjul som gar i skenor langs med bilens ram. Liften skjuts
in under bilen infor transport och kan sedan dras ut igen da den skall anvandas.

N
— T e Mﬁf
S R T *-
o)\ s !
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— ) @ e e T ',\ i
%  — <\ .

Fig. 5.5.3.2 Sladlyft
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I hopfillbar lift

For att fa den har liften i ett parkerat lage viks forst dess platta ihop pa mitten och dar efter in
under bilen sa att den vilar mot lyftarmarna. Liften hamnar i brukbart liage genom utfora
proceduren i omvand ordning.

Ll

—

S .-'—————"—'_.:;
Fig. 5.5.3.3 Hopfallbar lift

5.6 Existerande l6sning

Det finns foretag som har tagit fram ldsningar for bilar med draget monterat 1400 och 1600
mm, métt fran bakre delen av skapet.

Dautel &r ett av de foretag som har forsokt ta fram en lift for lastbil med en dragkoppling
monterad 1900 mm in under bilen. De presenterade liften, som &r en sladlyft(se figur 5.6.1),
under lastbilsméssan i Hannover hosten 2012.

Fig. 5.6.1 Sladlyft fran Dautel

For att fa plats med konstruktionen 6ver draget har rambalkarna kapats horisontellt for att
kunna hdja upp hela konstruktionen.
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5.7 Analys - Problemet med dagens liftar

Det som medfor att de liftar som finns pa marknaden inte passar dubbelkarran &r framst det att
de inte ryms inom packvolymen (se kapitel 5 ss 19) pa grund av den laga chassih6jden och
dragets placering.

Fig 5.7.1 Konventionell bakgavelliff med langt in undermonterat drag

Konventionella bakgavelliftar anvand mycket i Sverige idag, frdimst inom distribution. Dessa
har en bra robust konstruktion, men kan medfora stora problem for chaufforerna vid
hydraulikhaveri. Beroende pa vilket lage lyftplattan fastnar i nar den automatiska lasningen
gar in, kan gods bli oatkomligt (se bilaga E s. X). Detta ar ett problem som inte finns for
hopfallbara liftar och sladlyftar. Aven dessa kan fastna i ett lage dar man inte kan kora vidare
med bilen, men chaufféren har fortfarande tillgang till varorna och mojlighet att lasta Gver
dessa till ett annat fordon. Detta skulle d&ven vara mojligt att 16sa for en standardlyft genom att
forse flaket med Gppningsbara sidor. Ett annat problem med den konventionella bakgavel-
liften ar att den inte &r optimal for hantering av véxelflak, da dessa ska kunna stéllas och
lyftas av och pa (se avsnitt 5.2 s. 24).

Det storsta problemet med sladlyftar ar att de klarar av det svenska vinterklimatet daligt, da
det finns risk for att liften fryser fast. Vid fastfrysning kravs mycket stora krafter for att bryta
loss liften fran dess skenor, vilket kan medféra 6verbelastning pa den hydraulik som reglerar
framskjutningen av liften. Inbyggnadsmatten for denna typen av lift ar dven dessa under all
kritik.

Hopfallbara liftar ar pa gang men har en del problem med sonderkdrningar i och med sin
placering langt bak pa fordonet (se fig 5.7.2). Enligt fordonsansvarige pa Kinnarps AB kan
detta forebyggas genom att placera styrrullarna langre bak pa fordonet (se bilaga C s. VII).
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6 Krav och 6nskemal som behandlades i projektet

Eftersom kravspecifikationen (se bilaga I s. XX1V) blev omfattande valdes nagra fa betydelse-
fulla grundkrav och onskemal ut att arbeta med. Att just dessa krav och énskemal valdes
berodde pa att de ansags speciellt viktiga for den har delen av bakgavelliftens utvecklings-
process.

6. 1 Lyfthojd
Eftersom bakgavelliften behover forflytta varor fran flakets golvniva ned till marken valdes
en lyfthojd pa 1060 mm. Dér avstand upp till vaxelflakets fran markplan blir projektbilens kor
hojd, 840 mm, plus golvtjockleken pa vaxelflaket, 220 mm (se avsnitt 5.4 s. 27).

6. 2 Lastkapacitet

Minsta last liften maste klara att lyfta sattes till 1000 kg. Denna vikt valdes pa grund av att
man pa Schenker inte lyfter tyngre gods an sa. Gods 6ver 1000 kg klassas som traversgods
och lastas med truck.

Forutom godsets vikt maste liften klara att lyfta en anvandare och en pallyft. Anvandaren
antogs vaga 80 kg och pallyften 50 kg. Enligt statistiska centralbyran var medelvikten for en
man 2010 82,3 kg (Statistiska centralbyran 2012). Detta betyder att liften behover kunna lyfta
1130 kg med anvandare, pallyftare och last. Bakgavelliftens lastkapacitet valdes dérav till
1200 kg sa att aven en kraftigare chauffor far plats.

Tyngdpunktsavstandet valdes till 600 mm eftersom lastens tyngdpunkt antogs verka mitt pa
en 1200x800 mm pall. Om pallen skulle sta pa tvaren éver lyftplattan verkar tyngdpunkten
600 mm ut pa lyftplattan.

600 mm

Fig. 6.2.1 Tyngdpunktsavstandet

6. 3 Last yta

Lyftytan behdver vara minst lika stor som en SJ-pall, dvs. 1200 mm x 800 mm, men en
praktisk platta behover vara minst 1600x1600 mm for att en pallyftare med SJ-pall skall fa
plats pa plattan. En normal pallyftare har en gaffellangd pa 1150 mm + en hydraul del pa 400
mm med hjul.
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7 Koncept framtagning

De koncept som tagits fram bygger till stor del pa de lifttyper som finns ute pa marknaden
idag, aven om det under konceptgenereringsfasen gjordes forsok att hitta en ny losning (se
bilaga B s. 111).

7.1 Teknisk analys av liftens delar och placering

Under hela projektets gang gjordes viktiga iakttagelser av hur utformningen av liftens delar
och deras placering paverkade konstruktionen. lakttagelserna handlade delvis om hur delar
kunde placeras for att fa sa mycket plats som majligt, dels hur delarnas utformning och
placering paverkar de krafter som behovs for att géra det mojligt att tilta och lyfta.

7.1.1 Vridcentrum

Vridcentrum ar benamning pa den punkt som mekanismen ror sig kring, vilket sammanfaller
med lyftarmens infastningspunkt i infastningsbalken. Om denna punkt inte ar centrerad inom
lyftens topp och botten lage uppstar en forskjutning mellan i lyftplattans lagen i forhallande
till flaket.

Ldgt placerat vridcentrum

Att ha en lagt placerat vridcentrum &r en fordel ur férskutningssynpunkt. Eftersom armen
behdver vara lite langre &n en centrerad arm kommer den sla ned i marken en bit utanfor
bilen.

Anledningen till att armen behdver vara nagot langre beror pa att den maste kompencera for
avstandet som annars uppstar mellan lyftplattan och vaxelflakets golv, bade i hojdled och
langdsled.

[ (O

Fig. 7.1.1.1 lyftarmens rorelse bana vid ett lagt placerat vridcentrum, armen &r i botten laget forskjuten en bit
utanfor flaket, se pil

Hégt placerat vridcentrum
Om vridcentrum ar hogt placerat skjuts lyftplattan in under flaket (se fig. 7.1.1.2 s.34). Det
héar kan medftra att en hog last tippar eller skjuts bakat da lyftplattan skjuts in under bilen.
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Fig. 7.1.1.2 lyftarmens rorelse bana vid ett hogt placerat vridcentrum, armen &r i botten laget forskjuten en bit
in under flaket, se pil

Om lyftarmen forlangs sa att lyftplattan inte skjuts in under flaket, leder detta till att liften i
topplage inte nar in till flakgolvet (se fig. 7.1.1.3). Ett for stort glapp medfor att det blir svart
att kora 6ver med pallyftarens hjul.

?

O OO

Fig. 7.1.1.3 lyftarmens rorelse bana vid ett hogt placerat vridcentrum, armen ar i topplaget forskjuten en bit
utanfor flaket, se pil

7.1.2 Langd pa lyftarmarna

Langden pa lyftarmarna och hur pass langt in under bilen infastningsbalken placeras paverkar
hur mycket lyftarmen sticker ut da liften ror sig. En lang lyftarm med sitt vridcentrum langt
fram pa bilen sticker ut mindre bakom bilen under sin bana fran topp- till bottenldge &n en
kortare arm (se fig. 7.1.2.1).

Fig. 7.1.2.1 Lang respektive kort lyftarm, skillnader mellan hur mycket rérelsebagen sticker ut
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7.1.3 Avstand mellan lyftarmar
Beroende pa var liften placeras finns det for- och nackdelar med att satta lyftarmarna innanfor
eller utanfor lastbilsramen.

Utanfér ramen
Om lyftarmarna placerades utanfoér ramen skulle detta ge en mer stabil konstruktion om
lyftplattan &r ojamnt belastad.

En stor nackdel &r att armarnas vridcentrum maste placeras sa hogre upp for att halla sig inom
packvolymen (se avsnitt 4.2 s. 20)

Innanfér ramen

Fordelen men att placera lyftarmarna innanfér ramen ar att armarna kan ga upp in i véxel-
flakets styrtunnel. Det har medfor att centrum for armarnas topp- och bottenlage hamnar
hdgre upp. Som i sin tur leder till att vridcentrum kan placeras hdgre upp utan negativa
effekter (se avsnitt 7.1.1 s. 33).

En annan fordel med att lata armarna ga upp i styrtunneln ar att armarna kan ha en béttre
utformning ur spanningsperspektiv (se avsnitt 9.4 s. 54).

Det finns dock inget som garanterar att dessa 90 mm finns tillgangligt utanfor styrtunneln da
manga skap kan ha ribbor eller stéttande konsoler undertill.

A
A
/

Fig. 7.1.3.1 Styrtunnels placering sett fran flaket baksida-

Genom att placera armen innanfor ramen sa finns det ocksa mer plats pa hojden pa grund av
att packvolymen ar koniskt formad undertill och darfor 1dg djupare ned pa mitten.
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7.2 Koncept

Tre koncept valdes ut for utvardering i en elimineringsmatris. Alla koncepten liknade liftar
som redan finns ute pa marknaden. Infor utvarderingen delades varje koncept upp i tva
koncept med nagon form av dellésning som skilde dem ét.

7.2.1 Koncept 1 — Sladlyft

Det forsta konceptet bygger pa att liften skall kunna skjutas in under fordonet till parkerat lage
nar den inte anvands. Infastningsbalken rullas med hjélp av hydraulik fram pa tva skenor fésta
i ramen. For att fa plats med liften ska skenorna placeras sa hogt upp pa ramen som majligt
och ramen kapas pa de stéllen dar den skulle vara i vagen for liften. Lyftplattan falls ihop
delvis eller helt dubbelvikt innan den skjuts in under fordonet.

Fig. 7.2.1.1 SIadlyft i parkerat lage

Den storsta fordelen med konceptet &r att det utnyttjar att det finns mer plats langre fram pa
fordonet och att lyftarmarnas vridcentrum pa sa vis kan placeras langre ned vilket ar en fordel,
se 8.1 sid 31. Att liften skjuts fram leder till att lyftarmarna kan goras kortare. Fordelen med
korta armar &r att momentet kring infastningarna blir mindre, samt att bara en del av
lyftplattan behovs vikas in (se fig. 7.2.1.1).

En nackdel med denna I6sning &r att inverkan pa ramen ar stor om material behover skéras
bort for att fa plats med liftplattan, samt att risken for fastna i skenorna under vintertid ar
mycket troligt.
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7.2.2 Koncept 2 — Hopfallbar lift med fix infastning
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Fig. 7.2.2.1 Hopfallbar lift parkeringsléage

Koncept nummer tva har en fixt placerad infastningsbalk och har en tvadelad platta som sitter
ihop med gangjarn. I parkeringslage ligger lyftplattorna dubbelvikta in under fordonet, dar de
vilar pa liftens armar.

Om hopvikningen skall ske manuellt, behdver lyftplattan vara sa pass latt att den kan hanteras
utan problem. Alltsa behdver ett lattare material an stal anvandas.

Ett problem med detta koncept &ar att det kan bli svart att fa lyftarmarnas vridcentrum
tillrackligt langt ned. Det medfor att lyftplattan hamnar under flaket vid markniva om inte
lyftplattan och armarna far en bra geometri.

Fig. 7.2.2.2 férskjutning av plattan

For det har konceptet ar det svart att undvika sa att lyftplattan inte sticker ut bakom fordonet.
Anledningen till detta ar att infastningsbalken ar fast placerad och armarna maste sticka ut
bakom bilen i brukslage. Overhanget kan emellertid utnyttjas till ett trappsteg som chaufforen
kan kliva upp pa nar denna endast skall plocka ut en enskild vara.
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7.2.3 Koncept 3 — Standardlyft med ledad lyftplatta
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Fig. 7.2.3.1 Hopfallning av lyftplatta

Detta koncept paminner om en standardlyft dar lyftplattan &r uppfalld mot flakets baksida.
Lyftplattan ar ledad pa mitten och skall ga att falla ned mellan bilen och slapet da vaxelflaken
skall stallas av. Infastningsbalken och armarna ser ut som for en vanlig standardlyft. Lika sa
hydrauliken.

Hopfallningen utav plattan sker delvis manuellt eller helt mekaniskt. Delvis manuellt betyder
att en hydraulcylinder viker platta 1 tills den har en vinkel pa 90 grader i forhallande till platta
2 (se fig. 7.2.3.1). Nar platta 2 tiltats ner i ett horisontalt lage viks platta 1 ned for hand sa att
den vilar pa platta 2. Eventuellt skulle en hydraulcylinder placerad pa ytterkanten av plattan
kunna vika ihop konstruktionen helt och hallet.

En nackdel med att liften sticker ut bakom bilen vid byte av véaxelflaken &r att plattan latt
stoter till nagot. Eftersom liften sitter s langt ut fran bilens vridcentrum ger ett litet rattutslag
en svangbage for liften.

7.3 Dellésningar

Vid framtagningen av de tre koncepten uppstod olika problem beroende pa var liften
placerades pa bilen. Problemen géallde framforallt att vridcentrum inte kom tillrackligt langt
ner sa att armarna far en optimal rorelsebage. Ett annat var hur lyftplattan skulle kunna fa
plats.

7.3.1 Forskjutning av lyftplattan

Vid en fix infastning som i koncept 2 och 3 uppstar ett problem med férskjutning utav
lyftplattan i forhallande till vaxelskapets bakre kant (se avsnitt 7.1 s. 33). Detta kan justeras
med hjélp av langden pa lyftarmarna och placeringen utav deras vridcentrum.
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Dellosning A - Omvdnd placering utav hydraulik och lyftarm

Genom att variera placeringen av lyftcylindern nedan- eller ovanfor lyftarmen kan avstanden
variera mellan véxelflak och lyftplatta. Placeras lyftcylindern under lyftarmen kan lyftarmen
placeras sa att vridcentrum blir mer fordelaktigt centrerat i forhallande till den totala
lyfthojden(se fig. 7.3.1.1).

Fig. 7.3.1.1 optimalt vridcentrum

Dellosning B - Nedsdnkning av lyftanordning
Genom att sanka ned hela infastningsbalken fér lyftanordningen med hjélp av tva hydrauliska
teleskopscylindrar kan vridcentrum for lyftarmarna anpassas (se fig. 7.3.3.2-3).

Fig. 7.3.1.2 skiss nedsankning med teleskopscylindrar

Fig. 7.3.1.3 skiss nedsénkning med teleskopscylindrar
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7.3.2 Utrymme for lyftplattan
For att fa plats med lyftanordningen kan ingrepp pa bilens ram vara nédvandigt. Vilket i
koncept 1 och 2 ar beroende pa hur lyftplattan falls in under bilen i liftens parkeringslage.

Dellésning Y - inbakad (ledad pa mitten)
Da lyftplattan &r ledad pa mitten kréavs att ramen kapas av 400 mm for att lyftplattan skall fa
plats (se fig.7.3.2.1).

Fig. 7.3.2.1 Ramen behdver kapas av mycket

Dellésning Z - halvt inbakad (ledad langt bak)

For att slippa kapa av ramen sa mycket som i dellésning Y sa kan den yttre delen av plattan pa
koncept 1 vara smalare dn den inre (se fig. 7.2.1.2). Detta med for ocksa att en Kkortare
lyftarmar och skena kan anvandas &n vid deldsning Y.

Fig. 7.3.2.2 Ramen behdver kapas av lite

7.4 Konceptutvardering

For att fa en objektiv eliminering av koncepten fick en utomstaende grupp av konstruktorer
fylla i en elimineringsmatris. Déar de fick jamfora de tre huvudkoncepten med olika
kombinationer av dellésningar.

For vartdera grundkonceptet togs det fram tva varianter. Anledningen till att grundkoncepten
delades upp i olika koncept var for att fa fram asikter om betydelsefulla justeringar. Det
vinnande konceptet undersdktes sedan ordentligt innan ett slutgiltigt beslut togs om vilket
koncept som skulle valjas for vidare bearbetning.
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7.4.1 Fragor elimineringsmatris

De fragor som togs med i matrisen grundade sig pa kravspecifikationen och valdes ut med
hansyn till hur langt projektet hade kommit i utveklingsprocessen.

Kommer Konceptet:

1. Klara av en minsta lyfthéjd pa 840mm fran marknivan

2. Klara av en minsta lyftplatta pa 1200 x1200mm

3. Klara av ett storsta glapp pa 30 mm mellan lyftplatta och bakre véxelflakskant i x led
vid utfallt lage

4. Klara av ett minsta avstand pa 30 mm mellan flak och lyftplatta i x-led vid lastning i

markniva. Detta for att liftplattan inte skall hamna under bilen.

Att fa plats inom packvolymen

Ha stor paverkan pa ramens utformning

Vara praktisk vid pa- och avlastning av vaxelflak

Vara praktisk vid byte/avstalining av kérra

. Vara anvandarvénlig

10. Vara ergonomisk

11. Vara realiserbar

©oo~N o

De fragor som viktades var bland annat realiserbarhet, fraga 11, och hantering av vaxelflak
med lift i parkeringslage, Fraga 7 och 8. Aven ergonomi, fridga 10, ansags viktig, men
eftersom fraga nio och tio var mycket lika, valdes dessa att inte viktas.

7.4.2 Sammanstallning av elimineringsmatris

Sammanstallningen gjordes sa att varje deltagare summerade poangen de gett for varje
koncept. Poangen fran varje deltagare summerades sedan till en total podng. Varje fraga hade
ett poangspann fran ett upp till fem poang. Vid viktningen multiplicerades den enskilda
fragans podang med en faktor tre.

Det koncept som fick flest poang vid forsta sammanstallningen var K3. Pa andra plats kom
K1Z och K3B med samma antal podng. Podngen for samtliga koncept var mycket lika och
inget koncept skilde darfor ut sig ur méngden.

Efter att ha viktat fragorna hade koncept K3 fortfarande flest poang, men nu med storre
marginal. P4 andra plats kom K2YA. Resterande koncept hade 10-15 poang mindre &n
K2YA.

Tabell 7.4.2.1 Sammanstallning elimineringsmatris

Samstallning elimineringsmatris
K1z K1Y K2Y K2YA K3 K3B

Totalsumma 166 160 150 157 174 166
Rankning 2) 5 6 4 Q) (2)
Totalsumma efter 242 237 240 255 268 244
viktning

Rankning 4 6 5 (2) D 3
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Genomgangen av resultatet gjordes tillsammans med deltagarna, dar de kunde ndmna egna
funderingar kring de olika koncepten.

En kommentar som framférdes var att containerbankarna skulle kunna vara i vdgen for
skenorna i konceptl. Containerbankarna begrédnsas mojligheten att placera skenorna hogre
upp pa ramen an ca 60 mm matt fran ramens ovansida.

En annan fundering var hur lyftplattan skulle vara placerad i hojdled vid parkerat lage. Pa
bilen finns det en styrning for att reglera om bilen inte ar i samma hojd som flaket nar detta
ska kopplas pa, vilket medfor att lyftplattan inte bor ligga for hogt upp nar man vaxlar skap.

For ovrigt ansag deltagarna att samtliga tre koncept kunde véljas att arbeta vidare med.

7.5 Val av koncept

Da elimineringsmatrisen var mycket jamn, blev valet av koncept mycket svart. For att gora
valet lattare sa viktades de fragor upp som ansags extra viktiga fran elimineringsmatrisen.
Dessutom hade tva viktiga aspekter inte kommit med i elimineringsmatrisen, det nordiska
vinterklimatet samt risken for sonderkorningar. Dessa spelade ocksa en stor roll i valet av
koncept.

Sno och slask ar ett stort problem for de sladlyftar (koncept K1 s.36) som finns idag och om
sladen fryser fast krévs det mycket hoga krafter for att bryta loss den. Vad galler smuts i form
av grus och salt ar det ungefar lika illa for samtliga forslag da de delar som eventuellt skulle
paverkas mest ar placerade inom ungefar samma omrade. Férdelen med en sladlyft ar att den
kan anvandas till olika skapsstorlekar.

En av nackdelarna med den hopvikbara standardliften (koncept K3 s.38) &r att det ar stor risk
for sonderkorningar nar liften ar nedfalld for byte av vaxelflak. Koncept K3 hade manga
konstruktionsmassiga delar som var oklara om de gick att losa pa den utsatta tiden inom
projektet.

Det koncept som till slut valdes var koncept K2 (se s.37). En hopvikbar lift bor inte vara lika
kénslig for nordiskt vinterklimat som en sladlyft. Samt till skillnad mot den hopvikbara
standardliften finns det redan ldsningar till de flesta tekniska problem. Nackdelen med
koncept K2 &r att det kan vara otympligt om lyftplattan maste vikas fram helt for hand.
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8 Slutkonstruktion

Det har kapitlet beskriver hur den slutliga konstruktionen for liften ar uppbyggd och
fungerar. | slutet av kapitlet star det ocksa en forklaring till varfor liftens delar ar placerade
som de ar.

8.1 Konceptets uppbyggnad

Grundidéen med konstruktionen ar att bakgavelliften skall fa plats under bilen och da inte
behdvas hanteras vid vaxling av vaxelflak, varav vaxlingen skall kunna genomforas pa samma
vis som nar liften ej ar pamonterad. Liftens mekaniska komponenter ska aven i sidled rymmas
inuti styrtunneln, sasom konstuktionens tva barande armar (s.k. lyftarmar) och samtlig
hydraulik som ar amnade for lyft- och tiltfunktion. For att bakgavelliften i sitt parkerade lage
ska fa plats under bilen ar lyftplattformen hopvikbar (se fig. 8.2.2 s.44).

Infastningsbalk
Inféstningsplatta
Lyftplatta

Lyftarm

Lyftcylinder
Tiltcylinder

Tiltarm
Hopvikningscylinder

NGk~ wDE

Fig. 8.1.1 Bakgavellift i utféallt 1age, brukbart lage

Konceptet ar uppbyggt med ett flertal olika komponenter. Bendmningen pa dessa kan ses i
figur 8.1.1. Infastningsbalken, den komponent som haller samman konstruktionen, ar
utformad som en tvargaende balk, vilken &r infast mellan bilens langsgaende rambalkar.

8.2 Hopvikning av lyftplattan

Lyftplattformen bestar av tre stycken delar, en infastningsplatta (se fig. 8.2.1 nr. 3) och tva
ledade plattor (se fig. 8.2.1 nr. 1 och nr. 2). Infastningsplattan ar utformad for att skydda lyft-
och tiltakomponenternas infastningar.

Nér liften inte anvénds skall den placeras i ett parkeringslage (se fig. 8.2.1) genom att
lyftplattorna falls ihop och vilar ovanpa infastningsplattan.

1. Yttre lyftplatta
2. Inner lyftplatta
3. Infastningsplatta

Fig. 8.2.1 Bakgavellift i hopféllt lage, parkeringslage
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Hopvikningen av lyftplattorna sker delvis manuellt och delvis med hjélp av hydraulik. Vid
utvikning sanks liften ner till sitt bottenlage (se fig. 8.2.2 a), varefter en liten hydraulcylinder
(se fig. 8.2.1 nr. 8) faller ut den innersta plattan (se fig. 8.2.2 b). Den vyttersta plattan viks
sedan ut manuellt (se fig. 8.2.2 c). Ytterst i det vanstra hornet av den yttre lyftplattformen
skall det finnas ett handtag for att underlatta den manuella hopvikningen.

c.
Fig. 8.2.2 Utvikning av lift fran parkeringslage till brukbart lage

8.3 Lyftsystemet

Den lyftande funktionen pa liften fungerar pa sa vis att tva symetriskt placerade lyftarmar (se
fig. 8.3.1) lyfts och sanks med tva hydraulcylindrar for att hoja och sanka lyftplattformen.
Hydraulcylindrarna &r placerade ovanfor lyftarmarna (se fig. 8.1.1 nr. 5 och 4 s.43).

<600/2 Parallellarm
i

Lyftarm

.

i
Fig. 8.3.1 Bakgavellift i bottenlage, sett bakifran. Bilden visar bararmarnas placering i sidled, innanfor
styrtunneln

Placerad centrerad till mitten av konstruktionen finns dven en parallellarm (se fig. 8.3.1) som
kommer att halla lyftplattformen i ett horisontellt lage vid drift.
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8.4 Tiltningssystemet

Lyftplattan kan vinklas i forhallande till sitt horisontalldge med hjélp av en hydraulcylinder
(se fig. 8.1.1 nr. 6 s. 43) som ar fast i parallellarmen. Da lyftplattformen vinklas vrider den sig
kring lyftarmarnas infastningar. Tiltmekanismen ska kunna vinkla lyftplattan 30° uppat
respektive 6° nedat fran ett horisontalplan.

FoOr att tiltarmen tillsammans med tiltcylindern ska fungera som en parallellarm, behdver
avstandet mellan infastningarna av lyftarmen och parallellarmen vara densamma i bade
infastningsbalken och lyftplattformen. Detta skulle da medfora att det i tilten vid
hojning/sankning av lyftplattan enbart behévde halla ett sadant tryck att tiltens langd kan
hallas konstant. Vilket da innebéar att tiltcylindern enbart reglerar tiltningen av lyftplattan,
samtidigt som den stodjer upp konstruktionen och pa sa vis minska krafterna pa lyftarmen och
lyftcylindern.

8.5 Placering av liftensdelar
Placeringen av infastningsbalken och de olika infastningarna togs fram utifran tre mal:

1. Att se till att konstruktionen ryms inom packvolymen.

2. Att utifran berakningar av stangkrafterna, halla krafterna pa hydraulcylindrarna vid en
acceptabel niva.

3. Att hdlla det totala momentet 6ver konstruktionen lagt, genom att strava efter en
placering av infastningsbalken sa langt bak pa bilen som mojligt.

8.5.1 Placering innanfor styrtunnlen

I och med packvolymens koniska utformning, utgér placeringen av komponenterna runt om
lyftarmen, sdsom till exempel hydraulik, en stor betydelse for placering av infastningsbalken i
langdled. Detta medfor att liftens utbredning i bade sidled och hojdled paverkar av vart
infastningsbalken placeras. Ett exempel &r att desto langre ut i sidled lyftarmarnas och
hydraulikens infastningar placeras, desto langre fram pa fordonet behdver infastningsbalken
fastas.

Det storsta utrymmet finns alltsa centrerat till fordonets mittplan, vilket tillater ett storre
avstand mellan de olika infastningarna. Darfor gjordes ett val att placera samtliga infastningar
innanfor styrtunneln.

Fordelarna med att placera samtliga infastningar i infastningsbalken innanfor styrtunneln ar
manga. En &r att geometrin pa lyftarmen kan utformas till en mer gynnsam form (se avsnitt
9.4.1 s.54). En annan é&r att infastningarna mellan de 6vriga komponenterna kan placeras pa
ett storre avstand i forhallande till varandra, vilket generellt ger battre vadren pa de krafter
komponenterna behdver ta upp.
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8.5.2 Placering av hydraulikinfastningar

For att ta reda pa hur olika langder och placeringar av infastningarna paverkade konstruk-
tionen sammanstalldes berakningar i ett Excell-ark, for att latt kunna reglera data och fa ut
samband mellan olika infastningar.

N R 8 Lrp
L
¢ L ® 0
Q@ R B
A LarM ® o 0
Q Y ZaMm
Zam M Lrc O O
@
Yam

Yam

Fig. 8.5.2.1 a) Schematisk skiss dver liftkonstruktionen b) Skiss éver infastningarna i infastningsplattan. De
grona cirklarna representerar rorliga leder.

| figur 8.5.2.1 visar schematiskt en forenkling av bakgavelliftens uppbyggnad som anvéndes
for berdkningar. De grona cirklarna symboliserar rorliga leder.

Parallellarms infdstning

Som tidigare namnts krévs det att om tiltarmen och tiltcylindern tillsammans skall fungera
som en parallellarm, dvs. avstanden mellan infastningarna for lyftarmen och armen med
tiltcylindern maste vara desamma i bade infastningsbalken som i infastningsplattan. Avstandet
mellan A och M skall vara samma som mellan R och O, vilket hdr betecknas med
koordinaterna y,, och z,,, i figur 8.4.2.1. Ett storre varde pa z,, ger lagre krafter pa
parallellarmen. Detta varde begransas alltsa av hur langt fram pa bilen liften kan placeras da
denna infastning utgor den lagsta punkten pa konstruktionen och avstandet begransas darfor
av dragstangen. y,, reglerar utjamningen mellan tiltkraften i topp- respektive bottenlage. Vid
vam = 0 r tiltkrafterna lika.

Lyftcylindrarnas infdstning

Aven vid lyftcylindrarnas infastning reglerar avstandet i y-led balansen mellan hydraul-
cylinderns krafter i topp- respektive bottenlage. Har ar ett utjamnat lage forskjutet i positiv
riktning och 6kar med hdjden av z,y (se fig. 8.5.2.2), darfor anses en stor vinkel mellan
stdngerna vara fordelaktigt.

Zan O

LaRM

o>
°@®

Lrec

Lac

Yan

Fig. 8.5.2.2 Mattsattning av lyftcylinder. De gréna cirklarna representerar rorliga leder.
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Om lyftcylinderns infastning i lyftarmen, L,., placeras langt ut pa lyftarmen fas en lagre kraft
i lyftcylindern. Att justera denna placering ar dock inte lika effektivt som att hoja avstandet

ZAN -

Hopvikningscylinderns infdstning

Placeringen av hopvikningscylindern har inte nagon inverkan pa de dvriga infastningarna,
men for att invikningen skall fungera behovs en forskjutning i férhallande till leden B (se fig.
8.5.2.3).

LRE

LRB

¥oE

Zpe

Fig. 8.5.2.3 Mattsattning av hopvikningscylindern i lyftplattformen. De gréna cirklarna representerar rorliga
leder.

8.5.3 Placering av lyftarm

Lyftarmens placering ar centralt for hela konstruktionen da dess infastning i infastningsbalken
utgor konstruktionens vridcentrum. Utifran den mekaniska analysen i avsnitt 7.1 s. 33 framgar
det att liftens vridcentrum behdver vara placerad i en punkt som d&r centrerad mellan
lyftplattformens topp- respektive bottenlage eller mojligtvis nagot lagre. Varav avstandet
mellan lyftarmens infastning i forhallande till flakgolvets hojd i topplage, respektive avstandet
fran infastningen ner till markplan i bottenlage ar av vikt. Dessa hojder tillsammans blir det
matt som behdver dras bort fran totalhdjden for att fa ut den hojd som liften behdver forflytta
lyftplattan.

——
‘ —1— Ztopp
H,
htot

higrnaja

Vridcentrum

Zbott

Fig. 8.5.3.1 Mattsattning och benamningar for berakning av vridcentrum.
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9 Detaljkonstruktion

For alla liftens delar gjordes nagon form av detaljkonstruktion. Extra mycket vikt lades pa
lyftarmarna och att dimensionera hydraulik.

9.1 Val av material

De flesta komponenter kommer att besta av hoghallfast konstruktionsstal, sdsom lyft- och
tiltarmar, infastningsbalk och infastningen i lyftplattan. Det stdl som valdes var SSABs
Weldox 700 (SSAB 2012). Det skulle racka med ett material med en strackgréans pa 650 M Pa
for att fa ett material som &r lattare att bearbeta.

Sjalva lyftplattformen i sig valdes att tillverkas i aluminium for att reducera vikten pa
konstruktionen. Otto Fuchs var en av de tillverkare som tittades pa for tillverkning av
lyftplattformar, varav riktvardet pa lyftplattans totalvikt beraknades till 100 kg, dar vikten lag
pd 20 — 34 kg/m?.

9.2 Dimensionering av hydraulik

FOr konstruktionen behdvs ett mobilt hydraulsystem med dubbelverkande hydraulcylindrar.
For dimensionering av cylinderstorleken togs berékningar for cylinderkrafterna fram, de valda
cylindrarna kontrollerades sedan om de lopte nagon risk for knackning pa grund av den
slaglangd som behdvdes.

9.2.1 Dimensionering av cylindertjocklek

For att berakna diameterstorlek utgicks det ifran Stacke Hydrauliks standardcylindrar. Stacke
Hydraulik ar ett svenskt foretag som tillverkar hydraulcylindrar for mobila och industriella
hydraulsystem. | Stacke Hydrauliks produktblad kan utldsas tryck- och dragareor till de olika
cylinderstorlekarna. (Stacke Hydraulik 2012).

Cylindrarna valdes utifran storleken pa deras dragande areor. Detta pa grund av att den
dragande arean & mindre an den tryckande arean, varpa trycket pa cylindern blir storre da
regleringen sker pa den dragande sidan.

For ett mobilt hydrauliksystem galler att trycket pa hydraulcylindrarna bor ligga mellan 200-
250 Bar (Stacke Hydraulik 2012). Cylindrar for hogre tryck upp till 300 Bar gar att special-
bestélla, men blir givetvis dyrare.

For att fa fram ett acceptabelt tryck mellan 200-250 Bar kunde ekvation 9.2.1.1 anvandas. Dar
P ar trycket i cylindern, F ar den resulterande stangkraften och A star for den dragande arean i
cylindern.

p=F/, ..ekv(9.2.11)
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Storlek pa krafter

Enligt berakningarna i bilaga G blev krafterna pa tilt- och lyftcylinder enligt tabell 9.2.1.1.
Kraften som verkar pa tiltcylindern ar mycket stor men kan regleras med hjalp av diametern
pa cylindern.

Tabell 9.2.1.1 Tilt- och lyftcylinderns stangkrafter under belastning

topplige horisontallige bottlige
Sic [N] -59 615 -59 235 -56 509
Src[N] -135218 -120 411 -135 218

Krafterna pa tiltcylindern vid tiltning av lyftplattformen &r saledes inte forsumbara jamfort
med de krafter som blir av sjdlva lasten (se tabell 9.2.1.2). Vilket medf6r att den kraft som
dimensioneras mot sker vid en negativ tiltning pa 6°.

Tabell 9.23.1.2 Tiltcylinderns stangkrafter vid tiltning av lyftplattformen i topplage, med last

Minimal tiltning Maximal tiltning
Tiltvinkel ¢ —6° 6°
Stc [N] 143 000 129 000

Kraften pa hopvikningscylindern ar mycket lagre an for de bada andra cylindrarna i och med
att hopvikningen endast sker da det inte ar nagon belastning pa lyftplattan (se tabell 9.2.1.3).

Tabell 9.2.1.3 Hopvikningscylinderns stangkrafter, utan last

horisontallige @ Maximalt — Minimalt —
lige 73° lige 180°
Syik [IN] 2586 -1 909 -1970

Cylindertryck

For lyftcylinder och hopvikningscylindern valdes en dubbelverkande hydraulcylinder med
ledlagerinfastningar (se bilaga J s. XXVII ). For tiltcylindern, vars infastningars placering ar
mycket langt ifran varandra, ansags det béttre att vélja ett lager med en gangad inféstning (se
bilaga K s. XXVII1) och kombinera denna med férlangningsarm.

De olika trycken ses i tabell 9.2.1.4 s.50.

Cylinder val:
- Lyftcylinder: DA1010 A80/B50
- Tiltcylinder: Daxx02 A100/B50
- Hopvikningscylinder: DA1010 A25/B12
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Tabell 9.2.1.4 Cylindertryck efter valda cylindrar

Cylindertryck Cylindertryck
[M Pa] [Bar]
Pic 19,5 195,8
(Area = 30, 63 cm?)
Prc 22,9 229,2
(Area = 58,90 cm?)
P 8,62 86,2

(Area = 2,90 cm?)

9.2.2 Kontroll av tillaten slaglangd
For att kontrollera att hydraul kolven inte ska knéckas behover slaglangden kontrolleras (se
bilaga L s. XXIX).

Slaglédngderna beréknas efter cylindrarnas maximala och minimala langder, vilket for
lyftcylindern fas genom liftens position i topp- respektive bottenlage (se tabell 9.2.2.1). For att
fa fram tiltcylinderns slaglangd undersoks langden vid den stérsta negativa tiltningsvinkel
respektive vid den storsta positiva tiltvinkeln (se tabell 9.2.2.2).

Tabell 9.2.2.1 Lyftcylinderns slaglédngd

Topplage Bottlage Slaglingd
Lic [mm] 633 744 111

Tabell 9.2.2.2 Tiltcylinderns slaglangd

Minimal Maximal Slaglingd
tiltning tiltning
Tiltvinkel ¢ [°] 6 36 =

Ly [mm] 993 1043 50

Hopvikningscylinderns slaglangd &r beroende av placeringen av infastningarna D och E i
forhallande till B (se fig. 9.2.2.3 s.51). D4 E ror sig kring B, blir den maximala
cylinderlangden som av langderna L och Lgg, varav avtandet till infastning D bestammer
vid vilken vinkel den maximala langden uppkommer. Den minimala cylinderlangden blir nar
lyftplattan ar hopvikt.
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Fig. 9.2.2.3 Hopvikningscylinders rrelsemdnster

Tabell 9.2.2.3 Hopvikningscylinderns slaglangd

Minimaltlag Maximaltlige Slaglingd

Hopviknings 180 30 -
vinkel p [°]
L, [mm] 192 227 35

For de cylindrar som valts &r tillaten slaglangd langt 6ver de som &r utréknade (jmf. tabell
9.2.2.1-3 s. 50 med 9.2.2.4), varfor knackning inte ses som nagot problem. Det ar majligt att
reglera slaglangden genom att placeras en distans i hydraulcylindern.

Tabell 9.2.2.4 Maximal slagléangd i mm vid féljande arbetstryck, Bild: Stacke Hydraulik 2013
Dimensioner | 8 MPa | 12 MPa | 16 MPa | 20 MPa | 25 MPa
25/12 | 234 | 179 | 147 | 124 | 104
25/16 467 369 311 272 236
32/16 348 272 227 196 168
32/20 582 463 392 343 300
40/20 432 337 280 241 207
40/25 721 575 487 426 372
50/25 557 438 367 318 275
50/32 972 776 660 581 510
63/32 742 587 495 432 375
63/40 | 1217 | 975 | 831 | 732 | 644
80/40 924 734 620 542 473
80/50 | 1509 | 1211 | 1033 | 912 | 803
100/50 1159 921 779 682 595
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9.3 Dimensionering av infastningsbalken

Det storsta kravet som stélldes pa infastningsbalken var att den skulle klara av att dverfora det
totala momentet fran konstruktionen till ramen, vilket berdknades till nio bultforband i
respektive ram (se bilaga M s. XXXIII). Ovriga krav var att f& plats med infastningarna till
lyft- och tiltmekanismen. Det fanns dven ett 6nskemal om att bakgavelliften skulle vara enkel
att demontera, vilket medfor att den bor vara kompakt och kunna hanteras i ett stycke.

Grunden till utformningen pa infastningshalken ligger i att detaljerna skall kunna bockas och
pa sa vis undvika svetsar i konstruktionen.

Fig. 9.3.1 Stomme Infastningsbalk a) Framsida med hal for infastning av lyftmekanism b) Baksida

Da upphangningen av dragbalken, dar dragkopplingen ar inféast, ar utformad for att klara av
ett mycket stort moment, undersoktes hur den var utformad och hur haluppsattningen i ramen
utnyttjades. Upphéngningen bestar av tva tvarbalkar med vardera 12 bultforband i respektive
rambalk.

Anledningen till att infastningsbalk ser ut som den gor, ar att det inte gar att bocka balken i ett
enda stycke. Balken utformades som i figur 9.3.1. Den storre delen, hddanefter benamnd 1B,
tar upp de storsta krafterna samt har utrymme for fastsattning av de konsoler dar lyftarmarna
och annat ska féstas i (se fig. 9.3.4 s. 53).

De mindre detaljerna, bendmns 2B, fungerar som stdd och &r utformade for att tdcka upp de
framre halinfastningarna i ramen (se fig. 9.3.2). Skruvfastet for ovansidan i 1B ar placerat 90
mm langre in fran infastningen, vilket beror pa att 1B ligger an mot ramen.

Fig. 9.3.2 liten del, 2B
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En fordel med konstruktionen &r att det gar att komma at alla skruvforband, samt att det finns
utrymme att placera pump eller dylikt nara inpa konstruktionen. Om pumpen samt batteri med
mera skall placeras pa insidan av infastningsbalken behover dessa pa nagot vis skyddas mot
smuts och véta.

Fig. 9.3.3 Infastningsbalk med fasten

Sjalva infastningarna for lyft-, tiltarm och lyftcylinder ar utformade for att fastas pa bade
framsidan och undersidan av infastningsbalken (se fig. 9.3.4). Aven dessa delar &r utformade
for att kunna bockas och kan med fordel ha en forstarkande platta i skruvférbanden.

Fig. 9.3.4 Infastning for lyftcylinder och lyftarm
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9.4 Lyftarmen
Lyftarmen har utformats efter sin placering samt forbattrats med hjalp av FEM-berékningar i
Pro/Mechanica.

9.4.1 Utformning

Lyftarmens utformning beror pa hur véaxelflaket ser ut (se fig. 9.4.1.1). For att komma sa nara
flakets golv som mdojligt, nér liften &r i sitt topplage, behdver den vara vinklad langst ut (se
fig. 9.4.1.2)). Vinkeln ger upphov till spanningskoncentrationer i dess inre radie. Span-
ningarna uppkommer pa grund av den havarm som blir fran sjalva béjen upp till toppen av
lyftarmen dar kraften fran lyftplattan verkar.

Markering av

flakets golv
Styrtunnel /
@
\ 220

90
Lyftarmens 503

infastningar \ 50

@

[mm]

Fig. 9.4.1.1 Utformning och matt av véxelflakets bak parti, sett fran sidan

For att minska momentet pa vinkeln valdes lyftarmarnas infastningar att placeras innanfor
styrtunneln. Utrymmet i styrtunneln skall vara fritt enligt standarden for vaxelflak (se avsnitt
2.1.4 5.6) och ha en hojd pa 90 mm (se fig. 9.4. 1.1). Utrymmet inom styrtunneln kan utnyttjas
genom att lata lyftarmen delvis rora sig inom detta omrade (se fig. 9.5.2 b). Havarmen som
ger upphov till spanningar kan pa sa vis minskas fran cirka 220 till 130 mm.

Fig. 9.4.1.2 a) Lyftarm utformad for att komma néra intill flakets golv b) Lyftarm placerad innanfor styrtunnel

Utformningen av lyftarmen &r anpassad for att lyftcylindern, som ar placerad ovanfor
lyftarmen, skall kunna ligga inom lyftarmen for att spara plats i hojdled. Detta medfor att
storre delen av lyftarmens ovansida behdver vara dppen (se fig. 9.4.3. s.55). Lyftarmen skulle
da kunna bockas i en u-profil och pd s& vis ha material pd undersidan fram till armens
krokning.
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A\

Fig. 9.4.3 Lyftcylindern inféstning placeras inuti lyftarmen

9.4.2 FEM-berakningar i Pro/Mechanica

For att fa en battre utformning pa lyftarmen genomfordes ett antal FEM-berékningar (se
bilaga N s. XXXIV), déar det kontrollerades hur stora spédnningar som uppstod och hur stor
utbdjningen blev. Avnittet innefattar de krav som satts pa konstruktionen, samt analys av
spanningar. Hur anséttningarna i FEM-pogrammets har gjorts och verifiering av krafter och
resultatet finns i bilaga N s. XXXIV.

Krav

Det stélldes upp tva krav pa konstruktionen. Det ena var att konstruktionen skulle klara av en
maximal uth6jning pa maximalt 2 mm. Detta var ett 16st krav och valdes utifran att lyften inte
ska kdnnas instabil nar den belastas. Det sattes dven ett hart krav pa maximalt 5 mm
utbdjning.

Det andra kravet var att det inte fick finnas spanningar som 6verskrider 250 — 300 MPa,
vilket ar en generell grans vid utmattning av konstruktionsstal (se fig. 9.4.2.1).

700 .
Bild: IVF 2002, Boyer
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Fig. 9.4.2.1 Typiska Wohler kurvor for nagra olika metalliska material
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Belastning

Den belastning som applicerades pa lyftarmens yttre infastning motsvarade en belastning pa
1450 kg. Dér 1150 kg motsvarar kravet pa lyftkapasitet fran kravspecifikationen. Resterande
300 kg innefattar en sakerhetsvikt pa 200 kg, samt den uppskattade vikten for en lyftplatta i
aluminium pa 100 kg. (se bilaga G s. XIII).

Analys av spdnningar och utbéjning

Som berdknat visade det sig att det blev stora spanningar i krokningen av armen. Dessa
lyckades reduceras ned till 300 Mpa, for en godstjocklek pa 8 mm, genom att 6ka kroknings-
radien. Okades godstjockleken till 9 mm minskas spanningen ytterligare. 9 mm tjockt stél ar
saledes ingen standard tjocklek var av valet star mellan 8 och 10 mm stal.

Fig. 9.4.2.2 Analys_Arm_27: tjocklek 9 mm

Nar det kom till deformationen av armarna behdvdes inte manga forandringar. UtbGjningen
vid belastningen ligger pa nagot mindre &n 1 mm, vilket var battre an forvantat. For en mer
utfoérlig analys se bilaga N sida XXXIV och bilaga O sida XXXVII.

Forslag till vidare dndringar

Vidare skulle det kunna undersdkas hur mycket material som kan sparas i hojdled om man
valde en tjockare plat pa 10 mm. Det &r d&ven mycket laga spanningar i den del av armen som
ar narmast infastningen i infastningsbalken (se fig. 9.4.2.3), vilken borde vara mgjligt att
minskas mer.

Stress von Mises (WCS)
(MPa)
Combination

Fig. 9.4.2.3 Analys Arm_25: omrade dar h6jden kan minskas
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Analys av annat dimensioneringsfall
| FEM-resultaten férekom det mycket hoga spanningar vid de distanser dar villkoren ansattes.
De storsta spanningarna forekom framst vid lyftcylinderns infastning. Detta troddes delvis

bero pa att infastningen sags som stum, vilket den emellertid inte & da lyftcylindern i
verkligheten &r nagot fjadrande.

Det undersoktes da ett annat dimensioneringsfall, dar det byggdes in ett moment i lyftarmens

infastning vilket da skulle ta upp all den kraft som blir fran lasten. Momentet beréknas da till
4200 N 6ver en lyftarm.

Resultatet visade att det blev ett mycket mer gynnsamt férhallande. Den maximala
spanningen lag nu enbart pa 650 MPa.

Fig. 9.4.2.4 Analys_infastning_moment_5; Spanningar utifran moment

Slutsats av FEM-resultat

Belastningsfallet som raknades pa var pulserande bojning, med stor variation av bade
belastning och belastningsintervall. Det ar emellertid svart att veta om detta ar ett fall som
behdver dimensioneras mot utmattning eller inte.

Med stalet Weldox 700 ligger den maximala spanningen under strackgransen i det
dimensioneringsfall dar ett moment lades pa, varav lyftarmen klarar sig sa lange
fallet inte ses som utmattande. Troligtvis ar detta oke;j.
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9. 5 Lyftplatta
Sjalva lyftplattan bestar av en infastningsplatta och tva hopvikbara plattor. De bada plattorna
och infastningsplattan sitter ihop med gangjarn.

a o) c

Fig. 9.5.1 a) infastningsplatta, b) platta 1, ¢) platta 2

Syftet med att ha en infastningsplatta ar att kunna vika ihop lyftplattan utan att nagon del av
lyftplattan tar i den andra, samt far en inbyggd tiltfunktion.

— |

Fig. 9.5.2 a) Infastningsplatta sett bakifran b)Infastningsplatta sett inifran

Tiltfunktionen for infastningsplattan skulle fungera pa sa satt att infastningsplattan vrider sig
kring en lagrad led fast langst ut pa lyftarmarna. Genom att en hydraulcylinder ar fast i nedre
delen av infastningsplattan tiltar infastningsplattan som i sin tur trycker pa lyftplattan sa att
denna ocksa tiltas

Enligt kravspecifikationen skulle plattan helst vara 1600 mm pa djupet, men eftersom plattan
inte far vaga for mycket och eftersom det skulle ga att vika fram den under bilen s& var den
tvungen att bli mindre. En annan anledning var att det skulle bli svart att fa plats med en storre
platta som liften &r placerad.

Fig. 9.5.3 a) snitt-vy genom platta 1, b) platta 1, c) platta 2
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9.6 Lagerinfastningar

For att liften ska fa langre serviceintervall ansags det lampligt att anvanda sig av under-
hallsfria glidlager. Glidlager anvands framst vid laga hastigheter och dér belastningen &r stor.
Vid inféstningarna for de hydraulcylindrar som har undersokts i projektet, anvands de ledlager
som ingar, vid vidare studier bér dessa lager ses over.

9.6.1 SKFs kompositglidlager

Det finns tva standardtyper av kompositmaterial PTFE och POM. POM behdver en initial
forsmaérjning och har ett lagre temperaturintervall an PTFE. POM tillater en grovre ytfinhet,
vilket &r bra om man vill ha billigare komponenter. For mer information se materialdata i
figur 9.6.1.

Da bada lagren fungerar bra for konstruktionen valdes det att undersoka ett PTFE-lager for sin

formaga att battre ta upp véaxlande belastningar.

Sammanfattning av egenskaper hos SKF PTFE- och POM-kompositmaterial

Egenskaper

PTFE-komposit

POM-komposit

Sammansattning

Tilldten specifik statisk
belastning (Nfmm2)

Tilléten specifik dynamisk
belastning (N/mm2)

Maximal glidhastighet (m/s)
Driftstemperaturomrade (°C)
Friktionskoefficient

Stick-slip effekt

Tjocklek pa slitskikt (mm)
Smarjning

Férmaga att ta upp kanthelastningar
(t.ex. som resultat av snedstallning)

Formaga att ta upp vaxlande belastningar

Formaga att ta upp linjara
rorelser

Bearbetning av glidytor
efter montering

Rekommenderad hustolerans
for metriska glidlager

Rekommenderad axeltolerans
for metriska glidlager

Erforderlig ytiamnhet
pa motgdende yta (um)

Rekommenderad bearbetning
av motgdende yta

Materialvariant B

Stélstomme med skikt av sintrad
tenn/brons; porer fyllda och tackta med
ett skikt (5 till 30 um) av PTFE med bly-
tillsats

Materialvariant E

Stalstomme med skikt av sintrad
tenn/brons; porer fyllda och tackta med
ett lager (5 till 30 um) av PTFE med
tillsats av molybdendisulfid

250
80

2

-200 till +250
0,03 till 0,25
Forsumbar
0.2

Behdvs inte

Acceptabel

Bra
Acceptabel

Kalibrering

H7

f7 (ford < 75 mm)
h8 (for d > 75 mm)

R, <3
R,<04

Axel av slipad eller dragen sting

Fig. 9.6.1 Meterialdata SKFs kompositmaterial

Materialvariant M

Stalstomme med skikt av sintrad
tenn/brons; porer fyllda och tackta med
ett skikt (0,3 mm) av POM

250
120

25

-40 till +110 (+130 for korta perioder)
0,021ill 0,20

Forsumbar

03

Initialsmarjning behdvs

Bra

Acceptabel

Bra

Borrning, svarvning (brotschning)
H7

h8 (h7)

IA A

R.<6
R,<08

Axel av dragen eller finsvarvad sting
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9.6.2 Utformning av infastningar

For de olika infastningarna har det tagits fram tva olika sorters pressforband. Det ena
pressforbandet, pressforband 2, ar till for infastningarna av hydrauliken. Medan det andra,
pressforband 1, skall sitta i de resterande infastningarna. Samtliga forband skall fastas med en
M18 bult.

Pressforband 1

Detta pressforband &r for lyftarmarnas och parallellarmens infastningar i infastningsbalken
och lyftplattan. Krympforbandet bestar av fem klamda delar och tva brickor (se fig. 9.6.2.1).
Infastningsvagg &r de konsoler som forbandet sitter i, vilket antingen ar placerat i infastnings-
balken eller infastningsplattan.

Inre distans-
cylinder B Glidiager

] IE-% 0

0 |_=—L|Iu

Mutter |:| Klamda delar
. Arm

. Infastningvagg

[0 bultférband

Yttre distans-
cylinder

Fig. 9.6.2.1 Pressforband 1

Monteringen av forbandet genomfors genom att den innersta distanscylindern krymps pa
armen, varpa lagret krymps pa distanscylindern. De yttre distanscylindrarna ska sedan foras
in, varefter armen monteras i fastet med en M18 bult. De yttre distanserna ska vara sa pass
langa att de ligger intill varandra i forbandets centrum, varpa distansens flans inte pressas
emot armen, vilket ger frigang for rorelse.

Pressférband 2

For att hydraulcylindrarna ska ga att demonteras och bytas ut, kan inte distanscylindern
krympas fast i infastningen, varfor distanscylindern placeras innanfor infastningsdelarna. I de
hydraulcylindrar som har undersokt (se avsnitt 9.2.1 s. 49) sitter ett ledlager, vilket lases fast
axiellt i form av en avsatts och en sparring (se fig. 9.7.2.2).

[
Mutter

| | I | [ xliimda delar
| |I] u . Infastningsdel
I] I] D Bultforband
| I | | B spérring
|:| Distanscylinder

Fig. 9.6.2.2 Pressforband 2
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9.6.3 Val av lager
De lager som har dimensionerats ar de for pressforband 1. Lager A ar for lyftarmarnas

infastningar i bade infastningshalken och infastningsplatta. Medan lager B ar dimensionerat
for infastningen av tiltarmen i infastningsbalken. FOr samtliga infastningar valdes PTFE-
kompositglidlager, varav mattsattning kan ses i figur 9.6.3.1. For berakningar se bilaga O.

Kompositglidlager med metriska matt

d 16=30 mm Bild: SKF

. . __i._”' . Slits
2 [ @
] |/

Fig. 9.6.3.1 Kompositglidlager

De lager som valt &r:

Lager A: PCM252825B/E (for lyftarm) Lager B: PCM252840B/E (for tiltarm)

d =25mm d =25mm
D = 28mm D =28 mm
B =40 mm B =40mm
C =78kN C =78kN

Co = 245 kN Co = 245 kN
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9.7 Placering av underkorningsskydd och lampor

For att det ska ga att kora lagligt med dragbilen dven utan slap kravs det att det inom samma
utrymme som bakgavelliften sitter underkdérningsskydd, registreringsskylt och belysning. Det
har darav tagits fram forslag pa hur det kan l6sas.

9.7.1 Placering av underkorningsskydd

Efter att utrymmet for bakgavelliften undersokts framkom att det inte fanns nagot utrymme
for ett separat underkorningsskydd, varav liften i sig maste fungera som ett sadant nar
fordonet kors utan slap.

Det har sdledes inte gjorts nagra berakningar pa om liften klarar av de krav som stélls pa ett
underkdrningsskydd, men det bor undersdkas och arbetas vidare med for fortsatta studier.

Utformning och storlek pa bakgavelliften har sdledes anpassats for att kraven pa under-
korningsskydd ska galla. Lyftplattans langd i sidled begrénsades till 2300 mm. Samt att
infastningsplattan gjordes hog nog for att halla sig inom 100-200 mm utan nagra vassa kanter.

Liften far da fallas ned, med fortfarande i hopvikt lyftplatta, till det lage som ger korrekt hojd
for att fungera som underkdrningsskydd.

9.7.2 Placering av lampor

For att gora det sa enkelt som mojligt valdes forst att forsoka fa in en vanlig Volvo
lastbilslampa, som de normalt sett har bak pa sina bilar, i liftkonstruktionen. De alternativen
som fanns var att antingen fasta lamporna i bakgavelliften eller pa fordonet.

| bakgavelliften kunde lamporna fastas i den lilla infastningsplattan for lyftplattan eller pa
sjalva lyftplattan. Lamporna kunde eventuellt ocksa féstas i lyftarmarna.

Om lamporna skulle fastas i bilen skulle det krava att de placerades pa en arm fést i ramen.

Matt pa AB Volvos lampa:

130

/89

357
Fig. 9.7.2.1 Matt p& AB Volvos lamp-modul

Undersokningen resulterade i ett beslut om att en mindre lampmodul maste letas fram, eller
att en ny lampmodul konstrueras. Det hér i och med att AB Volvos lampmodul inte fick plats
pa sjalva liften. Samt att placerades en lampmodul pa fordonet var det svart att uppfylla kravet
pa synlighet ordentligt.
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Det basta vore om lamporna satt pa infastningsplattan till lyftplattan (se fig. 9.7.2.2). Dar det
kan gdras en urskarning i infastningsplattan och placera lampmodulen inuti.

Lampmodul

Fig. 9.7.2.2 Lampornas placering pa infastningsplattan till lyftplattan

Eventuellt kunde lampmodulen ocksa sitta pa sjalva lyftplattan men detta ansag som ett samre
alternativ eftersom lampans elkablage da skulle sitta mellan flera rorliga delar. De Gvriga
alternativen for placering av lampor valdes bort bland annat pa grund av att de begransar
liftens bredd sa att den inte skulle ga att anvanda som underk6rningsskydd.
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10 Resultat

Slutresultatet blev en lift som kan ge en god bild av hur en framtida lift skulle kunna vara
placerad och utformad. Resultatet blev en hopféllbar lift som kan placeras bade pa bil och pa
kérra. Dar lyftplattan viks i hop i tva steg. En mer ingdende beskrivning av det konceptet kan
hittas i kapitel 8 s. 43. For fler bilder pa bakgavelliften se &ven bilaga Q s. XLVI.

Fig.10.1 slutresultat for projektets lift

Vaxling av skap samt forvaring av lift

For att bra kunna klara av vaxelflaksbyten ar bakgavelliften placerad pa undersidan av
fordonet/slapet bakom véaxelflakslasen. For att sedan spara sa mycket plats som mojligt
kommer liften ligga sa att vissa delar av liften ar upphojda uppe i styrtunneln under fard.

-

Fig.10.2 Hopvikt lift

For att stélla av vaxelflak behover liften sankas ned 8 mm av sakerhetssjal innan man bor kora
ut fordonet for att inget ska ta i, detta kan goras i samband med att stédbenen falls ned.

Underkdrningsskydd och belysning

Sjalva lyftplattans infastningsplatta kommer att fungera som underkérningsskydd. Genom att
liften sank ned, med fortfarande hopfélld lyftplatta, till den héjd underkdrningsskyddet ska
vara pa.

Belysning bak pa fordon och slap ska placeras i form av en lampmodul i lyftplattans
infastningsbalk.
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Lyftplatta

Tilt cylinder

Lyft cylindrar

Dampningshjul

Infastningsbalk

Fig. 10.3 Liftens delar

En extra detalj som iakttagits &r att det pa infastningsplattan bor placeras nagot som dampar
islaget i marken, alternativt som dampningshjulet i figur 10.3. Det bor &ven finnas ett handtag
langst ut pa lyftplattan for att forenkla invikningen av den yttersta lyftplattan som viks in for
hand.

Produktspecifikation

Liften nar upp till den lyfthojd som valdes i kravspecifikationen samt klarar en vikt pa 1200
kg med en sakerhet pa 250 kg.

Produktspecifikation
Lyftkapacitet 1200 kg

Tyngdpunktavstand 600 mm

Maximal lyfthéjd 1060 mm
Lyftplattans matt 2300 mm x 1400 mm
Pumpkapacitet 250 Bar

Tabell 10.1 Produktspecifikation

Liften skall vara placerad enligt tabell 10.2, dar avstandet till det forsta halet i infastnings-
balken ar 34 mm i horisontalled.

Tabell 10.2 Placering av liftens vridcentrum, dvs. infastningen av lyftarmen i infastningsbalken

Placering av vridcentrum
Horisontalled 855 mm in under bilen frén
vaxelflakets bakre kant

Vertikalled 295 mm under ramens Ovre
kant

Rekommendation pa fortsatt arbete
Det finns mycket kvar att arbeta vidare med och forbattra, men det viktigaste att l6sa med
liften ar att inga lampor placerats ut. Samt genomfora berdkningar for underkdrningsskyddet.
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Appendix

Bilaga A — Europa Modul Systemet (EMS)

1996 togs det fram ett EU-direktiv 96/53/EC, aven kallat European Modular System, for att
alla lander inom EU skulle kunna ha konkurrenslikvardighet dver granserna. Detta gjordes
genom att bestamma gemensamma matt pa minsta tillatna nyttolastlangd som alla lander var
tvungna att tillata.

The Europlean Modular| System
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Fig. A.1 Europa Modul Systemet

Bakgrund EMS

Innan 1970 var det fri langd pa lastbilarna i Sverige om de kdrde under 40 km/h, men nér det
borjade byggas motorvagar sattes en langdbegransning pa 24 m i Sverige och Finland. Nere i
Europa korde de med mycket kortare ekipage och samtliga lander hade sina egna langd-
bestammelser. Inom EU fanns dock en maximal langdgrans pa 18,35 m. Nar da Sverige gick
med i EU, ansokte regeringen saledes inte dispens for att fa kora med langre transporter, varav
manga svenskar kom att engagera sig och var drivande i att ta fram det nya direktivet.

Da det i Sverige med var stora traindustri kérdes mycket med langa transporter 6ver langa
strackor, var drivkraften stor att fa fortsatta att kora med dessa langre ekipage.

Det inleddes da ett arbete med att ta fram ett modulsystem som skulle passa alla, vilket inte
var latt dd manga lander var oeniga. Det togs da in inspiration fran USA, som genomfort en
liknande regelandring och da valt att ha lastlangdsspecifika matt. Dessa lastlangdsspecifika
matt utgick fran dimensionerna pa sjofartscontainrar som varit standardiserade sedan lange.
En del av de ekipagen som finns pa den nedre sektionen i figur A.1 kordes redan da i bland
annat Australien och Nord Amerika.



Landerna inom EU enades om att det skulle finnas tva olika fordonstyper, jamnlastbil och
traktordragare, samt tva olika sorters slap, semitrailer och centralaxeltrailer, se den Gversta
sektionen i figur A.1. For att sedan fa de langa ekipagen, som skulle kunna ersétta de langa
transporterna som kordes med i Sverige och Finland, skulle det ga att kombinera de olika
modulerna. For att detta skulle vara mgjligt togs det med en dolly, samt en ny modul som togs
fram, vilken kom att kallas link. Om systemet skulle f6ljas skulle 6vriga lander i Europa ha de
bestandsdelar som kravdes for att skapa de langre ekipagen och pa sa vis dven de kunna
konkurrera pa lika villkor i Sverige och Finland.

Moduler

De olika lastlangderna som standardiserats ar modul 7,82, som har en lastlangd pa 7,82 m och
modul 13,6, som ar 13,6 m. Sedan ska det inom totallangden minst lamnas 2,35 m plats for
hytt, varav den minsta totalalangden pa ekipage blev 18,75 m for jamnlastare + central axel
trailer respektive 16,5 m for traktor + semitrailer. De tva namnda modulkombinationerna kan
ses i figur A.1 i sektion tva. Detta &r tvunget att godkannas i alla EU-lander. | EMS star det
sedan att varje land far bestimma om de ska ha langre totallangd an detta, men de far inte
anvéanda det om det inte styrs av modulsystemet.

Alltsa sa lange landerna haller sig inom totallangden kan de kéra med sina gamla fordon och
slap aven i andra lander. Om de sedan vill tillata langre kombinationer i sitt eget land &r detta
tilldtet om de haller sig till EMS, sa att 6vriga lander dven de kan konkurrera inom deras
granser.



Bilaga B — Brainstorming

Bilagan innehaller diverse koncept vilket togs fram igenom brainstorming.

Forslag nr 1: Detta ar en I6sning dar liften fors fram av en travers.
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Fig. B.1 forslag nummer 1, skjutbarlift
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Forslag nr. 2: Detta ar ett hopvikbart paket, med gott om utrymmer for registreringskyllt och

dylikt.

cuendd s

Fig. B.2 forslag nummer 2, hopvikbar lyftplattform med plats for registeringsskylit
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Framdragbar nr 3: Detta ar en l6sning dar lyftplattan ligger i en lada som gar att veckla ut,
fungerar ungeféar som vissa bord dar det laggs ut en ilaggsskiva.

Fig. B.3 férslag nummer 3, hopvikbar lada

Forslag nr. 6 hopvikbar: Lyftplattan & hopvikbar i ett eller tva steg, beroende pa hur lang
lyftplattform man vill ha. Den kommer sedan att ligga uppvikt bakom fordonet.

t O

Fig. B.4 forslag nummer 6, hopvikbar



Forslag nr 4: Liften har tva teleskopiska armar vilka dras ut. En lyftplatta falls sedan ut
ovanpa.

Fig. B.5 forslag nummer-4, teleskopiskt hopfallbar

Svangarmen nr 5: Detta ar en I6sning dar lyftarmen skall kunna svangas runt och bak, dar
lyftplattan &r placerad under.
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Fig. B.6 forslag nummer 5, hopféllbar



Snurrplatta nr. 7: Detta ar en lift som skall kunna roteras fram
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Fig. B.7 férslag nummer 7, snurrbar lift

Nr 8 och 9: Detta ar tva olika former av tiltningsanordning.
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Fig. B.8 forslag nummer 8 till vanster och nummer 9 till hdger, 16sningar for tiltfunktion
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Bilaga C — Ostrukturerad Intervju: Fordonsansvarig, Kinnarps AB
(Material finns endast i form av anteckningar)

4 oktober 2012
Ingemar Aberg

Ingemar Aberg arbetar som fordonsansvarig pa Kinnarps AB sedan 19 &r tillbaka. Han har
yttersta ansvaret i verkstaden och har hand om underhdll och service av Kinnarps AB:s
fordon. Tidigare har Aberg arbetat som Volvomekaniker.

Hur ofta har ni inne bilar pa service?
De servar bilarna lite olika beroende pa vilka strackor de kor, men generellt sett servas bilarna

vid 2000 och 6000 mil, vilket medfor att vissa bilar bara ar inne pa service en till tva ganger
per ar. Enligt z-lyfts handbocker kraver en sladlift service 8 ggr/ar, vilket da ar alldeles for
mycket.

Da besiktning av lift sker vart annat ar bor detta sammanfalla med behovet av servis.

Vad ar det for servis som ar pa en lift?
Den servisen som gors &r att smorja leder och byte av skadade slangar.

D4 Aberg arbetade som volvomekaniker var det oftast motkdrningar som var de “virsta”
skadorna. Sa liftarna blev sonderkérda och man kunde inte fa upp dem. Detta gar att
forebygga om man flyttar bak styrrullarna s& att de tar emot tidigare. Aven baklampor ar
sadant som ofta gar sonder.

Notis: De liftar de haft tidigare pa sina bilar har varit sladliftar

Nagra kommentarer om en ideal lift?
Konstruktionen boér vara enkel med & delar. Aberg vill ha fa reservdelar. Hydraulslangarna

ska vara sa lika i langd som mdjligt, sa max en till tva olika slanglangder. Sen ska vi forsoka
fa slangarna sa skyddade som majligt sa de inte skadas.

| konstruktionen vill man dven ha mycket standardkomponenter. Samt manga detaljer i plast,
for att de ger med sig och rostar inte. Smaérjningsfria lager 6nskas.

Han vill aven att liften ska vara lattare. Da de bilar som kars for distributionssyfte byts runt,
Onskade att liften ska vara latt att flytta 6ver till en annan bil.

De batterier som &r pa bilen skall ge strém at startmotor, kylskap, ladda laptop etc. C-tek-
laddare ar ett alternativ for att fa extra strom.
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Bilaga D — Ostrukturerad Intervju: Chaufforer, Kinnarps AB
(Materialet finns i form av anteckningar och ljudfil)

4 oktober 2012
Claes Litén
Per-Ola Vésterberg

Assar Jarlsson — konstruktor och foretagsdgare agerar som moderator under intervjun.

Claes och Per-Ola &r anstallda som chaufforer pa Kinnarps AB och de har idag ingen lift pa
de bilar de kér med.

Intervjun inleddes med att Assar Jarlsson redogjorde kort om de prototyper pa bakgavelliftar
de gjort under aren och om den sladlyften de kérde med i Norge for 17 ar sedan. Det var
mycket problem med liften, men de kérde med den i tva ar. Det férekom problem med att det
kom in sten och grus da det ar en smutsig miljo, vilket medforde att skenan laste sig.

Avlastning
De behover en lift for att underlatta deras arbete och som ger manga fordelar ur ett

ergonomiskt perspektiv. | och med att de har en lastficka, dvs. en lucka som de sanker ned
skapen med i fabriken kan de lasta skapen upp till tak. Men da skapen ska lastas ur hos kund
blir det svarare.

”Du binder snéren. Som de blda banden, binder dem utmed och sa klattrar du
upp pa dem och drar ett utmed ryggen och sa drar du ner den forsta stolen och
sd flyttar du bandet och linger ner” — Claes Litén

| dagslaget nar de har ett fullt lass sa far de klattra upp for att na att ta ned de Gversta varorna,
sen jobbar de sig fram tills att de kan 6ppna sidoddrrarna och lastar darifran.

"Ndr man kommer fram till mitten kan man éppna sidodorrarna och lossa. Det
har vart naturligt nar man star pa en gata till exempel och det kan jag tanka
mig att ofta har man manga smastallen, sa ar det ett bord och tva ben sa tar du
inte liften till det” — Per-Ola Vasterberg

Egentligen sa skulle en lift pa sidan vara bra for dem, med det far inte plats pa bilen och det &r
varorna som ligger hogt upp i bak som ar svarast att fa tag i.

Ergonomi/Hjalpmedel

Enligt arbetsmiljoverket har man vissa bestimmelser om hur mycket man far lyfta. Om det
raknas som en frekvent last eller inte skiljer sig givetvis fran olika arbetsplatser. Vissa
produkter Kinnarps AB har ér for tunga att lyfta ned for hand utan att detta riskerar att man
far ryggskador, exempelvis pallar med bordsben.

Hos vissa kunder finns det trappor pa ett par trappsteg upp till ingangen, vilka man da behéver
bara varorna uppfor. Detta kan underlattas genom att sdnka ned en lam istéllet. | nuldget har
de majlighet att plocka med sig en ramp for att 16sa detta. De har dven tillgang till en liten



IX

mébelvagn pa 800x1000 mm samt handtruckar. Pa hemlasterna som de kor at andra lastas och
lossas oftast med truck fran sidan, varfér ingen lift behdvs.

Problem
D4 vi fragade om problem som skulle kunna uppsta, namndes att det far inte vara for

tidskravande att fa fram liften.

Problem med konventionella bakgavelliftar
Vid lastterminalen i Kereva, Finland, dar de kér med en distributionsbil med en konventionell

bakgavellift blir det problem. Problemet &r att lastkajen ar mycket htg och utrymmet under
lastkajen for litet, varfor liften inte dr anpassat till detta. Aven nér de lyfter av och pé skapen
med kran maste det trixas med liften.

Krav och Onskemal
Baskrav pa funktionalitet som kom fram var att lyftplattan bor vara stor nog for en SJ-pall och

kunna lyfta en 1000 kg.

Ovriga 6nskemal var bland annat att liften skulle kunna fungera som ett trappsteg. Nar man da
kor utan skap skall man kunna sanka ned liften sa att den sticker ut en 18-19 cm bakom
skapet, lagom for att satta en fot pa. Idén kom fran ett av deras gamla underkdrningsskydd
som de hade placerat pa en lagom héjd, och nagot utstickande bakom slapet. Det skulle gérna
vara halkskydd pa ytan.

Men nagot av det viktigaste var anda det de larde sig for 17 ar sen att ha en lift som kranglar
ar inte vart besvaret och gar den sonder skall man kunna stoppa undan liften och kéra med
bilen anda.



Bilaga E— Ostrukturerad Intervju: Chauffor, Schenker AB

8 nov 2012
Nicasio Nicki Muniz
Linus Fransson

Nicasio har arbetar som lastbilschauffor i 3-4 ar varav han har varit pa Schenker sen forra
sommaren (ett och ett halvt ar). Linus arbetar med administrativa tjanster pa terminalen.

Korstrackorna pa Schenker AB delas upp pa olika distrikt efter olika stadsdelar. Pa Schenkers
terminalen har chaufforerna tider att passa for att lasta nytt slap, vilket intraffar vid cirka tva
tillfallen per dag.

Bilen de kor ar personlig. Pa varje bil finns en maximal totalvikt pa hur mycket man far
packa. Den bilen som kor under intervjun har en maximal last pa 4365 kg.

“Normalt sett tar man en 20-25 fraktsedlar, antalet pallar per fraktsedel kan
variera, ibland dr det en, ibland kan det vara tre” — Nicasio Muniz

| bilen finns det plats for 18 pallplatser. Antingen staller man pallarna 3x8 eller 2x9. Det ar
inte sa att man packar sa mycket som mdgjligt i en vanda, utan hur mycket man lastar beror pa
vad man har for grejer och hur lang tid man uppskattar att det tar att lasta av, sa att man hinner
tillbaka till terminalen vid nasta palastningstillfalle.

"Det finns en chauffor som dr makalos pa att packa fullt dnda upp i tak och
han kor ofta till NK, dar de har en roterandeplatta, sa det bara ar att lossa pa
stdllet” — Linus Fransson

Avlastning
Den konventionella bakgavelliften som finns pa bilen ar fran Zepro med en lastbrygga pa

1700x2500 mm. De hjalpmedel som anvands oftast vid avlastning &r palllyft eller handtruck,
det hander dven att man lossar med truck. Lossar man med truck, behover man fa ut pallarna
sa att de star rakt, varfor utrymmet pa lastbryggan behdver vara sa pass stort att man har god
rorelsefrihet. For att spara tid vill man dven ibland kunna ha tre pallar staendes i bredd.

De tyngsta pallarna véger uppemot ett ton, dessa &r oftast paketerade med papper, plastrullar
och spik(for spikpistol). Nar det ska lastas av stora varor som skall béras in till kund, ringer
chaufforen en annan chauffor som Kor i ett narliggande distrikt, s& att de ar tva som lastar av
och bar upp varorna dit de ska. Det kan vara svart att uppskatta hur lang tid det tar da man inte
vet nar nagon kan komma dit och hjalpa till.

Lastkaj
Det ar inte ofta man backar med lastbryggan nedfélld, det &r bara nar man skall in under en

lastkaj. P4 manga stéllen racker det med att man backar intill och faller ner ovanpa kajen.
Hojder pa lastkajer ar oftast standard, men det kan variera beroende pa vad akeriet kor med
for bilar. Nere i Europa kor de med hogre bilar an hér i Sverige. Om man ser pa marken vid
lastkajen vid Schenkers terminal i Béckebol, ar det upphdijt sa att aven lagre bilar kan lasta.
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Skador/Service och underhall
Med den bilen som Nicasio kér med nu har det inte varit nagra problem, men med hans gamla
bil var det mycket som gick sonder. Det var oftast hydraulslangar och fasten som gick sonder.

Nar en hydraulslang gar sonder slutar hela hydraulsystemet att fungera, varfor man far aka
tillbaka och fora dver lasten till en annan bil. Anledningen till att slangar oftast &r det som gar
sonder beror pa att de ligger och skaver. Det har dven hant att pumpen har gatt sonder.

"Ndr pumpen gick sonder fastnade liften i halvt utfdllt ldge, da fick grabbarna
pa Volvo komma ut och trycka in liften for hand, nar de sen skulle ha ned den
igen i verkstan blev det en redig small, de vager sjukt mycket....” — Nicasio
Muniz

Schenker har mycket bra service pa sina bilar och sker ungefar var eller varannan manad.

Olyckor
Nicasio har sjalv varit med om tva olyckor under sin tid som lastbilschauffor. En gang

halkade han och skrapade upp armbagar och knan pa lastbryggan nar det var regnigt och halt.
Den andra olyckan var riktigt ruggig da han baklanges rakade kliva utanfor kanten av
lastbryggan, nar denna var i sitt topplage. Han fick da en rejal hjarnskakning och fraktur i
skallbenet.

Sakerhet
Nér liften falls ska detta av sakerhetsskal ske fran fasta kontroller vid sidan av fordonet fram

till en viss vinkel innan en handburen kontroll kan anvéndas. Forr i tiden kunde man borja
falla nar man klev ur bilen och det medférde manga olyckor.

Det ar mojligt att fel knapp trycks ned pa handontrollen. En for stor vinkling av lastbryggan
kan detta medfora att varor rullar av, varfor en sparr for att inte tippa for mycket borde finnas.

Onskemal

Pa vintern nar det ar morkt och marken dr mork sa ser man inte vart lyftplattan slutar. Det
borde da finnas belysning runt lastbryggans kant. Idag finns det fargmarkeringar vilka slits
bort ganska snabbt. Forslagsvis kan LED-lampor anvandas, da de ar riktigt taliga.

Ett 6nskemal som ansags vara nagot som egentligen borde varit ett krav var ett rullstopp. Det
finns pa vissa liftar en liten platta att lyfta upp som skall hindra lasten att rulla av fran

bryggan.

Handkontrollen som man styr liften med borde ha knappar som skiljer sig sinsemellan sa pass
mycket att det inte & mojligt att gora fel, da man inte tittar pa kontrollen.

En annan chauffor som traffades pa tyckte det var mycket smidigt forr da han pa en gammal
lift kunde tilta lastbryggan som en ramp fran flaket ned till marken.



Bilaga F — Elimineringsblankett

Xl

Elimineringsmatris for bakgavellift

K1

K2

K3

K4

K5

K6

1: Klara en minsta lyft hojd pa 840 mm
fran markniva.

2: Klara en minsta last yta pa 1200x1200
mm.

3: Storsta glapp pa 30 mm mellan liftplatta
och bakrevéxelflakslangd i x-led vid upp-
falltlage.

4: Ett minsta avstand pa 30 mm mellan
flak och lyftplatta i x-led vid lastning i
markniva. Detta for att lyftplattan inte ska
hamna under bilen.

5. Hur val lyften haller sig inom pack-
volymen

6: Konceptets paverkan pa utformningen
av ramen

7. Praktisk vid pa- och avlasning av
containrar

8: Smidighet vid byte av slap

9: Anvandarvénlig

10: Ergonomisk

11: Realiserbar

Summa

Rankning

Elimineringskriterier:
1: Mycket daligt

2: Daligt

3: Okej

4: Bra

5: Mycket bra
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Bilaga G — Berakning av krafter

De stangkrafter som &r relevanta att ta fram ar de som verkar pa hydraulcylindrana samt de
reaktionskrafter som uppkkommer i lyftarmens infastning i leden R (se fig. G.1.1). Utrycken
for stangkrafterna ar framtagna genom handberakningar, vilka har sedan implementerats i
excell for att latt kunna reglera avstand mellan olika infastningar. Framtagning av vinklar
hittas i bilaga H s. XIX.

G.1 Belastningsfall
Det belastningsfall som undersokts ar utifran kravspecifikationens mal, dar liften 6nskas klara

av en last pa 1200 kg vid ett lastcentrum 600 mm in pa lyftplattformen samt en masskraft pa
240 kg.

Tabell G.1.1 Berdkningsdata

Input
F 1200g kg
Lg 600 mm
m 240 kg
Ling 450 mm

Systemet som undersoks ar ett tva-dimensionellt belastningsfall. Benamningarna Lic och Ltc
star for langderna pa de hydraulikcylindrar som finns med i konstruktionen och andras darav
efter lyftplattans position. Larm ar beteckning for den barande lyftarmen. Samt att samtliga
rorliga leder har fatt var sin bokstavs benamning.

Lp
Ling
Lrp F
N
L R B
® Ay o0 v
L o
A * Lag 0]
0 0 v™
Zpma M Lrc
@
Yma Yan

Fig. G.1.1 Mattsattning av konstruktion, samt beteckningar for rorliga leder och langder



XV

G.2 Berdkningar av tilt- och lyftcylinder kraft vid lyftplattform i horisontalt lage
Framtagning av resultantkrafterna By och By i lyftplattans inféstnings axel:

mg F
1 8,
By, :
a
N
ng - LRB
L.F_LRB
L—Lgg
Fig. G.2.1 Frilaggning av lyftplatta
Kraftjamnvikt: Medurs momentjamnvikt éver B:
T":B,—F—-mg=0 aN + (Lg — Lrg)F + (Ling — Lrg)mg =0
2B, =F+mg..ekv (G.2.1)
_ _ (r-Lrp)F+(Lmg—Lrp)mg)
S iB,—N=0 >N = . ..ekv (G.2.3)
= By, =N ..ekv (G.2.2)
Tabell G.2.1 Input: Berdkningsdata
Input
F 1200g kg
Lr 600 mm
m 240 kg
Ling 450 mm
LRB 120 mm
a 70 mm

Tabell G.2.2 Output: Normalkraft och Reaktionskrafterna i B obelastat och belastat tillstand
enligt ekvation G.2.1-3

obelastat belastat
Normalkraft N [N] -15 135 -94 176
Reaktionskraft B, [N] 2 354 14 126

Reaktionskraft By, [N] -15 135 -94 176
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Framtagning av kraften i tiltcylindern samt resultantkrafterna Ry och Ry:

Kraftjamnvikt
T: —2R,—B, — S,sin (phi) = 0 2R, | By
= 2R, = —S; sin(phi) — B, ...ekv (G.2.4)
v
< 2R, 6 i
& :N— By—2R, — S;cos (phi) = 0 @ <
= 2R, = N—B;,—S; cos(phi) ...ekv (G.2.5) Zan a
Medurs momentjamnvikt 6ver R O 1 2
phi b N
—aN — yauStc sin(phi) + zyySrcco s(phi) + LggB, = 0 ;;”STC
_ aN—LRBBv
> Sre = Zam cos(phi)—yau sin(phi) -+ kv (6.2.6) Yam Lrpg
Fig. G.2.2 Frilaggning av tiltmekanism
Tabell G.2.3 Input: Berékningsdata
Input
Zam 70 mm
Yam 0 mm
LRB 120 mm
a ZAM

B, och By, fasuttabell G.2.2

Tabell G.2.4 Output: Tiltcylinderns kraft och Reaktionskrafterna i R under obelastat tillstand enligt ekvation
G.2.4-6

topplage horisontallage bottlage

Tiltcylinderkraft Syc [, - 21907 - 19 508 - 21907

Reaktionskraft R, [N] 3 807 -1177 - 6161

Reaktionskraft R, [N] 9754 9754 9754
Resultantkraft R [N] 10 470 9825 11 537

Tabell G.2.5 Output: Tiltcylinderns kraft och Reaktionskrafterna i R under belastat tillstand enligt ekvation
G.2.4-6

topplige horisontallige bottlige

Tiltcylinderkraft Syc [N] - 135218 -120 411 - 135 218
Reaktionskraft R, [N] 23 699 -7 063 - 37 825
Reaktionskraft Ry, [N] 60 205 60 205 60 205

Resultantkraft R [N] 64 702 60 618 71102




Framtagning av kraften i lyftcylindern S, c:

Ry
0=
-ELC R,
beta
alfa
Ap
A, Ly Lirum

Fig. G.2.3 Frilaggning av lyftarm

Medurs momentjamnvikt éver A:

—L,cS.c sin(beta) + LaryRysin(alfa) — LagyRycos (alfa) =0

> SLC _ LARM (Rhsi n(alfa)—vaos(alfa)) _ekv (G. 2.7)

Lac sin(beta)

Tabell G.2.6 Input: Berékningsdata

Input
LAC 600 mm
LARM 1000 mm

R, och Ry, fasur
tabell G.2.4 och G.2.5

Tabell G.2.7 Output: Lyftcylinderns kraft i obelastat tillstand, enligt ekvation G.2.7

topplige horisontallige bottlige
Lyftcylinderkraft S;c [N] -9936 -9873 - 9418
Tabell G.2.8 Output: Lyftcylinderns kraft i belastat tillstand, enligt ekvation G.2.7
topplage horisontallige bottlige
Lyftcylinderkraft S;c [N] -59 615 - 59235 - 56 509

XVI



G.3 Berdkning av tiltkraften vid tiltning

XVII

Nar lyftplattformen tiltas blir vinkel ¢ # a, varav belastningen pa tiltstangen andras med

vinkeln. ¢ fas fram enligt ekvation G.3.1.

Yro

Zro
Lyc sin(g)
Lyccos(p)
Fig. G.3.1 Mattsattning av lyft- och parallellarm i tiltat lage
Zam + Lapny sin(a) — Lpo cos(0)
Q= arctan< AM ~ —ARM RO ¢ ..ekv (G.3.1)
Larm cos(@) — yay + Lgo sin({)
Dér { = tiltningen — w
Nya tiltkrafter beraknade utifran tiltning med last for +6°;
mg F
f}zv P P
2R, ) P
Zro .Qf —
’ -—-—-—-F__--
®
%Tc Yro Limg
p = tiltning

Lp

Fig. G.2.2 Frilaggning av lyftplattform

Medurs momentjamnvikt 6ver R:
Lgo sin(p) Sr¢ sin(p) + Lgo cos(p) Sr¢ cos(@) + Lygmgcos(p) + LpFcos(p) = 0

Limgmgcos(p)+LpFcos(p) _ (Lmgmg+LpF)cos(p)

> Src = Lro(cos(¢p) cos(p)+sin(p)sin(p)) ~ Lrp(cos(p—p))

..ekv (G.2.2)



Tabell G.3.1 Input: Berékningsdata

Input
F 1200 * g kg
Lr 600 mm
m 240 kg
Ly 1350/4 mm
Lro 120 mm

Tabell G.3.2 Output: Tiltkraft vid tilting enligt ekvation G.3.2

_60 00 60

Src [N] 136 000 129 100 121 700
Topplige a = 0,472

Src [N] 122000 129100 135 400

Bottlige a = —0,472

XVl
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G.4 Berékning av hopvikningscylinderns kraft Syx:
Vid hopvikningen av lyftplattan finns ingen yttrebelastning forutom lyftplattans egentyngd.

Fallet betraktas da N = 0 for att fa fram begynnelse belastningen for hydraulcylindern.
Vinklarna ¢ och p hittas i bilaga H s. XX.

mg
Lre
)5,
Ling
Lgs By N 6 O
V3 a £
R B N S’m’k
0 0
3 E
o O O Lng —Lgs
D mg
Jr Lre—Lgr

L—Lgg
Fig. G.4.1 a)Mattsattning av lyftplattform b) Frilaggning av lyftplatta

Medurs momentjamnvikt 6ver B

(Lre — Lrp)cos (p)2Syisin (€) + (Lgg — Lrp)sin (p) 28y, c0s(€) + (Lmg — Lrp)cos (p)mg = 0

_ (Lmg—Lrp)cos (p)mg
> Svie = 2(Lrg—Lgrp)(cos(p) sin(e)+sin(p)cos (€)) ™ ekv (G.4.1)

Tabell G.4.1 Input: Berékningsdata

Input
LRB 90 mm
LRE 250 mm
m 240 kg

Ling 1350/4 mm

Tabell G.4.2 Output; hopvikningscylindern krafter vid langdmassigt maximalt/minimalt lage enligt ekvation
G.4.1

horisontallige @ Maximalt — Minimalt —
lage 73° lage 180°
Svik [N] 2 586 -1 909 -1 970
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Bilaga H — Framtagning av vinklar och hydraulcylindrarnas langder
| denna bilaga finns samtliga vinklar och vissa langder relaterade till dessa framtagna.

H.1 Framtagning av o

Vid framtagning av vinkeln alfa anvéndes utrdkningarna av vridcentrum och sinusteoremet.

Hta'p

Fig. H.1.1 Mattsattning av lyftarm

Sinusteoremet:

sin (a) _ sin (90°)

Htop LARM

: H . H
= sin(a) = =2 < a = arcsin—2...ekv (H.1.1)
Ly Larm

I och med att vridcentrumet ar centrererat kring mitten av lyftarmens rérelseménstret blir vinkeln vid
bottlage densamma.

Tabell H.1.1 Output: Vinkel @ i maximala lagen enligt ekvation H.1.1

topplage horisontallige bottlige
a [rad] 0,472 0 -0,472
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H.2 Framtagning av B och lyftcylinderns langd L c:

Vinkeln B &r beroende av i vinkeln a, varav dven lyftcylinderns langd L c ar beroende pa
denna vinkel.

Yan

ZAN

il N
Fig. H.2.1 Mattsattning av lyftarm och lyftcylinder
Tabell H.1.1 Input: Berékningsdata
Input
Yan 23
ZAN 120
Lac 700

For att fa fram vinkeln B kan sinusteoremet anvandas. Det behovs da minst en kand vinkel y
samt langderna pa de motstaende triangelsidorna, L,y och L, .

Framtagning av y och Ly

For att ta fram vinkeln y utnyttjas geometrin i figur H.2.2 (se ekv. H.2.1).

tan(8) = Yan

ZAN

Yy =90°— (a+0) ...ekv (H.2.1)

Fig. H.2.2 Bendmning av vinklar.

LAN =+ ZANZ + yANZ ...ek‘U (H 22)
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Framtagning av och L, ¢

Lyftcylinderns langd L, ¢ tas fram genom cosinussatsen enligt ekvation H.2.3 vilket fas med hjélp av
ekvation H.2.1 och H.2.2. L, &r variabel och kommer alltid dndras efter vilket lage liften star i.

LLC = JLANZ + LAC2 - 2LANLACCOS(Y) ...ekv (H23)
Framtagning av 8

Sinusteoremet:

sin () _ sin (8)

LLC LAN

Inséttning av ekvation H.2.1-3 =

Laysin
B = arcsinANL—(Y) ..ekv (H.2.4)
LC

Tabell H.2.2 Output: Vinkel g och Lyftcylinderns langd L, i maximala/minimala I&gen enligt ekvation H.2.3
och H.2.4

topplige horisontallige bottlige
Blrad] 0,152 0,171 0,158

Lic [mm] 633 688 744
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H.3 Framtagning av ¢ och L+c

Lyftplattformen befinner sig i ett horisontallage da &r ¢ = o pa grund av parallelliteten mellan
armarna. Vid tiltning av infastningsplattan, &ndras langden Lrc och dér av dven vinkeln ¢

Yro

Lyc sin(e)

Lyc cos(g)

Fig. H.3.1 Mattsattning av lyft- och parallellarm i tiltat lage

Avstandet mellan parallellarm och lyftarmen ar konstant, varav Lro ar kénd. Langderna yro
och zgo ar saledes okanda men kan beréknas.

Tabell H.3.1: Input: mattsattningsdata

Input

Yam 0 mm
Zam 70 mm
Larm 1000 mm

Framtagning av {

For att fa ut vinkeln ¢ behovs vinkel ¢ for att f& ut lingdandringen pé& L+c i z- och y-led, vilka &r
beroende av hur mycket lyftplattformen ar tiltad.

Yro = Lpo sin({)
Zro = Lgo cos({)

Lpo = ’J’XM + ZﬁM
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For att fa fram vinkeln ¢ for positiva och negativa tiltningar av lyftplattformen utnyttjades den
rata vinkel som bli i horisontallaget (se fig. H.3.2) varav ekvation H.3.1 togs fram.

O 1
/  —6°

I|II L RO

|

f {’
0 @

Fig. H.3.2 Tiltning av lyftplattfrom a) Positiv tiltning b) Negativ tiltning
¢ =90° — (90° — tilniningen + w) = tiltningen — w ...ekv(H.3.1)

Framtagning av ¢
Ur geometrin i figur H.3.1 fas langderna Ly cos(¢g) och Ly sin(¢) vilka sedan kan anvéandas

i ekvation H.3.2 for att fa fram .
Lagm cos(@) — Yam + Yro = Lrc cos(g)

Zay + Lagy sin(@) — zgo = Ly¢ sin() ...ekv (H.3.2)
Zay + L sin(a) — z

au + Larw SIn(@) = Zro ) ..ekv (H.3.3)
Lagy c0s(@) = Yam + Yro

Q= arctan(

Langden pa langden pa parallellarmen kan sedan fas fram genom Pythagoras sats eller bytas

ut ur exempelvis ekvation H.3.2.
Tabell H.3.2 Output: Vinkel ¢ och Parallellarmens langd Ltc i maximala I&gen, enligt ekvation H.3.2 och H.3.3.

-6 ° tiltning 36 ° tiltning
@ [rad] 0,470 0,460
Lrc [mm] 993 1043




Bilaga | — Kravspecifikation
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Funktion/Prestanda

Kriterier Fortydligande Malvéarde K/O | Verifiering | Referens Motivering

1.1 | Minsta Tyngdpunktavstand | 1200 kg K | Hallfast- K Fullastad SJ-
lastkapacitet 600 mm fran hetsbera- pall, pallyft

lyftplattans innersta kningar och chauffor
kant

1.2 | Minsta lastyta SJ-pall 1,2x08m | K Métning K

1.3 | Minsta lastyta Pallyft med 1600mm | O1 | Matning P For att kunna

gaffellangd 1150 rora sig pa

mm + 400 mm for lastbryggan

hjuldelen. med pallyft
med palastad
pall

1.4 | Minsta lyfthojd Fran markplan upp | 1060 mm | K Métning P

till flakets golv.

1.5 | Storsta avstand i 20 mm O1 | Matning P For att
vertikalled mellan underlatta
lyftplatta och forflyttning
skapsgolv i utav gods
topplége. mellan flak

och lyft

1.6 | Demonterbar Konstruktion gj - 01 - K

fastsvetsad i ramen

1.7 | Mekanisklasning | Ska kunna lasas i - 01 - P
av lyftanordning i | 6nskvart
hojdled lage(steglost)

1.8 | Upplyst lyftplatt For markering av tillval 03 Check- K For sakerhet
vart lyftplattan lista vid arbete i
slutar morker
FOr markering av fiﬁg;s ) Check- For sékerhet

1.9 | Upplyst lyftplatta | vart lyftplattan 03 . K vid arbete i

som lista «
slutar morker

tillval
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Funktion/Prestanda

Kriterier Fortydligande Malvarde | K/O | Verifiering | Referens Motivering
1.10 | Anvéndas till Skapslangd 7,82 370 mm | O3 | Mitning P For anpassning
olika véxelflaks mtill 7,45 m till vriga
langder flakl&angder
1.11 | Lampor Enligt lag (FN/ECE | K - L
2011)
1.12 | Underkorningssky | Enligt lag (70/221/E | K - L
dd EG)
Driftsmiljo
Kriterier Fortydligande Malvéarde K/O | Verifiering | Referens | Motivering
4.2 | Tala svenskt klimat -20 - 50 K -
grader
4.1 | Tala smutsig miljo | Liften ska ha sa Dirty 01 Test- E Smutsighets-
pass robust level korning grad enligt AB
konstruktion att medium Volvos 'Dirt
den klarar av 16v Level'-system
och grus
4.3 | Tala svenskt Klara av slask, 01 Test- E Liften skall
vinterklimat salt och is kdrning inte bli
obrukbar for
att det har
frusit pa och ar
kallt ute
4.4 | Tala skakningar Sé& som vaghinder 02 | Hallfast- P S att forband
och vibrationer och fard pa hetsbera- inte skakar
grusvag kning och loss etc.
vibration-
stest
4.5 | Tala fuktig miljo rostfritt | O2 - P
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Forvaring
Kriterier Fortydligande Malvarde K/O | Verifiering | Referens | Motivering
5.1 | Minsta tillatna Da dragstdngen | 6grader | K | Kontrolli E For att lyften
lutning pé svanger + 90 CAD inte ska sl i
dragstangen grader kring sin dragstangen
kopplingspunkt under fard
5.2 | Fri marginal for 327 mm, da 327+100 | K | Kontrolli P For att lyften
dragstang vid ramen sitter 840 mm CAD inte skall sld i
av/pakopplingav | mm Gver dragstangen
slap markplan vid av-
Ipakoppling av
slap
5.3 | Inte dverskrida Matt fran + 1250 K Matning L For att inte
bilens maximal centrum av bilen mm behdva skylta

bredd

i dess
korriktning

om “bred last”

Referenserbeteckning:

P: Projektgrupp

L: Lag
E: Uppdragsgivare/Epsilon

K: Kund

Rankning av Krav:

K: Krav

O1: Starkt onskemal
02: Onskemal

03: Svagt nskemal
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Bilaga J — Stacke hydraulik, Produktblad DA0101

STACKE &/
HYDRAULIK

HYDRAULCYLINDER MED LEDLAGEHINFﬁSTNING, DA 250
Utférande DAO101

FF L+Slaglingd J
CC+5laglangd

L
[ ]
<
[n]

A e L

Alla matt i mm, om & annat anges. ﬂ_
Max arbetstryck 250 MPa (250 bar).
Cylindern &r malad matt svart.

Colin- Halv- Tryck Dirag Wikt k
der | sting |@C|cCC | D | E|FF G [ H [ | K|L| N [ @ ]|& | aea | aea |, 000
@A &8 cmé cme
12 191 378 | 084045
25 35 | 130 | w0 | =6 [ 25 | 2|3 [ 17| e e |G| 4] 18
18 - 131 2,80 D805
32 8 sz |1as | 10| 28 |28 [ 12|36 | 17| 12|80 |Gus]| 1s | 16 P2 6,03 A+0.6
20 B.0: | 480 1,0:0.7
20 1357 | 842 2,0:0,8
40 s0 | 175 | 16 | 3¢ | 38 |20 | s0 |25 |18 |11a|cam| 15| 25
E ” ° = ? 1557 | T.66 5108
35 _ i _ 1962 | 1473 | 30411
50 = 60 | 185 | 20 | 3¢ | 43 | 25 | 50 | 33 | 25 108 | Ga@ | 15 | 30 {—omre— o
63 = 73 |20s | 22 | 37 |50 | 30| 28 |35 | 30 |120| gz | 16 | 3 2T | 2313 | 48415
a0 AT | 1851 5.0:1,8
40 ] _ . 5027 | 37,70 | B8:28
80 = 95 | 230 | 28 | 41 | 59 |40 | 58 | 45 |32 126 | G2 | 16 | 45 poo s
100 =0 115 |2a0 | 35 | 51 | 78 | 5o | 6o | 58 | 40 |16 | Gae | 2a | g |I25% | 5880 | 1SE+3S
= 7854 | 47,37 | 154+44
125 85 a5 315 | 44 |65 |90 |60 | 6e | 70 | 50 |55 | avs | 24 | ge [2f2 | 9155 | ZTE+58
a0 12272 | 72,45 | 27.5+73
70 - 1 _ o 15392 | 11545 | 37.5+6.7
140 = 160 | 370 | 48 | 75 | 16 | 70 | 75 | 80 | S8 | 174 | G34 | 24 | TS \om e
180 £0 185 | 420 | 55 | 85 |137 | 8o | 82 | 90 | 85 |1s2| @1 | 30 | eo | 20006 | 15080 | S57.8+83
100 201,06 | 122,52 | 578:115
180 % 10|40 | 60 | 105|152 | 90| 95 |100| 70 |223| @1 | 30 | 1op L22EAT | 19085
125 254,47 | 131,75
i w0 | . 1.2 ] ] . | 31418 | 23582
200 oo 230 | 560 | 70 | 120 | 175 100 | 118 | 115 | 80 | 270 |1 14| 30 | V15 (ST oa
250 25 | 200 |ees | a5 | 150 | 225 | 120 | 137 | 145 | 100 | 325 @ 1| s0 | nes [S2DAT | 26818
160 490,87 | 269,81

Exempel pa artikelnummer: DAD1010700-0600
Ledlagerinfasning bade fram och bak, cylinderrars &: 50
mm, kolvstangs ©: 25 mm, samt 800 mm i slaglangd.

www.stackshydravlik.com * tel- D370-7E900 = fax: 0370-78810, sales@stackehydraulik.com

Vi farbehddler cas ratten Bl Giediingar » Wgdvae 3 Juw 2042




Bilaga K — Stacke hydraulik, Produktblad Daxx02/03

STACKE
HYDRAULIK 7.

HYDRAULCYLINDER MED UTVANDIG ALT. INVANDIG GANGA, DA 250
Utférande DAxx02 samt DAxx03

| | N ) . l.;.
I i E & & [ "
= [' j |
N S B = T | 7 I |
e -
/ | JAENA

%

Lo ———— =% o

Alla matt i mm, om ej annat anges.
Max arbetstryck 25,0 MPa (250 bar).
Cylindern &r mélad matt svart.

Cylinder | Kalvstang .
A @ lec| D | e | @ |ea| H | HH| U 1 kL] v |lw|alr|z
, 12 ) 12 M3 NEAR B
25 = 3w [0 |28 |12t 3 |18 | 17 fpeed e | B | G o 14| 6 [
T - T4 M10x1 25 NEEED B
az = 42 | 0| 26 |12 pet 38 |18 | 17 [ 14 | 90 | GIA ] 14| 16
20 ) R NIE ) NEAR D
40 = S0 6 | 34| 20 (oo 50 | 18 | 25 foee e | e | Gam o 5 | 235 o
50 25 eo |20 | 3¢ |25 L2 L so | s | sa DS D oc | og | Gae 2] s | 30 2
32 2 Mzar2 7 2
32 a2 , [ mzaz NEE N RE
&3 - 73|22 | 37 |20 o 48 | 23 | 35 [ 30 | 120 | 612 [ 6 | 35—
20 40 o5 |28 | a1 | a0 1251 ss | z3 | a8 I ) oas | qos | gz 25 v | e |12
50 45 M332 e 15
100 50 15|35 | 51 |50 L2251 ee | a3 | e LM L oao | vse | mae P25 se | s S
53 56 W22 55 20
53 — _ 56 | mamz | | =5 20
125 = s5 | 44 |65 |60 =t 68 | 40 | To oo 50 |05 | G4 —— 24 | 68—
140 I w0 |40 | 75 | 7o BB v | a0 | om0 M2 L ose | ivs| mas B2 s | 7s 20
a0 75 MB4x3 0 25
80 70 M52z 70 20
160 85 | 55 | 85 | s0 b &z | 40 | @0 * 1 es | a3 a 30 | A
100 B8 MEBx3 50 25
a0 75 MBdx3 , 80 25
130 — 210 | 60 | 105 | 80 {85 | 45 | 100 (o 70 | 223 | &1 (—— 30 | 100 f—
200 100 230 | 70 | 120 |00 2R ves | as | 1es MR oo | aro @r e L2 a0 | s L2
140 112 M100x3 730 =
_ 125 - a5 MEDx3 NG 5
250 = 300 | 85 | 150 | 120 [ 137 | 45 | 145 fmmoe 100 | 325 |G 1 30 | 148

Exempel pa artikelnummer: DA05020700-0600
Fléns fram ech utvindig ganga p& kelvstangen, cylindemérsdiam.

- . . - Vi Toebahbller oss ritben till dndringas + Utglva 2 Juni 2012
@ 50 mm, kolvstangsdiam. & 25 mm, samt 800 mm i slaglangd. H e "

www.stackshydraclik.com = tel: 0370-7E900 = fao 0370-78810

XXIX
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Bilaga L — Framtagning av slaglangder
Framtagning av cylindrarnas slaglangd gjordes i kombination med berdkningarna av
systemets vinklar i bilaga G s. XIII.

L.1 Berékning av lyftcylinderns slaglangd:
Lyftcylinderns slaglangd blir cylinderns totala langd da liften &r i sitt bottenldge, minus den

totala langd cylindern har da liften &r i sitt topplage (se ekv. L.1.1).

Fig. L.1.1 Mattsattning av lyftarm och lyftcylinder

Cylinderns totala langd

LLC = \/LANZ + LACZ - ZLANLACCOS(Y) ekU(L 11)

Tabell L.1.1 Vinkel g och Lyftcylinderns I&ngd L, i maximala/minimala lagen

Toppléage Horisontalt lage Botten lage
B [rad] 0,152 0,171 0,158
Lic [mm] 633 688 744

Utifran resultatet i tabell L.1.1 kan slaglangden uppskattas till 111 mm.
Slaglangd;; = 744 — 633 = 111 mm

Detta ar saledes inte en helt korrekt slaglangden, da utformning av lyftarmen (se avsnitt 9.4 s.
54) inte ar rak sa som i berdkningarna.
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L.2 Berékning av tiltcylinderns slaglangd:
Utifran tabell L.2.1 blir slaglangden for tiltcylindern 50 mm.

Slaglangdrc = 1043 — 993 = 50 mm

Tabell L.2.1 Vinkel ¢ och parallellarmens langd Ltc i maximala/minimala lagen

-6 ° tiltning 36 ° tiltning
@ [rad] 0,470 0,460
Lrc [mm] 993 1043

L.3 Hopvikningscylinderns slaglangd:

Langden Ly SOKs.

¥pE YEE

ZBE

Zpp

Fig. L.3.1 Mattsattning av hopvikningscylinderns infastning

For att fa fram langden pa Lk och kréavs vinkeln e och hojden mellan E och D (se ekv L.3.2). Denna
langd andrar sig saledes beroende av vinkeln p.

Zpg t 2
€ = arctan (u) ..ekv (L.3.1)
YpB + ¥YBE
Zpp t Zpg
0 =——— ...ekv (L.3.2
vik Sll‘l (E) exKv ( )

Vid ett horisontellt lage av lyftplattfromen dar alla langder ar kdnda kan ekvation L.3.1 och L.3.2
anvandas. Termen Yypg+Yae i ekvation L.3.1 ser annorlunda ut nér yge < -Ypg, termen blir da endast

Vel
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Nar lyftplattan skall tiltas upp ar yge och zge inte langre kidnda. Har anvands da Lge som ar langden
mellan infastningapunkterna B och E. Lge &r konstant varva yge och zge kan berdknas for olika vinklar
(se ekv L.3.3-4). Lge berdknas vid horisontalldget enligt ekv L.3.5.

Fig. L.3.2 Mattsattning av hopvikningscylinderns infastning i upp tiltat lage

Zpg = LBE Sln(p) ..ekv (L 33)

yee = Lpg cos(p) ...ekv (L.3.4)

Lgg = /y,%E + zkp ...ekv (L.3.5)

Tiltningenvinkeln p har sitt noll-lage da lyftplattan ar horisontell och kommer aldrig att bli negativ.
Med hjalp av ekvation L.3.3-5 kan ekvation L.3.1 och L.3.2 anvéndas. Se resultat i Tabell L.3.2.

Slaglangd = Ly (73°) — |Lyix(180°)] ...ekv (L.3.6)

Cylinderns maximala langd ligger omkring en lutning pa e = 70° med de varden som &r satta (se fig.
L.3.3). Den minimala langden ar nér plattan &r hopvikt. Slaglangden kan sedan fas fram ur ekv L.3.6.

Fig. L.3.3 Hopvikningscylinders rérelsemonster
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Tabell L.3.1 Input:berdkningsdata

Input:

YpB 30 mm
ZpB 100 mm
YDE 190 mm
ZpE 0 mm

Tabell L.3.2 Output: Hopvikningscylinderns langd L,,; vid vinkeln p, enligt ekvation L.3.1 och L.3.2

Hopvikningsvinkel 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 73°
p[°]

Yee [Mmm] 70,00 60,62 35,00 0,00 -3500 -60,62 -70,00 20,11
Zge [mm] 0,00 35,00 60,62 70,00 60,62 3500 0,00 67,05
€[] 0,785 0,980 1,186 1,396 -1,540 -1,348 -1,190 1,279
Lvik [mm] 1414  162,6 173,2 172,6 -160,7 -138,4 -107,7 1744

Utifran tabell L.3.2 blir slaglangden for hopvikningscylindern 67 mm, dar den maximala
cylinderlangden intré&ffar vid 73°.

Slaglangd = 174,4 — 107,7 = 66,7
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Bilaga M — Berakningar av bultférband
Antal bultférband som behdvs for momentdverforing till ramen berdknades genom att ta fram
momentet dver fastpunkten. Lastfallet utgar fran kravspecifikationen och uppskattad massa.

L,+ Ly

p
F+ mplatmg

J/ mlyfmekanimg

Fig. M.1 frilaggning 6ver ett forenklat system av liften

Landen L, & samma som tidigare benamnts Larm OCh Lsar L.

Tabell M.1 Berdkningsvarden

Input

L, 1000 mm
Lg 600 mm
F 1200g N
mplatta 120 kg
mlyftmekanism 70 kg

M=(,+ LS)(F + Mpiatta * g) + Ltp *Miyftmekanism * 9 - ekv (M. 1)
M=16%1320%«9814+ 0570981 =21kN

Det totala momentet ligger pa ungefar pa 21 kN (se ekv. M.1) och en bult beraknades kunna
ta upp en kraft pa 10 kN. Enligt ekvation M.2 behdver da infastningshalken vara fast med 18

st bultar i ramen, det blir 9 bultar i vaddera rambalk.

S=10kN o ONS
R =120 mm ./
{ 9 3
R 0
. 4
0 <0
Fig. M.2 frilaggning av bultférband
M 21k

=17,5st...ekv(M.2)

Antal bultforband = S*R_ 10k=+ 0,12
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Bilaga N — Ansattning av krafter och verifiering av FEM-analys av lyftarm
For att kontrollera hur trovardiga resultaten i FEM-analysen for lyftarmen var verifierades
detta genom att kontrollera hur lasten lagts pa och genom jamférelse med en mer detaljerad
berakning.

Ansattning av villkor och laster
Hur lyftarmen infastningar skulle se ut paverkar lastfallet. For armens infastningar i

infastningsbalken och lyftplattan antogs det att ndgon form av skruvforband skulle fungera
bra, varfor det valdes att placera en cylindrisk distans mellan lyftarmens vaggar.

Pa insidan av distansen och mantelytan i halen placerades ett fixerat villkor i samtliga
translationsriktningar. Det valdes sedan en frihetsgrad i y-leds rotationsriktning (se fig. N.1).

Peserene
Surtaces
Surfares

Surface

# waMau Boundary ) Intent

Fig. N.1 Villkor for infastning i infastningsbalken

Lasten ansattes i form av en horisontalkraft och en vertikalkraft pa mantelytan inne i distansen
och i halet for infastningen i lyftplattan (se fig. N.2).

Fig. N.2 Horisontalkraft applicerad pa infastning i lyftplattan
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FOr infastningen av lyftcylindern sattes ett likadant villkor som for infastningsbalken, dar det
fanns en frihetsriktning i y-leds rotationsriktning. Villkoret ansattes pa mantelytan av en solid
axel (se fig. N.3).

Fig. N.3 Villkor for infastning av lyftcylinder

Meshen, hur berakningselementen placeras, utformades sa att konstruktionen hade cirka 7000
element.

Verifiering av villkor och laster
I den forsta analysen placerades en punkt vid ytan av lyftcylinderns infastning for att méata

reaktionskrafterna som verkade (se fig. N.4).
Reaktionskrafter i punkten:
x led = —47 k [N]

zled = —39,7 k [N]
Resultanten av krafterna = /47% + 39,72 = 61,5 k [N]

Resultantkraften fran Pro/Mechanica stamde bra in pa den beraknade kraften pa lyftcylindern,
vilken lag pa 59 k [N] (se tabell G.2.8 s. XVI). Varfor palaggningen av krafterna ansags vara
korrekt.

Stress von Mises (WCS)
(MPa)
Combinatior

Fig. Q.4 Analys_Arrr;;‘i:.Punkt for att méta reaktionskrafter
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Aven deformationssimuleringen anségs bete sig pa ett korrekt sétt nar armen bojdes ner (se
fig. N.5).

3.248e+00
3.B45e+00
2.B842e+00
2.63%e+00
2.436e+00
2.233e+00
2.030e+00
1.

1
1.42
1.2
1.015e+00
8.121e-01
6.091e-01
4.060e-01
2.830e-01
0.000=+00

Fig. N.5 Analys_Arm_1: Deformation i mm

Verifiering av resultat

For att verifiera hur bra resultatet blev pa ett snabbt och enkelt sitt, testades detta genom att
kora en multi-pass pa problemet. Multi-pass korningen konvergerade tyvarr inte vilket tros
bero pa att den tillatna fel procenten har fatt ett for strangt varde. Jamfor man de olika
korningarna sa ser de ut att vara likvardiga, varav Single-pass kdrningarna kan ses som
acceptable. Maxvardena i figur N.6 a och b &r 293 MPa respektive 292 MPa, vilket anses vara
bra.

3
Fig. N.6 Jamforelse av Singel-pass och Multi-pass a) Singel-pass b) Multi-pass
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Bilaga O — FEM-Analys av spanningskoncentration och utbdjning

Vid den forsta analysen av lyftarmen framgick att mycket hdga spanningar fanns i radie
overgangen vid armens krokning samt i infastningarna. Det var dven hdga spanningar pa
armens undersida dar det inte fanns nagot tvargaende material (se fig. O.1).

1.363e+03
3.800=+02

Fig. O.1 Analys_Arm_2: Spénningar i MPa

Den kraft som hade storst inverkan pa konstruktionen var den horisontella kraften (se fig.
0.2)

.92Be+B2 .744e+BD2

3.P8Be+b2 3.B0Be+b2
2.786e+B2 2.786e+b2
2.571e+B2 2.571et+B2
2.357e+02 2.357e+BD2
2.143e+B2 2.143e+BD2
1.92%e+02 1.92%e+B2
1.714e+B2 1.714e+02
1.500e+BD2 1.508e+02
1.286e+02 1.286e+02
1.871e+02 1.871e+02
B.571e+D1 B.571e+D1
6.429e+01 6.425e+01
4.286e+01 4.286e+01
2.143e+B1 2.143e+01
0.00Pe+D0 0.000e+00
7.835e-85 7.906e-05

Fig. 0.2 Analys_Arm_2 a) Spanningar uppkomna av vertikalkraften b) Spanningar uppkomna av
horisontalkraften

Gallande armens utbGjning var den inte sarskilt stor. Den maximala deformationen lag i
Analys_ Arm_2 pa 1,2 mm, Vilket var mycket bra da det klarar kravet med marginal. Vilket
inte gick att sdga om spanningarna.

Att 6ka storleken pa distanscylindrarna hjélpte for att minska spanningarna i infastningen till
lyftplattan till 300 MPa, medan spanningarna i radiedvergangen i krokningen behovde sénkas
ytterligare.
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Sma justeringar i utformningen
For att minska spanningarna Okades radien sa mycket som mojligt samt att materialet pa
undersidan forlangdes fram till armens krokning. For att minska vikten och anvéndning av
onddigt mycket material gjordes det dven utskarningar pa undersidan dar spanningarna var
laga (se fig. O.3).

Stress von Mises (WCS)

(MPa)
Combination

.178e+B3
. Boe+B2
. 78he+d2
.571le+B2
. 357e+B2
.143e+i2
.929e+02
. 714e+082
. S0e+B2
. 286e+B2
.071le+B2
.571le+B81
.42%9e+01
. 286e+01
.143e+01
. B0Be+00
.969e-05

WEMNLEODEFE P == NN NN W

Fig. 0.3 Analys_Arm_5: Spanningar i MPa

Maximala spanningen i radien uppmattes nu till 370 MPa vilket ursprungligen lag pa 720
MPa i Analys Arm_2. P4 grund av utformningens begransningar fran vaxelflaket kunde
varken radien 0kas ytterligare eller hdvarmen for den horisontella kraften minskas.

Paverkan av deformation
Det undersoktes om placeringen av lyftcylinderns infastning paverkade omradet nar denna

placeras langre ifran problemomradet. Inverkan visade sig vara forsumbar.

Det undersoktes ocksa hur deformationen paverkade spanningarna. Precis i radiedvergangen
deformerades armen inat (se fig. O.4). Varfor det undersoktes vad resultatet skulle bli om det
placerades nagon form av distans daremellan.

-

Deformed
Scale  8.7272E+0I
Combination

MNAM@E P ==y

[Vl ~)

VO

Fig. 0.4 Analys_Arm_5: Deformation, topp vy
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Den forsta som provades var att ha en platta fastsvetsad langst ut pa armen (se fig. O.5).
Varav spanningarna sénktes till 350 MPa.

Stress von Mises (WCS)
(MPa)
Combination

2.04%8e+03
3.00Pe+82

weN
n

.0BBe+00
. 7B85e-84

Fig. 0.5 Analys_Arm_17: konstruktion utdkade med en tvargaende distans

Ny utformning i form av mer material i hojdled

Ett annat forsok med att fa ner spanningarna var att 6ka armens hojd dar spanningarna var
som storst (se fig. O.6). Spanningarna sanktes till 300 MPa, vilket da var en mycket storre
minskning &n att placera en distansplatta emellan.

g.200=+00
2,08%=-04

Fig. 0.6 Analys_Arm_18: storre hojd pa armen under problem omradet
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Kombinerad distans pa ny utformning
Kombinerades de bada fallen i analys 17 och 18 ovan, reducerades spanningarna till 290 MPa

(se fig. O.7). Aven utbojningen blev battre med den nya utformning, vilken sinktes till 0,9
mm.

Fig. N.7 Analys_Arm_20: storre hojd pa armen under problemomréadet

Distansen utformades sedan som en tunga for att komma narmare problemomradet (se fig.
0.8). Den maximala spanningen lag har vid 295 MPa.

Stress von Mises (WCS)
(MPa)
Combination

Fig. 0.8 Analys_Arm_25: Distans i form av en tunga

Displacement Mag (WCS)
(n

Fig. 0.9 Analys_Arm_25: Total deformation
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Totalt sett verkade inte deformationen minska nagot avsevért pa grund av placering och
utformning av distansen (se fig. O.9). I sidled blev deformationen ca 0,09 mm (se fig. O.10 a)
motsvarande for en tidigare analys som visade en forskjutning pa 0,11 mm (se fig. 0.10 b),
vilket da inte ar nagra enorma deformationer att tala om.

Fig. O.10 Deformation i y-led/sidled a) Analys_Arm_25 b) Analys_ Arm_5

I héjdled blir nedbdjningen 0,8 mm (se fig. O.11).

Fig. O.11 Analys_ Arm_25: Deformation i z-led/h&jdled

Okning av stélets godstjocklek
En okning av tjockleken fran 8 mm till 9 mm stal, gav ett bra resultat. Den maximala

spanningen i radien sanktes da till 280 MPa. 9 mm stal ar saledes ovanligt och dar av dyrare,
varfor det bor diskuteras om det ar vart att ga upp till en tjocklek pa 10 mm.

‘g
Fig. O.12 Analys_Arm_27: tjocklek 9 mm
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Bilaga P — Dimensionering av glidlager

For att berakna livslangden pd ett glidlager behdvs varden for driftsforhallanden och
funktionalitet. N&r dessa finns kan sedan trycket p och hastigheten v beréknas. Vardena ska
sedan kontrolleras i diagram 1, for att se om livslangdsformeln P.4 Ar lamplig att anvinda.

Diagram 1 Fig. 1

Driftsomraden pv for PTFE-kompositglidlager

p
N/mm?
200

100
50

20
10

2
1
Svdngningsvinkel
0.5 @ = svangningsvinkel = 2 B
B En fullstandig svangning = 4 B

0,2

D'01.0001 0002 001 0050102 05 1 2 Bild: SKFs Produktkatalog, SKF

0,001 0,005 0,02 . .
S vms kompositglidlager, Kompakta och
rirtsomraden pv .
1 Ekvationen for nominell livslangd géller Underhé”Sfrla, 2007

I Kvasistatiskt omrade. SKFs inbyggnadstekniska service bér konsulteras innan
livslangdsekvationen anvands

111 Drift majlig t.ex. om varmeavledningen ar mycket god. SKFs inbyggnadstekniska service
bor konsulteras innan livslangdsekvationen anvands.

(frén punkt O till punkt 4)

Fig. P.1 a) Diagram 1: Driftomraden pv for PTFE-kompositglidlager b) Definition av svangningsvinkel B

Data
Halva svangradien f = 30°
Svangfrekvens f = 4,5/ minda v,,,, = 0,15m/s
Driftstemperatur:t = 30°C
Ytjamnhet R, = 0,4
e Sviéngradien definieras enligt fig. P.1 vilket motsvarar vinkeln o i bilaga H s. XIX.
e Svangfrekvensen togs fram utifran ett maximalt varde pa tillaten hastighet hos en av

Zepros Standardliftar och hdjden h som liften ror sig. tiq ar alltsa den tid det tar for
liften att rora sig fran bottenlage till topplage, varefter frekvensen fas av ekvation P.1.

Ve = 0,15m/s

h=1m
h 1 .
trig = vap 015 6,66 s = en halv peiod
60

f= =4,5min"! ...ekv (0.1)
2ttid



Diagram 3
Belastningsfaktor ¢y
1,5
(5]
10 PTFE-kompasit
0.5 7
POM-komposit Ry T
(L, i O P
0 50 100 150 200 250
p Nfmm?
Diagram &
Hastighetsfaktor ¢z
10
[ FTFE-kompaosit
_—'-""'_‘--
0,5
PORM-komposit
0 05 10 15 20 25
v omfs
Diagram 5
Temperaturfakior ¢z
1,01
€3
FTFE-kompaosit
0.5
POM-kompaosit
0 50 100 150 200 250
t°C
Diagram &
Yijamnhetsfaktor ¢,
1.0 4
i FOR-kompaosit
0.5 PTFE-kamposit
0 01 0.2 03 04 05 06 07 08

Ry pm

Bild: SKFs Produktkatalog, SKF
kompositglidlager, Kompakta och
underhallsfria, 2007
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e Driftstemperaturen antas vara
30°C men kommer att variera
beroende pa arstid och vader.

e Ytjamnheten valdes utefter re-
kommenderad l&gsta ytjamn-
het for detta PTFE-komposit-
lager.

Framtagning av p och v

P och v fas fram ur formel P.2
respektive P.3. C &r lagrets barings-
tal och F &r den radiella kraften som
verkar pa lagret.

F
p= KE ...ekv(0.2)

dar K = 80 for PTFE — komposit

v =5,82%1077dBf ...ekv (0.3)
Livslangdsformeln

I livslangdsformeln finns en rad
olika faktorer vilka fas ut genom
diagrammen i fig. P.2. Exponenten i
ekvation P.4 &r for PTFE n = 1.

(;h = (:1(:2 (23(:4 - 61617 (().zl)

K
Cs
(pv)
dar K = 480 for PTFE — komposit
For de lager som ska dimensioneras
ar fyra av dessa fem samma for

bada fallen, dar C; variera pa grund
av skillnaden i den radiella kraften.

Fig. P.2 a) Diagram 3: Belastningsfaktorn C; b) Diagram 4: Hastighetsfaktorn C,
c) Diagram 5: Temperaturfaktorn C; d) Diagram 6: Ytjdmnhetsfaktorn C,
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Dimensionering av lager A
Lager A dr placerat vid infastning av lyftarmen i infastningsplattan. Lagrets innerradie ar

d=25 mm, da det ska fa plats med en M18 bult plus en cylindrisk distans, vilken far en
godstjocklek pa 3,5 mm.

Den radiella kraften F.q fas fran vardet av halva R ur tabell G.2.5 s. XV.

Frqq = 32,5 kN per lager

FOr infastningen provas ett lager PCM252825B/E
C =48kN
Co = 150 kN

Berakningar av v och p blir enligt nedan. Vardet pa v landar precis pa gransen till driftomrade
| i diagram 1, vilket bor kollas upp vid vidare granskning.

v=>582%10"7dpf =5,82+10"7 x 25% 30 x 4,5 = 0,00198 m/s

p =K% =80%22=5416 N /mm?

pv = 0,107

Utifran Frq och tidigare namnd data fas faktorerna for livslangdsformeln, varefter lagret
beréknas klara av 4,31 miljoner arbetscykler.

Belastningsfaktor: C; = 0,8
Hastighetsfaktor: C, = 1,0

Temperaturfaktor: C3 = 1,0
Ytjamnhetsfaktor: C, = 0,6

Belastningstyps faktor: Cs = 1,5
(for roterande belastning)

480
=08x+1%1%0,6*1,5%———=3229,9driftstimmar

M
Gy = G000, 06—
h 1%2%3%4 5(p17)n 0'1071

60Gp

= 3229,9 % = 4,31 miljoner arbetscykler
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Dimensionering av lager B
Lager B &r placerat vid tiltarmens infastning i infastningsbalken.

Den radiella kraften F,q fas fran vérdet av halva R ur tabell G.2.5 s. XV.
Frqq = 67,5 kN per lager

FOr infastningen provas ett lager PCM252840B/E
C =78kN

Co = 245 kN

Berékningar av v ar de samma som for lager A samt p och pv enligt nedan.
v=582%10"7dBf =582 1077 x 25 x 30 * 4,5 = 0,00198 m/s

p =K% =80x22= 69,23 N/mm?

pv = 0,137
Den faktor som skiljer sig fran forra fallet ar belastningsfaktorn.
Belastningsfaktor: C; = 0,8

Varav resultatet for lagret blir 2,52 miljoner arbetscykler.

480

Gp=06*1x1x0,6*1,5=x T
0,137

= 1891,9 driftstimmar

Gofﬂ = 1891,9 * % = 2,52 miljoner arbetscykler
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Bilaga Q — Bilder pa slutresultat

Fig. Q.1 nedfalld lift

Fig. Q.2 ned falld lift i profil

Fig. Q.3 lift i topplage



Fig. Q.4 lift i topp l&ge, in zoomning vid flakgolvet

Markplan

/

:

Fig. Q.5 lift i parkerat lage i profil

Fig. Q.6 lift i parkerat l1&age

XLVl



Bilaga R — Ritningar

54,8
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Fig. R.1 Ritning av infastningsbalk 1B
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Fig. R.2 Ritning av infastningsbalk 2B
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Fig. R.3 Ritning av infastningskonsol for parallellarm
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Fig. R.4 Ritning av lyftarm
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