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Nykonstruktion av kopplingsmontage
Axel 1. Strandborg

Fredrik M. Nilsson
Institutionen for industri- och materialvetenskap
Chalmers Tekniska Hogskola

SAMMANFATTNING

Foretaget VM Trailer tillverkar och levererar trailers, sldp, karror, dragbilspabyggnationer samt
diverse specialpabyggnationer for lastbilar. Pa deras trailer avsedd for transport av skogsmaskiner
finns en utféallbar draganordning langst bak ifall anvandaren vill dra en till trailer. Den ténkta extra
trailern skall ha en max vikt pa atta ton med en sakerhetsfaktor tre, vanligtvis handlar det om
personalvagnar eller liknande.

Enligt kund satt kopplingspunkten pa denna draganordning for néra trailern och for lagt vilket var lite
av en akilleshal for hela slépet. Denna rapport beskriver utvecklingsprocessen av en nykonstruktion
pa draganordningen med tillhdrande hallfasthetsberakningar, CAD-modeller, FEM-berakningar samt
ritningar. Projektet omfattade inga ekonomiska aspekter, tillverkning, materialval,
kundundersokningar eller prototypframtagning.

Fragorna som stalldes var: hur skall kopplingsanordningen konstrueras for att uppfylla kundernas
onskan, hur ska den fastas i trailern, hur skall den déljas da den inte behdvs och hur ska den
konstrueras for att dra atta ton?

Idégenereringsfasen resulterade i fem olika koncept varav tva gick vidare efter en forsta
urvalsprocess. Dessa tva koncept fortydligades i CAD-modeller varvid berakningar genomfordes i
FEM for att kontrollera spanningar och deformationer.

Genom att studera krav, spanningar, deformationer och anvandarvanlighet sa kunde slutligen ett
vinnande koncept véljas ut. Resultatet &r en draganordning med en kopplingspunkt hdgre upp och
langre ut an foregaende losning. Den sitter ledat monterad i trailern med tva fasten och gar enkelt att
ddlja da den inte anvands. Konstruktionen kan dra en trailer pa atta ton med en sdkerhetsfaktor tre
utan att nérma sig strackgransen.



ABSTRACT

VM-Trailer manufactures and delivers trailers, wheelers, tractor trailer bodyworks and various
specialized bodyworks for trucks. On their trailers intended for carrying forestry machines, there is a
folded pulling device at the back, in case the driver wants to pull another trailer. The pulling device
has the capacity to pull a maximum weight of eight tons with a safety factor of three, the extra trailer
is often a personal wagon or something similar.

According to the customer, the positioning of the pulling device doesn’t allow for easy usage and
coupling. This thesis describes the process of redesigning off the pulling device, with associated
strength calculation, CAD-models, FEM-calculations and drawings. The project didn’t include any
economic aspects, manufacturing processes, choice of material, customer surveys or prototyping.

The questions to be answered: How should the pulling device be designed to satisfy the costumers
needs? How do we fasten it to the trailer? How can it be hidden when it’s not in use? How can it be
built to pull eight tons?

The idea generation resulted in five concepts, where two passed the first selection process. To develop
the selected concepts, CAD software was used, where different correlations and iterations of the
concept were facilitated using FEM analysis.

A final concept was selected taking in consideration the client requirements, tension and deformation
studies and usability of the device. The result was a different placement of the connection point,
which allowed for a design that facilitated hiding of the structure, that had the capacity to pull eight
tons with a safety factor of three without approaching the yield point.



FORORD

Vi ar tva Chalmerister fran programmet maskinteknik hogskoleingenjorsinriktning med inriktning
mot konstruktion, 180 hégskolepoang. Vi gar nu sista terminen i trean och detta ar vart
examensarbete. Omfattningen pa arbetet ar 15 hogskolepoang vilket ungefarligt ar beraknat till 400
timmar per person.

Vi sokte efter ett examensarbete som innefattade ren mekanisk konstruktion och produktutveckling.
Vi hittade foretaget VM Trailer och valde att kontakta dem. De hade ingen annons ute men eftersom
vi tyckte att foretaget lat intressant och aktuellt valde vi att fraga om de eventuellt hade nagot uppdrag
at oss. Det visade sig att de hade det och vi besokte deras anlaggning i Landvetter for att diskutera
detta vidare. Uppdraget lat intressant och vi valde att ga vidare med detta examensarbete.

Vi vill tacka vara handledare Olle Thalin och Peter Lindstrom fran VM Trailer och var handledare
Lars Lindkvist fran Chalmers. Vi vill &ven tacka Peter Bovik for hjalpen med frilaggningar och
hallfasthetsberakningar.
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1. INLEDNING

Detta kapitel beskriver bakgrunden av projektet samt syftet, avgransningarna och fragestallningarna.

1.1 Bakgrund

VM Trailer ar ett foretag i Landvetter som konstruerar, tillverkar och levererar trailers, slap, karror,
dragbilspabyggnationer samt diverse special pabyggnationer for lastbilar. Foretaget levererar cirka
200 transportfordon per ar och &r idag en av Europas ledande tillverkare inom branschen.VM Trailer i
Landvetter har cirka 40 anstéllda och hanterar bade konstruktionen och tillverkningen av
produkterna.

Trailers avsedda for transport skogsmaskiner har en kopplingsanordning i den bakre &nden dar man
kan koppla ytterligare ett slap. Kopplingen gar att falla ut vid anvandning och déljas nar man inte
anvander den t.ex. vid lastning. In- och utféallning sker manuellt med anvandarens muskelkraft.

Enligt kund ar kopplingspunkten i bakre dnden for lag och sitter for néra trailern, detta medfor
komplikationer da ett extra slap anvands. Hojdproblemet uppstar eftersom dessa extra slap oftast har
en drag6gla som sitter hogre upp an nuvarande kopplingspunkt. Ar det stor héjdskillnad mellan dessa
medfor det att extraslapet hamnar i en vinklad position, detta scenario vill helst undvikas. Problemet
som uppstar da kopplingspunkten sitter for nara trailern ar att slapen kan ta i varandra vid en kraftig
svang, detta kan sjalvklart skada bade trailern och extratrailern.

Nagonting som &r valdigt viktigt utéver kopplingspunktens position & majligheten att kunna dolja
hela kopplingsanordningen da den inte anvands. Vid lastning av skogsmaskinen ar det viktigt att
kopplingsanordningen inte sticker upp for mycket ovanfor “6versulorna”, det som kan hénda &r att
maskinen och kopplingsanordningen skrapar i varandra och skadas, se bild 3.

Kopplingsmontaget maste vara konstruerat for att dra atta ton med en sékerhetsfaktor pa tre.

For VM Trailer dr kopplingspunkten en “Akilleshdl” och darfor vill de nu utveckla en nykonstruktion,
detta kommer medfora en battre och mer kundanpassad trailer.

Bild 1 visar hur ett av VM Trailers slap kan se ut bakifran och bild 2 visar baksidan av den aktuella
trailern i CATIA V5. Bild 3 beskriver de olika namnen pa trailerns komponenter, dessa namn anvands
senare i rapporten.

VvMmtrailerse

S 4

Bild 1: Bakre &nden av en VM-Trailer Bild 2: Bild fran CATIA V5 pa trailerns baksida
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Bild 3: Produktlista pa trailern som anvands i projektet

1.2 Syfte

Uppdraget omfattar en nykonstruktion av kopplingsmontaget med tillhérande hallfasthetsberékningar,
CAD-modeller, FEM-berakningar samt ritningar. Nykonstruktionen skall leda till ett
kopplingsmontage som ar mer kundanpassat, alltsd med en kopplingspunkt hogre upp och langre ut an
tidigare.

1.3 Avgransningar
Uppdraget omfattar inte ekonomiska aspekter, tillverkning, materialval, kundundersékningar samt
prototypframtagning.

1.4 Precisering av fragestallningen

Hur skall kopplingsmontaget fastas i trailern?

Hur skall kopplingsmontaget déljas da kopplingen inte anvands?

Hur skall kopplingsmontaget konstrueras for att klara hallfasthetskraven?
Hur skall kopplingsmontaget konstrueras for att uppfylla kundernas 6nskan?



2. METOD

Detta kapitel beskriver de metoder som anvants for att ta fram en nykonstruktion.

2.1 Undersdkning
For att fa en dverblick 6ver situationen/problemet sa studeras nuvarande kopplingsmontage samt
trailerns utformning pa VM Trailers anlaggning i Landvetter.

2.2 Kravspecifikation

Genom diskussion med kunden framstélls krav och 6nskemal som déarefter stélls upp i en lista, dven
kallat kravspecifikation. Onskemalen viktas fran ett till fem for att visa att vissa 6nskemal betyder mer
for kunden, dar fem ar viktigt och ett ar mindre viktigt. Onskemalens vikt anvands senare i
urvalsprocessen av koncept, detta for att lattare kunna se vilket koncept som verkligen ar det béasta.
Detta &r en metod som pa ett tydligt sétt visar vad som ar viktigt for kunden och darfor ocksa viktigt
for det fortsatta arbetet.

Kravspecifikationens uppbyggnad hdmtas ur boken Produktutveckling: Effektiva metoder for
konstruktion och design (Johannesson, Persson, & Petterson, 2013).

2.3 Idégenerering/konceptframtagning

Brainstorming anvands som idéegenereringsprocess dar projektets deltagare sitter tillsammans med
varsitt ritblock och genererar ldsningar. Under brainstorming ar det viktigt att ha ett dppet sinne for
olika l6sningar och att inte déma idéer i forvég.

Idéegenereringsprocessen hamtades ur boken Produktutveckling: Effektiva metoder for konstruktion
och design (Johannesson, Persson, & Petterson, 2013).

2.4 Hallfasthetsberakning

For att kunna genomfora en urvalsprocess med de framtagna koncepten sa behover kraven och
onskemalen kunna kontrolleras pa nagot satt. De olika konceptens hallfasthet undersoks med
berakningar pa forenklade modeller av konstruktionerna. | detta examensarbete kommer koncepten
vara uppbyggda som nagon typ av balkliknande konstruktioner. Genom frilaggning av modellerna
erhalls krafterna som uppstar i dessa balkar, krafterna divideras sedan med tvérsnittsarean for
respektive balk vilket resulterar i spanningarna. De spadnningar som beréknats kan sedan jamféras med
materialets strackgrans for att eliminera de svagaste koncepten. Dessa berakningar har gjorts med
hjalp av boken Teknisk Hallfasthetslara (Dahlberg 2001).

2.5 Berakning av massor

For att uppskatta hur stora de olika konceptens massor blir approximeras massorna pa varje
komponent till respektive koncept, dessa adderas darefter till en total massa for konceptet. Aven
snittet for massa per individuell del beréknas. Dessa varden anvénds sedan i elimineringen av
koncepten. Berakningarna genomfors med volymen pa detaljerna multiplicerat med densiteten for
stal.

2.6 Val av koncept, del 1

Det forsta urvalet gérs med en elimineringsmatris dar de genererade idéerna utvarderas utifran kraven
fran kravspecifikationen. De koncept som inte uppfyller kraven utesluts och gar darfor inte vidare till
Kesselringsmatrisen.

For att vidare utvardera losningarna anvands en Kesselringsmatris dar de kvarstaende koncepten
jamfors med ett ideal. Onskemalen pa alla koncept jamférs mot varandra och far poang mellan ett till
fem. Detta poang multipliceras darefter med onskemalets vikt for att tilldela ett viktat poang till
konceptet. For att rangordna koncepten adderas de viktade poangen fran de olika 6nskemalen och



divideras med idealets poang. Detta ger en kvot som beskriver hur bra konceptet ar jamfért med
idealet dar 1 &r lika bra. Fran Kesselringsmatris kommer de tva basta koncepten att valjas ut for vidare
utveckling.

Matriserna hdamtades ur boken Produktutveckling: Effektiva metoder for konstruktion och design
(Johannesson, Persson, & Petterson, 2013).

2.7 CATIA V5

De koncept som klarar eliminering- och Kesselringsmatris modelleras sedan i datorprogrammet
CATIA-V5. | denna fas av projektet ar tanken att koncepten skall vidareutvecklas och fortydligas.
Koncepten konstrueras i full storlek for att de sedan skall anvéndas i FEM-analysen och mojliggora
skapandet av en ritning.

2.8 FEM-analys

Efter att koncepten ritats upp i CAD skall de undersokas i FEM berékningar, dessa genomfors i
CATIA-V5. Berdkningarna avser att simulera olika situationer konstruktionen kan komma att utsatts
for. De olika koncepten som konstruerats i CATIA-V5 monteras pa bakdelen av den befintliga
trailern. Intressanta parametrar att studera vid en simulering ar de spanningar och utbgjningar som
uppstar i konstruktionen och trailern vid dragning av ett sldp. For att kunna genomfdra simuleringen
placeras de pa konstruktionen paverkande krafterna ut, i detta fallet ar detta kraften fran sldpet pa
kopplingspunkten. Delar som inte skall réra pa sig t.ex. fasta balkar i trailern, laser man i rotation eller
X,y,z-led.

Information om FEM-analyser av assembly hamtades fran Catiadoc.free.fr (catiadoc, 2020).

2.9 Val av koncept, del 2

For att avgora vilket koncept som ar mest lampligt jamfors spanningar och deformationer fran
FEM-analysen, hur de klarar kraven samt anvandarvéanligheten. Detta resulterar i ett vinnande
koncept.



3. UNDERSOKNING AV PROBLEMET

Detta kapitel beskriver vad kunden vill att I16sningen skall innefatta och vad den skall klara av. For att
visa detta pa ett enkelt satt skapades en kravspecifikation med krav och viktade énskemal.

3.1 Kundbehovslista

De som skulle anvédnda en nykonstruktion av kopplingsmontaget ar yrkesférare som transporterar
skogsmaskiner och som har ett behov av en extratrailer. De skulle kunna anvanda kopplingsmontaget
nar de exempelvis vill dra en personalvagn eller liknande ut till den aktuella arbetsplatsen. Dessa
platser kan vara svartillgangliga med langa avstand och daliga vagar m.m.

En nykonstruktion av kopplingsmontaget sadant att kopplingspunkten sitter hogre upp och langre ut
skulle innebdra en mer anvandarvanlig trailer med mer mojligheter. Den kopplade extratrailern skulle
kunna st mer horisontellt vilket alltid &r att foredra da en trailer dras. Kopplingspunkten skulle dven
sitta langre ut vilket skulle innebéra en minimering av risken att extratrailern tar i huvudtrailern vid en
kraftig svang.

3.2 Kravspecifikation

En kravspecifikation skapades genom diskussion med VM Trailers konstruktdrer. Vid viktningen av
onskemalen prioriterades hallfastheten féljt av ergonomi och siakerhet. Onskemal kring miljo fick
komma i efterhand da dessa konstruktioner behover vara valdigt robusta och palitliga, ingenting far
aventyra héllfastheten. Se tabell 1 nedan. Fortydligande av krav 2.2 och 2.3 finns i bild 4 som visar
baksidan av trailern i profil.

Tabell 1: Kravspecifikation

almers [Dok yp Kravspecifikation
| | Ecamensarbete Kopplingsmontage
Utfdrdare:  Fradrik Nilsson Skapad: 2020-02-10
Axel Strandborg Modifierad-
Kiiterier Malvirde KO | Vikt| Verifieringsmetod | Referens (kravstallare
Funktiond;
Dra eft slap med sakerhetsfaktor: 3 & ton (24 ton) K Kencept ritning
Infallbar - K Kencept ritning
1 Pr d
1.1 Kopplingspunkt hajd fran mark 1050 mm K Kencept ritning
12 Kopplingspunkt héjd fran centrum rampaxel 460 mm K Koncept ritning
13 Kopplingspunkt bakem centrum rampaxel 400 mm K Koncept ritning
14 Kopplingspunk sidled Centrerat K Koncept ritning
15 Lag spanning i balkarna Sa lag som mijligt [¢] 5 |Handberakning
2 Storlek
2.1 Bredd konstruktion max 464 mm K Kencept ritning
2.2 Hojd infalld kostruktion dver aversula LB {omrade 1) (bild 4) max 75 mm K Kencept ritning
2.3 Hojd infalld kostruktion éver oversula LB {omrade 2) (bild 4) 0 mm K Koncept ritning
3 E i
3.1 Greppvanlig tex. handtag [6] 3 |Koncept ritning
3.2 Genomsnittlig massa per komponent Sa lag som mijligt o] 4 |Handberdkning
3.3 Massa total max 50 kg K Handberakning
3.4 Enkel montering < b monterings moment o 4 |Koncept ritning
3.5 God ergonomi - [¢] 4 |Koncept ritning
4 Sakerhet
4.1 Lag klamrisk - 0 | 5 [Konceptritning
5 Milja
5.1 Atervinningsbart material - 0 | 2 [stal
5.2 Liten materialdigang 54 lag massa som majligt o] 2 |koncept ritning
inte aventyra hallfastheten




Oversula LB

Bild 4: Fortydligande av krav 2.2 och 2.3



4. FRAMTAGNING AV ALTERNATIVA KONCEPT

Detta kapitel beskriver hur gruppen arbetat med idégenerering for att skapa olika koncept som sedan i
detalj forklaras i en konceptkatalog.

4.1 Idégenerering kopplingsmontage

En brainstorming genomfordes for att generera idéer pa alternativa konstruktioner. Var och en av
gruppmedlemmarna ritade sina idéer pa papper vilka darefter utvecklades i CATIA med punkter och
streck, detta for att undersoka vilka matt som var lampligast. Genom att lagga ut punkter och streck i
3D modellen pa trailern var det dven latt att se hur de olika idéerna kunde se ut och hur de kunde
realisera kravet att vikas undan. Pé bilden nedan syns punkt A dar kopplingspunkten for det nya
kopplingsmontaget skall sitta. Langderna som tillhandahallits for projektet utgar ifran punkten C,
centrum av rampaxel i kravspecifikationen, se bild 3 och 5. Da dessa koncept visualiserats uppstod
nya idéer hos gruppmedlemmarna och nya koncept skapades i form av varianter pa de ursprungliga.

Bilder pa hur varje koncept visualiserats i CATIA V5 finns i bilaga 1.

Bild 5: Konceptskiss i CATIA V5

4.2 Idégenerering av faste till kopplingsmontagets huvudbalk

En brainstorming genomfordes aven pa hur kopplingsmontaget skulle fastas i trailern. Det centrala i
detta var att kopplinsmontaget skulle ga att “vikas in”. Gruppen kom fram till tva koncept med hjalp
av brainstorming, varianter av dessa skulle vara mojliga att anvanda for alla draganordningar.



4.3 Konceptkatalog
Nedan forklaras de idégenererade koncepten.

4.3.1 Koncept A

Koncept A &r uppbyggt av tva balkar, en dvre balk dar kopplingspunkten & monterad och en nedre
balk. Den Gvre bestar av en fyrkantsbalk som ar fast monterad och ledad i omrade 1, det &r alltsa har
konstruktionen ar fast i sjalva trailern, bild 6 och 7. Detta faste bestar av ett block med ett
genomgaende hal i vilket den Gvre balken, som ocksa har ett genomgaende hal, fasts med en
genomgaende axel. Blocket ar fastsvetsad pa en platta mellan de tva undersulorna pa trailern. For att
den 6vre balken skall vara rorlig i detta faste maste antingen delar av tva sidor avlagsnas eller tva
plattor fastas pa balkens sidor. D& ovre balken ar infalld vilar den mot en tvargaende axel mellan
trailerns lagbord.

Den nedre balken ar en u-balk som fasts i den 6vre balken med en genomgaende axel for att kunna
fallas in och ut vid hantering, omrade 2. Anledningen till att en u-balk anvénds &r for att balken skall
lagga sig Gver den 6vre balken vid infallt lage. Da konstruktionen vinklas ut for att anvandas falls
nedre balken ner for att fastas i ljusbalkens underkant med en avtagbar sprint, bild 6 och 8.

Kopplingspunkten skall ha ett vertikalt 1age vid anvandning och darfor ar évre balken snedskuren
langst ut, bild 6.

Da draget skall anvéandas tar anvandaren exempelvis tag i 6vre balken for att vika ut den. | denna
rorelse foljer nedre balken med och faller tack vare gravitationen ner till vertikalt l&ge. Det sista
momentet &r att satta i sprinten i den nedre balkens underkant. For att vika in draget lossas sprinten i
underkant och anvéandaren greppar den dvre balken for att vika tillbaka denna in mot trailern. | den
ovre balkens rorelse in mot trailern foljer nedre balken med och l&gger sig Over.

For att underlatta utfallningen finns majlighet att fasta ett handtag pa nedre balken.

Bild 6: Koncept A infallt och utfallt 1age med omrade 1,2 och 3



Bild 7: Narbild omrade 1 koncept A Bild 8: Narbild omrade 2 & 3 koncept A

4.3.2 Koncept B

Koncept B ar baserat pa koncept A men den nedre balken féster i en annan punkt pa évre balken,
balkarna sitter fast i varandra med en genomgaende axel. Den évre balken &r rektangulér och den
nedre ar u-formad. Ovre balken fasts p& samma sétt och i samma punkt som koncept A, omrade 2 bild
9.

Nedre balken &r fast med en sprint i nedre anden som latt gar att avlagsna vid infallning, omrade 1
bild 9. Vid infallning lagger sig den nedre balken ovanpa den Gvre balken, for att underlatta
infallningen kan ett handtag monteras pa undersidan av den nedre balken. Vid utfallning sker samma
procedur i motsatt ordning.

Bild 9: koncept B, infallt/utfallt I1age samt fastpunkter



4.3.3 Koncept C

Koncept C ar baserat pa en évre- och nedre balk dar bada balkar ar av fyrkantsprofil. Den 6vre balken
ar fast monterad i trailern med en led i omrade 1, bild 10 och 11. Leden &r uppbyggd av tva block med
genomgaende hal dar 6vre balken sitter monterad mellan dessa med en genomgaende axel. Blocken ar
fastsvetsade pa en platta som ligger mellan trailerns undersulor. Da 6vre balken ar infalld vilar den pa
en tvargaende axel mellan trailerns Iagbord, bild 10.

Den nedre balken ar fast monterad i trailern i omrade 3 med en led, fastet bestar av ett block med ett
genomgaende hal i vilket balken, som ocksa har ett genomgaende hal, fasts med en genomgaende
axel. Detta faste sitter monterat pa ovansidan av ljusbalken. Den nedre balkens faste i Gvre balken
bestar av en avtagbar sprint som gar genom de bada balkarna, bild 10 och 12 omrade 2. For att den
nedre balken skall vara rorlig i lederna s kravs det att tva av sidorna pa fyrkantsbalken avlagsnas
narmast lederna, alternativt att tva plattor fasts pa fyrkantsbalkens sidor. Da draget inte anvands ligger
den nedre balken horisontellt och vilar mot plattan som den 6vre balkens faste & monterat pa, bild 10.

For att kopplingspunkten skall komma hogre upp ar den 6vre balken vinklad. Balken ar aven
snedskuren langst ut for att kopplingspunkten skall komma i ett vertikalt lage, bild 10.

Da draget skall anvandas greppas ett handtag pa den 6vre balken for att “filla ut” den. Darefter falls
den nedre balken upp mot den Gvre for att till sist montera den genomgaende sprinten genom
balkarna. Da draget skall vikas tillbaka lossas sprinten och balkarna falls tillbaka in mot trailern dar
de skall ligga.

Bild 11: Narbild p& omrade 1 koncept C
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Bild 12: Narbild pa omrade 2 och 3 koncept C
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4.3.4 Koncept D

Koncept D bestér av tre balkar, en nedre balk dar kopplingspunkten &r monterad samt tva Gvre balkar.
Den nedre balken bestar av en fyrkantsbalk och ar monterad i ljusbalkens 6verkant med ett ledat faste.
Fastet bestar utav ett block med ett genomgaende hal i vilket balken, som ocksa har ett genomgaende
hal, fasts med en genomgaende axel. For att balken skall vara rorlig kravs det att tva sidor avlagsnas
ur fyrkantsbalken narmast fastet alternativt att tva plattor fasts i balken, bild 8 omrade 1.

Langst ut pa den nedre balken sitter kopplingspunkten monterad, for att denna skall sitta vertikalt sa
ar balken snedskuren. Dé balken &r infalld vilar den mot en tvargaende axel mellan trailerns lagbord.

De tva dvre balkarna, som aven de ar fyrkansbalkar, & monterade i den nedre balken med en axel
genom alla tre balkar, bild 13 omrade 2. Da draget anvands fasts de 6vre balkarna i ett faste hogt upp
mellan trailerns lagbord, bild 13 omrade 3. Detta féste bestar av ett block med ett genomgéende hal i
vilket balkarna, som ocksa har genomgaende hal, fasts med en genomgéaende avtagbar sprint. Blocket
sitter fastmonterat pa en platta pa trailerns undersulor. Da draget inte anvands vilar de 6vre balkarna
langs med den nedre balken pa en tvargaende axeln mellan trailerns lagbord.

Da draget skall anvandas greppar anvandaren nedre balken for att vinkla ut denna vilket medfor att de
ovre balkarna foljer efter. Darefter monterar anvandaren sprinten genom de 6vre balkarna i omrade 3,
bild 13.

A

—

Bild 13: Koncept D inféallt/utfallt samt fastpunkter
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4.3.5 Koncept E

Koncept E ar uppbyggd av tva balkar, en dvre- och en nedre balk. Pa den 6vre balken skall
kopplingspunkten vara monterat. Den Gvre balken bestar av en fyrkantsbalk som &r ledat monterad i
trailern via ett faste, enligt bild 14. Detta faste bestar av ett block med ett genomgaende hal i vilket
balken, som ocksa har ett genomgaende hal, fasts med en genomgaende axel. Blocket &r fastsvetsad
pé en platta mellan de tva undersulorna pa trailern, se bild 14 omrade 1. For att den évre balken skall
vara rorlig i detta faste maste tva sidor av fyrkantsbalken avlagsnas narmast leden eller tva plattor
fastas pa dess sidor.

Den nedre balken ar konstruerad av en u-balk for att gora det l&tt att 1agga den Gver den Gvre balken
vid infallning. Nedre balken skall fastas i trailern pa liknande satt som 6vre balken men istéllet for en
overgaende platta sitter fastet i ovansidan av ljusbalken, balken monteras i fastet med en sprint som
gar att avlagsna vid infallning. Nedre balken &r fast i dvre balken med en genomgaende axel langst
ut.

En alternativ andring av konceptet ar att anvanda tva rektanguléara nedre balkar istéllet for en u-balk
och da fasta dessa enligt alternativ 2.

P
L2

g
Bild 14: Koncept E infallt/utfallt samt fastpunkter

4.4 Material

Materialet som anvands till draganordningen &r forbestamt av VM Trailer, alla delar av koncepten
kommer i detta arbete besta av detta material. Materialet som anvénds &r ett hoghallfast
konstruktionsstal tillverkat av SSAB som heter Strenx 700, detta har en strackgrans pa 700 MPa.
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5. ANALAYS AV ALTERNATIVA KONCEPT

Detta kapitel avser att utvérdera varje koncept ur hallfasthetsperspektiv. Darefter anvands
eliminering- samt Kesselrings-matris for att avgora vilka koncept som gar vidare till nasta
utvecklingsfas.

5.1 Hallfasthetsberakning

For att trailern skulle kunna dra atta ton med en sékerhetsfaktor tre fanns stora krav pa
draganordningens hallfasthet. Detta betydde att konstruktionen behdvde klara en last pa 24 ton utan
att spanningarna i materialet narmade sig strackgransen, vilket var ett krav i kravspecifikationen, se
tabell 1. For att avgora om koncepten klarade kravet samt 6nskemalet om |ag spanning behévdes
berékningar pa spanningar i konstruktionerna.

Eftersom alla koncept bestod av ndgon form av balkkonstruktion s& kom dessa berakningar att handla
om balkspanningar. Férenklade modeller av koncepten ritades och jamviktsekvationer stéalldes upp for
att kunna berakna stangrafterna. Stangkrafterna anvandes sedan med en uppskattad tvarsnittsarea for
att berékna spanningarna i stangerna. Balkarna i konstruktionerna antogs vara lika stora
fyrkantsbalkar med yttermatt 120x120 mm och med en godstjocklek pa 10 mm. De ungefarliga
langderna pa stangerna och vinklarna i konstruktionerna hamtades fran punkt-streckmodellerna i
kapitel 4.1.1

5.1.1 Stangkrafter och spanningar

Koncept A
N, =3823572N g, = 86,9 MPa (drag)
N, = 362044,6 N o, = 82,3 MPa (tryck)
N3 = 205730,275 N 05 = 46,75 MPa (drag)
Koncept B
N; = 414400 N oy = 94,2 MPa (drag)
N, = 238400 N o, = 54,2 MPa (tryck)
Koncept C
N; = 3571689526 N 0y = 81,2 MPa (drag)
N, = 640988,9995 N 0, = 145,7 MPa (tryck)
N; = 205660 N o3 = 46,7 MPa (drag)
Koncept D
N, = —632233,1273 N o, = 143,7 MPa (tryck)
N, = 1256981,812 N o, = 285,7 MPa (drag)
N3 = 172925,4544 N 03 = 39,3 MPa (drag)
Koncept E

N; = 682646,5N oy, = 155,1 MPa (drag)
N, = 490678,2551 N 0, = 111,5 MPa (tryck)

For detaljerade utrdkningar se bilaga 2.
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5.2 Massor

For att draganordningen inte skulle bli for tung sattes ett krav pa att den totala massan inte fick
overstiga 50 kg. Detta kompletterades med ett 6Gnskemal om att de enskilda komponenterna skulle
vaga sa lite som mojligt for att underlatta hantering. For att kunna genomfora utvarderingen av
koncepten uppskattades massorna pé varje komponent till respektive koncept, dessa adderades
darefter till en total massa for konceptet. Denna uppskattning genomférdes med den antagna
tvdrsnittsarean, langder fran kapitel 4.1.1 samt densiteten for stal. For att kunna jamfora de olika
koncepten beréknades en genomsnittlig massa per individuell komponent.

5.2.1 VARDEN
Koncept A
my = 26,25kg m, = 14,84kg
mtOt = 4111kg mgnitt = 20,55kg
Koncept B
my = 24,64kg m, = 20,65kg
Meor = 45,29kg Mgpire = 22,645kg
Koncept C
my = 21,6kg m, = 7,52kg m; = 4,7kg
Myor = 33,82kg mgpiee = 16,91kg
Koncept D
mp; = 21;7kg m, = 20,8kg
Mo = 42,5kg mgpire = 21,25kg
Koncept E

my = 25,5kg m, = 16,7kg
Myor = 42,2kg Mspire = 21,1kg

For detaljerade utrédkningar se bilaga 3.

5.3 Elimineringsmatris
En elimineringsmatris stalldes upp for att utvérdera vilka koncept som klarade kraven, Ioste
huvudproblemen samt var realiserbara.

Tabell 2: Elimineringsmatris

Elimineringsmatris Elimineringskriterier
Koncept AB|C|DE|+)Ja
Loser huvudproblemet |+ [+ |+ |+ [+ (-] Nej
Uppfyller alla krav + [+ |+ [+ [+ |(?) Mer info krdvs
Realiserbar + |+ |+ [+ [+ |Beslut
(+) Fullfglj lésning
Beslut + |+ |+ [+ [+ |(-) Eliminera |Gsning
(?) 56k mer info

Alla koncept uppfyllde kraven, I6ste huvudproblemen samt ansags vara realiserbara. De gick darmed
vidare fran detta steg i utvarderingsprocessen. Se tabell 2.
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5.4 Kesselring Matris
Nésta steg i utvarderingsprocessen var en Kesselringsmatris. Koncepten jamférdes mot varandra och
tilldelades vérden utifran hur bra de uppfyllde 6nskemalen.

Alla koncept ansags vara greppvanliga eftersom ett handtag skulle kunna monteras pa varje koncept
utan nagra direkta modifikationer, dirfor fick alla fem poing. Onskemalet “lag genomsnittlig massa
per individuell del” gav poing baserat pa hur koncepten presterade gentemot varandra, alltsa fick det
med lagst massa fem poang och det med hogst ett podng. Dessa massor &r tagna fran kapitel 5.2.1.
Poiingsittningen for “enkel montering” grundade sig i hur monteringsmomentet sdg ut och hur manga
moment som behdvdes goras samtidigt. Genom att studera skisserna for koncepten och deras funktion
sd kunde poangen bestimmas genom att jimfora dem mot varandra. Onskemaélet “1ag klimrisk”
podngsattes pa liknande grunder som foregaende 6nskemal, fler moment och krangligare konstruktion
ansags bidra till okad klamrisk. Poangsattningen av konceptens formaga att erbjuda en god
arbetsergonomi blev identisk med podngsittningen av dnskemalet “enkel montering” da dessa gick
hand i hand med varandra. Alla koncepten konstruerades av stal och darfor fick de fem poéang for
onskemalet “atervinningsbart material”. Onskemalet “liten materialatgang” poéingsattes baserat pa
konceptens totala massor fran kapitel 5.2.1. De konceptet med lagst total massa fick fem poang, de
med nast lagst fyra och sa vidare. Poiingsittning for det sista dnskemalet “lag spinning i balkarna”
grundades i spanningarna fran kapitel 5.1.1. Konceptens hogsta spanningar jamférdes med varandra
dar det med lagst hogsta spanning fick fem poang, de med néast lagst fyra och sa vidare.

Tva av dessa fem koncept skulle ga vidare i utvecklingsprocessen. Enligt Kesselringsmatrisens
resultat var det koncept A och E som utvecklades vidare, se tabell 3.

Tabell 3: Kesselringsmatris

Ideal A B C D E

Onskemal w v t v t v t v tlv t t

Greppvanlig 3 3 15 5 15 5 13 3 15 3 15 3 15
Lig genomsnittlig massa per komponent 4 5 20| 4] 16 1 4 5 20 2 8 3 12
Enkel montering 4 5 20| 5 20 3 12 1 4 2 8 4 16
Lag klamrisk 5 5 5 4 20 4 20 2 10 2 10 4 20
God ergonomi 4 3 20| 5 20| 3 12 1 4 2 8 4 16
Atervinningshart material 2 5 10| 5 10 5 10 5 10 5 10 5 10
Liten materialdtgéng 2 5 10 4 8 1 2 5 10 2 4 3 6
Lag spanning i balkarna 5 5 25 5 25 4 20 3 15 1 5 2 10
T 145 134 95 a8 68 105
/T, ideal 0.924138 0.655172 0.606837 0.468366 0.724138
Rangordning 1 3 4 5 2
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6. VIDAREUTVECKLING AV KONCEPT

Detta kapitel beskriver vidareutvecklingen av Koncept A och E i form av CAD-modeller och FEM
berékningar. Det som studeras i FEM-berékningarna &r spanningar samt deformationer.

6.1 Koncept A
Nedan visas CAD-modeller och FEM berakningar for Koncept A

6.1.1 CAD

Bild 15 illustrerar en komplett vy av koncept A da det ar monterat i trailern och redo for

anvandning. Matten pa den 6vre balken ar 100 x 100 mm med en godstjocklek pa 10 mm. Massan for
denna balk uppgar till 24 kg. Den nedre balken ar mattsatt till 160 x 107.5 mm med godstjockleken 10
mm, att den &r sa bred beror pa att den maste ga over axeln pa det dvre fastet da draganordningen félls
in. Massan pa denna balk uppgar till 12.15 kg. Axeln som gar genom de tva balkarna har en massa pa
cirka 3 kg. Den totala massan pa det som hanteras av anvandaren uppgar till cirka 40 kg och klarar
darfor krav 3.3, se tabell 1.

Det Gvre fastet bestar av en tvargaende platta som sitter monterad pa undersidan av trailerns
undersulor, pa denna plattan sitter sjélva leden for den évre balken. Det nedre fastet sitter format kring
ljusbalken. Bade det Gvre fastet och det nedre &r fastsvetsad i trailern.

Bild 15: Komplett vy av koncept A
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Bild 16 visar en komplett vy av koncept A i inféllt Iage. Den 6vre balken falls in och den nedre balken
lagger sig 6ver. Bilden visar ocksa hur det nedre fastet & monterat pa ljusbalken.

Bild 16: Komplett vy av koncept A infallt lage

Bild 17 illustrerar ett infallt 1age av koncept A och kraven 2.2, 2.3. Enligt bilden klarar konceptet bada
kraven. Konstruktionen sticker inte upp nagonting i omrade 2 och cirka 63 mm i omrade 1, se tabell
1.

Bild 17: Infallt 1age av koncept A med kraven 2.2 & 2.3
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Bild 18 illustrerar koncept A i profil och kraven 1.2, 1.3 fran kravspecifikationen, se tabell 1. Bilden
visar tydligt att Konceptet klarar dessa krav. Pa fastplattan langst ut skall sjalva bogserdglan sitta
vilket medfor att den faktiska kopplingspunkten i verkligheten kommer ytterligare lite langre ut, detta

diskuteras i kapitel 8.2.

Bild 18: Koncept A i profil med kraven 1.2 & 1.3
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6.1.2 FEM

Bild 19 illustrerar en helhetsvy dver FEM berakningarna pa koncept A. Bilden visar spanningarna
som uppstar och aven konstruktionens maxspanning i det ovre fastet. Berakningen visar tydligt att
spanningarna ar omkring 20 — 100 MPa i balkarna och cirka 350 MPa i de varst utsatta omradena i
och kring fastena. Eftersom strackgransen ar 700 MPa pa detta stal kan konstruktionen anses vara
overdimensionerad. Ljusbalken som det nedre fastet ar fastsvetsat i har en strackgrans pa 355 MPa.
Denna balk skulle eventuellt behova forstarkas i omradet kring det nedre fastet, detta diskuteras i
kapitel 8.2.

Yon Mises stress (nodal values).1 Global Maximum.1 3.4978%e+08 N_m2

Won Mises dal walues). 1

On Boundary

Bild 19: FEM ber&kningar av koncept A med maxspanning
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Bild 20 illustrerar spanningarna i det framre fastet sett ovanifran. Bilden visar att spanningarna toppar
cirka 350 MPa i hornen mellan plattan och sjalva fastet som axeln gar genom. Detta ar spanningar
som uppstar i valdigt sma punkter vilket diskuteras i kapitel 8.2. I andra delar av féstet ligger
spanningen kring 30 — 200 MPa. For vy underifran se bilaga 4.

Von Mises

Bild 20: Spanningar i frAmre faste koncept A

Bild 21 fortydligar det bakre fastet. Bilden visar att spanningarna i fastet och ljusbalken maximalt blir
250 MPa.

odal values).1

Bild 21: Narbild bakre faste koncept A
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Bild 22 beskriver hur konstruktionen deformeras vid last. Den storsta deformationen sker i den dvre
balken och ar cirka 3,25 mm, eftersom balken &r 760 mm lang &r detta inte mycket. Andra stéllen som
deformeras &r i de nedre kanterna ljusbalken, kring den bakre fastet samt i det framre fastet. Dessa
deformationer ar under 1,64 mm.

Translational displacement magnitude.1
oy

On Boundary

Bild 22: Helhetsvy av deformation koncept A
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Bild 23 illustrerar hur ljusbalken trycks ned kring det nedre féstet vilket verkar rimligt med tanke pa
konstruktionen. Deformationen ar cirka 1 — 1,5 mm och balken &r 260 mm hdg.

Translational displacement magnitude. 1
mim

On Boundary

Bild 23: Deformation bakifran koncept A

23



Bild 24 beskriver deformationen pa konstruktionen sett framifran. Bilden visar tydligt hur det framre
fastet dras uppat vilket dven detta verkar rimligt med tanke pa kraften som konstruktionen utstts for.
Fastet deformeras cirka 0 - 1 mm och den del av féastet som utgor sjilva “plattan” ar 16 mm tjock.

&
g
I
11
&

On Boundary

Bild 24: Deformation framifran koncept A
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6.2 Koncept E
Nedan visas CAD-modeller och FEM berakningar for Koncept E

6.2.1 CAD

Bild 25 visar koncept E i utfallt 1age. Matten pa den 6vre balken ar 100 x 100 mm med en
godstjocklek pa 10 mm. Massan for denna balk uppgar till 22,8 kg. Den nedre balken ar mattsatt till
120 x 120 mm med godstjockleken 10 mm, massan pa denna balk uppgar till 14,3 kg. Axeln som gar
genom de tva balkarna har en massa pa cirka 1,4 kg. Den totala massan pa det som hanteras av
anvandaren uppgar till cirka 38,5 kg och klarar darfor krav 3.3, se tabell 1.

Det framre fastet ar identiskt med fastet i koncept A férutom att 10 mm tagits bort fran plattans bada
Iangsidor, detta for att skapa plats for det bakre fastet. Fastet sitter &ven monterat ovanfor
undersulorna istéllet for under. Det bakre fastet ar konstruerat for att sitta ovanpa ljusbalken, likt en
handske. For att ljusbalken inte skulle vrida sig av belastningen fran den nedre balken, var det lattare
att avlagsna ovansidan av ljusbalken och tra fastet 6ver. Bada fastena svetsas fast.

Bild 25: Komplett vy koncept E
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Bild 26 visar ett fortydligande av det bakre féastet for koncept E, har syns det hur en bit av ljusbalken
skurits ur.

——

Bild 26: Bakre faste koncept E

Bild 27 visar en komplett vy av koncept E i infallt I1&ge. Den 6vre balken félls in och den nedre balken
lagger sig 6ver. Har visas dven hur det bakre fastet &r monterat i ljusbalken fran andra sidan.

Bild 27: Komplett vy av koncept E infallt 1age
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Bild 28 visar hur koncept E forhaller sig till kraven 2.2, 2.3 i kravspecifikationen, se tabell 1. Den
Ovre balken sticker ut 19,372 mm ovanfor 6versulan dar godkand hojd & max 75 mm. Den nedre
balken sticker dock ut 12,205 mm ovanfor éversulan dar godként krav & 0 mm, dérav klarar den inte
kravet.

Bild 28: Infallt l&ge av koncept E med kraven 2.2 & 2.3

Bild 29 illustrerar koncept E i profil och kraven 1.2, 1.3 fran kravspecifikationen, se tabell 1. Bilden
visar tydligt att konceptet klarar dessa krav. Pa fastplattan langst ut skall sjélva bogserdglan sitta
vilket medfor att den faktiska kopplingspunkten i verkligheten kommer ytterligare lite l&ngre ut, detta
diskuteras i kapitel 8.2.

Bild 29: Koncept E i profil med kraven 1.2 & 1.3
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6.2.2 FEM

Bild 30 illustrerar en helhetsvy dver FEM berakningarna pa koncept E. Bilden visar spanningarna i
konstruktionen som uppgar till strax under 50 MPa. Det uppkommer hdgre spanningar runtom fastena
och den hogsta uppkommer till ca 491 MPa. Ljusbalken som det bakre féstet ar fastsvetsad i har en
strackgrans pa 355 MPa. Denna balk skulle eventuellt behova forstarkas i omradet kring det nedre
fastet, detta diskuteras i kapitel 8.2.

Von Mis 10dal values). 1

Cn Boun

Bild 30: FEM ber&kningar av koncept E

Bild 31 visar spanningarna som uppkommer i hornen pa det framre fastet, dessa uppmaits till ca 400
MPa. Detta ar spanningar som uppstar i valdigt sma punkter vilket diskuteras i kapitel 8.2.
Spanningarna pa fastplattan ar relativt l1aga jamfort med materialets strackgrans pa 700 MPa. Det gar
att se hur det framre fastet deformeras av dragkraften i balkarna vilket verkar rimligt med avseende pa
konstruktionen.

Yon Mis dal walues). 1

On Bou

Bild 31: Spanningar i framre faste koncept E
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Bild 32 visar var den storsta spanningen uppstar och dess varde pa 491 MPa. Bilden visar aven
spanningarna pa baksidan av ljusbalken vilka uppkommer till ca 250 MPa.

On Boundary

Yon Mises stress (nodal values).1 Global Maximum.1 4,9° +08 MN_m?2

Bild 32: Spanningar i bakre fastet med maxspanning koncept E
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En helhetsbild pa hur konstruktionen deformeras visas i bild 33. Deformationen &r lika stor i bada
balkar, de flyttar sig 3,48 mm fran sin startpunkt. Detta dr inte mycket med tanke pa att den Gvre
balken ar 785 mm och den nedre 634 mm. Andra stéllen konstruktionen deformeras pa ar i ljusbalken
och i fastena, alla under 1 mm.

Translational displacement magnitude. 1

On Boundary

Bild 33: Helhetsvy av deformationer koncept E

Bild 34 visar hur balken deformeras narmast fastet, under det bakre fastet deformerar ljusbalken 0.7
mm, den nedre balkens deformation varierar fran 0 — 3,48 mm.

Translational displacement magnitude. 1

On Boundary

Bild 34: Deformation bakifran koncept E
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Bild 35 beskriver deformationen pa konstruktionen sett framifran. Bilden visar tydligt hur det framre
fastet dras uppat ca 0,7 mm vilket verkar rimligt med tanke pa konstruktionen. Det blir ocksa tydligt
hur deformationen okar fran det framre féstet langsmed balkens rygg.

Translational displacernent magnitude. 1
mim

VA

On Boundary

Bild 35: Deformation framifran koncept E
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7. SLUTGILTLIGT KONCEPT

| detta kapitel elimineras ett av koncepten och det kvarstaende fortydligas ytterligare med ritningar.

7.1 Val av Koncept
For att avgora vilket av koncept A eller E som var mest lampligt jamfordes spanningar,
deformationer, hur de klarade kraven samt anvandarvanligheten.

I bade koncept A och E uppkom de hdgsta spanningarna i fastena. Dessa maxspanningar uppstod i
valdigt sma punkter vilket diskuteras vidare i kapitel 8.2. Koncept A hade en maxspanning pa 350
MPa och koncept E 491 MPa. Dessa spanningar lag langt under strackgransen, dock sa ar lagre
spanning alltid att foredra. Den storsta deformationen pa koncept A uppmittes till 3.25 mm och den
storsta pa koncept E till 3.48 mm. Balken i koncept E flyttade sig 0.23 mm langre &n koncept A, dock
ar dessa deformationer valdigt sma i forhallande till langderna pa balkarna.

Enligt tabell 1 och bild 28 i kapitel 6.2.1 s& klarade inte koncept E krav 2.3, det stack upp 12,205 mm
over oversulan i omrade 2. Koncept A klarade krav 2.2 och 2.3 men sticker upp ganska mycket i
omrade 1. Med tanke pa att spanningarna ar laga jamfort med strackgransen sa skulle
konstruktionerna kunna dimensioneras ner och justeras.

Genom visualisering av koncepten bildas en uppfattning av vilket koncept som skulle vara enklast att
hantera i verkligheten.

Den nedre balken kommer att hamna i en vertikal position pa grund av gravitationen om anvéndaren
tar tag i den Ovre balken. Vid montering skulle anvandaren exempelvis kunna lyfta ut hela
konstruktionen med ett handtag monterat pa den nedre balken, darefter tar anvandaren tag i den Gvre
balken och monterar sprinten da halen mellan den nedre balken och det nedre fastet matchar.
Demontering fungerar pa liknande sétt fast i motsatt ordning.

Vid montering av koncept E skulle anvandaren exempelvis kunna lagga den Gvre balken pa axeln
samtidigt som hen lyfter in den nedre i ratt position for att kunna montera sprinten. Demontering
fungerar pa liknande satt fast i motsatt ordning. Det kravs alltsa att anvandaren hanterar bada balkarna
samtidigt eftersom den nedre balken monteras i en lutande vinkel. Den nedre balken vill vinklas uppat
pa grund av momentet som bildas i leden mellan balkarna, momentet uppkommer pa grund av den
dvre balkens massa.

Koncept A verkar vara enklare att hantera vid anvéndning an koncept E. Koncept A har &ven lagre

maximal spanning och en mindre deformation. Koncept E klarar inte krav 2.3 vilket A gjorde.
Konceptet som gar vidare till ritningsfasen ar koncept A.
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7.2 Ritningar

Bild 36 illustrerar en sprangd vy med tillhérande lista 6ver komponenterna.

FoOr detaljerade ritningar se bilaga 4.

Isometric view
Scale: 1:4

Bild 36: Sprangd vy av koncept A
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8. SLUTSATSER

| detta kapitel redogdrs for slutsatserna samt diskussioner kring projektet.

8.1 Slutsatser och erfarenheter

Syftet med detta projekt var att konstruera ett kopplingsmontage som tillat en kopplingspunkt 400 mm
utanfér och 460 mm ovanfor centrum av rampaxeln, detta skulle géra kopplingsmontaget mer
kundanpassat. Alla koncept som togs fram skulle klara dessa krav men p.g.a. 6nskemélen var det
koncept A som blev den slutgiltiga I6sningen. Konceptet klarade alla kraven och uppfyllde
onskemalen pa basta mojliga satt.

Fragestéllningarna som stélldes i bérjan av projektet besvaras nu enligt foljande:

o Hur skall kopplingsmontaget féstas i trailern?
Kopplingsmonaget sitter monterat med tva fasten. Det ena fastet som kallas det framre (nummer 5 i
bild 36) bestar av en tvargaende platta som &r fast pa undersidan av trailerns undersulor, pa denna
platta sitter sjalva leden for den dvre balken. Den Gvre balken sitter fast i det framre fastet med en
genomgaende axel.

Det andra féstet som kallas det bakre (nummer 7 i bild 36) sitter monterat i mitten av ljusbalken. Detta
har samma form som ljusbalken vilket gor att det har en given position och passar perfekt. Den nedre
balken sitter monterad i detta faste med en genomgaende sprint och det &r denna som satts in eller
dras ut vid montering/demontering av kopplingsmontaget.

Bade det framre och bakre fastet sitter fastsvetsade.

¢ Hur skall kopplingsmontaget doljas vid lastning och da kopplingen inte behovs?
For att falla in kopplingsmonaget tar anvandaren tag i den dvre balken med ena handen och drar ur
sprinten. Dérefter greppas den nedre balken i ett eventuellt handtag for att sedan skjuta upp den Ovre
balken samtidigt som hen vinklar upp och skjuter pa med den nedre balken. Alternativt kan
anvandaren greppa den nedre balken och dra ur sprinten for att sedan skjuta upp hela konstruktionen
direkt, detta kraver antagligen mer styrka.
Kopplingsmonaget vinklas in tills den nedre balken ligger 6ver den 6vre balken och konstruktionen &r
innanfor lagborden. Mellan lagborden behdvs det en stang for att bara upp kopplingsmonaget da det
ar infallt.

e Hur skall kopplingsmontaget konstrueras for att klara hallfasthetskraven?

For att kopplingsmontaget skall klara hallfasthetskraven sa ska kopplingsmontaget konstrueras enligt
koncept A. Se kapitel 6.1 och 7.2 for detaljer.

o Hur skall kopplingsmontaget konstrueras for att uppfylla kundernas 6énskan?

For att kopplingsmontaget ska uppfylla kundernas énskemal och krav skall det konstrueras enligt
koncept A. Se kapitel 6.1 och 7.2 for detaljer.
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8.2 Diskussion

Angaende situationen att koncept E inte klarade krav 2.3 sa finns det en del att diskutera. Konceptet
gick igenom urvalsmatriserna trots att det inte klarade ett av kraven, vilket upptécktes senare.
Anledningen till detta var att det inte fanns tillracklig detaljerade modeller som kunde verifiera om
koncepten klarade kravet eller ej. Egentligen var det svart att verifiera nagra som helst krav som hade
med mattsattningen att gora, detta eftersom det var omajligt att veta exakt hur koncepten skulle se ut.
Det enda som fanns tillgangligt var skisserna pa koncepten och de streckade figurerna i CATIA. Att
gora detaljerade CAD-modeller pa alla koncept innan det forsta urvalet var inte mojligt, det skulle
kravas alldeles for mycket tid.

Enligt FEM berékningarna sa uppstar de storsta spanningarna i hérnen kring fastena. Dessa
spanningar kan vara svdra att berakna exakt eftersom de berdknas separat for varje enskilt element.
Om elementen ar valdigt sma (vilken behdvs for en 1ag error rate) kan spanningarna i dessa sma
punkter bli storre. Slutsatsen &r att den hogsta spanningen utan tvekan finns i dessa horn.

Nagonting som skulle varit tydligare fran borjan var avgransningarna. Hur manga koncept som
projektet skulle resultera i var lite otydligt. En annan otydlighet var hur mycket som skulle beréknas i
FEM, endast konceptet eller konceptet tillsammans med trailern.

Plattan som sitter monterad langst ut pa den 6vre balken &r fastet for sjalva dragkroken, detta galler
bade koncept A och E. Den dragkroken som VM Trailer anvant tidigare har en bredd pa 200 mm
medan plattan pa Koncept A bara ar 120 mm bred. Plattan dr &ven monterad sa att mitten utav den
hamnar i samma position som den verkliga dragpunkten, alltsa sitter plattan langre ut &n vad som
egentligen behovs. Den verkliga dragpunkten kommer hamna 107 mm fran plattan om tidigare namnd
dragkrok anvands. Fastplattan & monterad i denna position for att FEM berakningarna skall bli sa
noggranna som mojligt, konstruktionen ar paverkad av en kraft 400 mm fran centrum av rampaxeln.

For vidare arbete pa koncept A sa finns det en del saker som kan géras. Skall samma dragkrok
anvandas som VM Trailer anvant tidigare sa behéver plattan breddas fran 120 till 200 mm. Om
kopplingspunkten maste vara 400 mm utanfor centrum av rampaxeln behéver den dvre balken kortas
ner sa att plattan kommer 107 mm langre in mot trailern. Alternativet ar att tillata en kopplingspunkt
507 mm fran centrum av rampaxeln istallet for 400 mm. Da kravet fran kunden var att
kopplingspunkten skulle sitta langre ut sa borde det inte vara negativt att den hamnar ytterligare
langre ut &n vad som kravdes. For att undvika de hdga spanningarna i hornen pa fastena sa kan en
radie pa nagra millimeter behovas.

Enligt kapitel 6 uppstar spanningar pa cirka 250 MPa i ljushalken pa bade koncept A och E vilket kan
vara vart att tanka pa. Balken bestar av ett material med strackgransen 355 MPa vilket betyder att
marginalen inte ar sa stor. En forstarkning av ljusbalken skulle méjligtvis behovas i det vérst utsatta
omradet.
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Koncepten i form av streckade modeller i CATIA V5 med matt.
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Bilaga 2 3
Berdkning av konceptens spanningar. p

Koncept A
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N, = 362044,6 N o, = 82,3 MPa (tryck)
N; = 205730,275 N 03 = 46,75 MPa (drag)



Bilaga 2. Sid 4(10)

Koncept B
— >0
—_—> P
a
B
N1 \/
5 N2
—:P—N;-cosB—N,-cosf =0 (19)
T: =N, - si N, -sin@=0 => N, = —2Snb o0
: L -sinf 5 sinf =0 = 1= Sinp
Ekvation (20) i (19) ger:
p 4 Yo sind Ny-cosf =0 => N, = 21
+ sinp cosff—N,-cosf@ =0 => 2= ~Sno (21)

Sinﬁ-cosﬁ—cose

Ekvation (21) i (20) ger:

N = P-sin@ 22
1™ (sinf 05 si (22)
sinfp cos 8 — cos sinf

0 =58° a=2524° [ =29.2°
P = 235680 N Area exempel fyrkantshalk ~ 0,12? — 0,102 = 0,0044 m?

N; = 414400 N o, = 94,2 MPa (drag)
N, = 238400 N o0, = 54,2 MPa (tryck)



Bilaga 2. Sid 5(10)

Koncept C —2

H2
T
X
T V1+V2=0=> V1=_V2 (23)
—-P L+V2 X
—:P-L+H;a+Vy-x=0=> H; = " (25)
2

Ekvation (25) i (24) ger:

_PL-Vyx

H, = — P (26)

A
A
7
T VA
|

Hl —> |

HA

T:V1+VA:O => VA:_VI (27)
_)H1+HA+P=O =>
. P'L_Vz'x
=> [Ekvation (25)] => Hy = —H,—P =T_p (28)

V:P-y+Vl-Z—Hl-(L—y)=0(29)
A

Ekvation (23) och (25) i (29) ger:

(-1
yy=-r"Y 27 (30
C (553




Bilaga 2. Sid 6(10)

ZtN3 =Ny +V,y-cos(90 —a) + Hy-cosa =0 =>
=> N; =N;+V;-cos(90 —a) + Hy - cosa (31)
N:Ty — T3+ V,;-sin(90 —a) —H, - sina = 0 (32)

—_—p
T3
e
&
T:T3-sin(90 —a) =Ny -sina =0 => T; =M (33)
sin(90 — a)

—:P —Nz-cosa—Tz cos(90 —a) =0 (34)

N/

H2 —)

s—

T:Vo+ Ny-sinf +T,-sin(90 — ) = 0 (35)
—:H,+N,-cosB—T,-cos(90 — ) =0 (36)



Bilaga 2. Sid 7(10)

Ekvation (33) i (34) ger:
N. ( + sina 90 ) =P (37
3| cosa m cos( a)| =P (37)

=V 4+ H;-tan(90 — )
27 sinf — cos B - tan(90 — B) (38)

N, beraknas med ekvataion (23),(27),(28) och (30) i (31)
N, berdknas med ekvation (23),(26) och (30) i (38)

a =29,235° S =70,868°
y=216888mm L=426mm x=185mm a=65mm z=257,542mm
P = 235680 N Area exempel fyrkantshalk =~ 0,122 — 0,10? = 0,0044 m?

N; = 357168,9526 N ¢, = 81,2 MPa (drag)
N, = 640988,9995 N 0, = 145,7 MPa (tryck)

N3 = 205660 N o3 = 46,7 MPa (drag)
Koncept D

—
A
H1 qe.___ L
Vi _)Hz
V2

T:V1+V2=0 => V1=_V2(39)
—)H1+H2+P=0=> H2=—H1—P(4‘0)
V:Hl'a+P'L+V1'x=O=> H1=
2

—P-L-V;-x —P-L-V,-x
a

(41)
P-L—V,-
Hy=""""2"%_p (42 !
VA _).
I y
HA =3




Bilaga 2. Sid 8(10)

P-y+V,-z

wi Py Ve 2=ty (L=y)=0 => Hy=—7—7

(45)
Staller ekvation (42) och (45) mot varandra:

P-L-V,-x _Pry+Vy-z P-y (x z )_>
“\a L—y)

P-(L—l—%)
V= —— (46)

+m

" /NS
\

] n

T1

\ <

'

N1

7”:N3 —N;+Vy-cos(90 —a) + Hy-cosa =0 =>
=> N; = N3 +V,-cos(90 —a) + Hy - cosa (47)
\:Ty — T3 +V,-sin(90 —a) — H, - sin a = 0 (48)

ﬁp

T3

N\ L

W’

N3

—:P — N3 -cosa —Tz-cos(90 —a) =0 (49)

i ) N3 - sina
T:T3-sin(90 —a) — N3 -sina =0 => T

37 sin(90 — a) G0



Bilaga 2. Sid 9(10)

T2

N "

H1

_V1 - Tz " Sln(90 - B)

T:Vi+ Ny sinf +T, sin(90 — ) =0 => N, = — (51)
—H; — N, -cosf
: Hy + N, - T, - ~B)=0=>T,= 2
—:H +Ny-cosp+T,-cos(90—-B)=0 => T, c05(90 — ) (52)

Ekvation (52) i (51) ger:

N = -V, + H; -tan(90 — B)
27 sinB — cos B - tan(90 — B)

(53)

Ekvation (42) i (44) ger:

HA:_(P-L;VZ-x) 54

Ekvation (50) i (49) ger:
P
N; = — 69

+ sina - cos(90
cosa sin(90 — a)

Ekvation (43), (46),(54) och (55) i (47) ger N,
Ekvation (39),(41) och (46) i (53) ger N,

a=428°=109° L=426mm a = 110mm
y =202mm z = 241mm x = 351mm
P = 235680 N Area exempel fyrkantshalk ~ 0,122 — 0,102 = 0,0044 m?

N; = —632233,1273 N o0, = 143,7 MPa (tryck)
N, = 1256981,812 N o, = 285,7 MPa (drag)
N; = 172925,4544 N o3 = 39,3 MPa (drag)



Bilaga 2. Sid 10(10)
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Bilaga 3

Berdkning av konceptens massor pa dess individuella delar.
For att berdkna massorna anvands tvarsnittsarean: 0,0044 m2 densitet: 7,85*1073 kg/m3
Koncept A

M=volym*densitet=langd*tvarsnittsarea*densitet
m=V-p=l-a-p
l; = 760mm; l, = 556mm; tvarsnittsarea = a = 0,122 — 0,10% = 0,0044m?;
psear = 7,85 103 %9/
my=1-a-p=076-0,0044-7,85 103 = 26,25kg
Oppen balk
V, = (0,0044 - 0,556) — (0,10 - 0,556 - 0,01) = 0,0018904m3
m, =V, +p =0,0018904-7,85- 103 = 14,84kg

Koncept B

l, = 713,44mm; 1, = 773,586mm; tvirsnittsarea = a = 0,122 — 0,10% = 0,0044m?
k
psear = 7,85 10379/
my=V,-p=1l-a-p=071344-0,0044-7,85 103 = 24,64kg
V, = (0,0044 - 0,773586) — (0,10 - 0,773586- 0,01) = 0,002630192m3
my, =V, p = 0,002630192 - 7,85 - 10° = 20,65kg

Koncept C
ly =625,474mm; |, = 217,643mm; l; = 135,675mm
tvarsnittsarea = a = 0,122 — 0,102 = 0,0044m?; pgs; = 7,85 103 kg/m3
m =V, p=1-a-p=0,6254740,0044-7,85 103 = 21,6kg
my,=V,-p=1l,-a p=0,217643-0,0044-7,85-10% = 7,52kg
My =Vs-p=1ls-a-p=01356750,0044- 7,85 103 = 4,7kg

Koncept D
l, =626,958mm; I, = 602,528mm

tvarsnittsarea = a = 0,12% — 0,102 = 0,0044m?; pgs; = 7,85 103 kg/m3

my=Vy-p=1l-a-p=0626958-0,0044-7,85-10° = 21,7kg
m,=V,-p=1,-a-p=0,602528-0,0044-7,85 - 103 = 20,8kg

Koncept E
I, =739,152mm; 1, = 626,958mm
tvarsnittsarea = a = 0,122 — 0,102 = 0,0044m?; pgs; = 7,85 103 kg/m3
m =V, p=1l-ap=0739152-0,0044- 7,85 10 = 255kg
my,=V,-p=1-a-p=0626958-0,0044-7,85 103 = 16,7kg
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Bilaga 4
Extra bilder fran FEM for koncept A och E.

Koncept A spanning underifran.
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Koncept E spanning bakifran.
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Bilaga 5
Ritningar pa alla komponenter fran koncept A.
Ovre balk (Balk 1)
Isometric view
Scale: 1:5
ALLES 20
341 100 299 50 10
T | : ‘ ‘
120 [ |J|_i_ _____________________ b L ] I L
[
- i im 80
| II|\
‘ M : | et | ¥ S N B
I |
i 10
10 -t FERE IR e
Top view
Scale: 1:4
56.88 260 .50 R50
§ ommn \ ®50 | S
1 ! e )
O &5
50 50 '
Front view

Scale: 1:4



Bilaga 5. Sid 2(8)

Nedre balk (Balk 2)
Isometric view
Scale: 1:4
175
R50
50 40 —
10 60 / ©32
//— - s
S S T
L 107.5
I . b
506.14

| | . R50

Front View
Scale: 1:3



Faste ner

O

Isometric view

Scale: 1:2
R8
R8
60
A
R10
R10
Left view
Scale: 1:2
215
RS
| 140
RS
Top view
Scale: 1:2
45 R20
030
///ﬁ
1__é 2
|
P
ato | | nzo o
NG R 37.31
95 L 120 N
. R10

Front view
Scale: 1:2

Bilaga 5. Sid 3(8)



Bilaga 5. Sid 4(8)

Faste ovre
Isometric view
Scale: 1:4
.80 245
86 |
2] EEEEE
54 } }
L__F_J 16
| 570
Front view
Scale; 1:3
©100
©50
50 50
2
200
Left view

Scale: 1:3



Bilaga 5. Sid 5(8)

Sprint

Isometric view
Scale: 1:2

70
50

R7

45 -
2] 20 7 g0
R8s
RS
Front view
Scale: 1:2
15
190 70
210 - TT
L 18 RS R3
\ T
ay D \ IS
R1 RN e
/ \
R1 / \
LB ZNRAN 1]
Top view
Scale: 1:2
20
R3 R3
100

Left view
Scale: 1:2



Bilaga 5. Sid 6(8)

Cylinder

Isometric view
Scale: 1:2

260
P50
Left view
Scale: 1:1
140
E——

Front view
Scale: 1.1



Bilaga 5. Sid 7(8)

Axel bred
Isometric view
Scale: 1:1
¢50
Left view
Scale: 1:1
134
R1 P
v8 o8
R1 R1
B o
25 N 25
_.«/—
8 8
Front view

Scale: 1:1



Bilaga 5. Sid 8(8)

Axel 1
Isometric view
Scale: 1:2
Mo 220 R5
T
$10 \f \ﬂo
R
L LI . i RY
25 T LN @C/ 25
ﬁ-\\ L=
!
15 15
Front view
Scale: 1:1
©560
Left view

Scale: 1:1



INSTITUTIONEN FOR INDUSTRI- OCH MATERIALVETENSKAP
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, Sverige 2020
www.chalmers.se

CHALMERS



