











Innehéllsforteckning

1. INIEANING..cciiiiinriiiciirnricssssnnricsssnrnesssssssecssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssss 1
1.1 BaKEIUNG......eiiieiiieeeeee ettt e et e et e e st eessseeessbaeessseeensseeensseeenns 1
L2 Sy e ettt ettt et st b e es 2
1.3 AVEIANSIINZAT ... ...eeetieeetieeeiieeeteeestteesaeeestteeessteessseeessseeessseeessseeassseesssseesssseessseesssseennns 2
1.4 Precisering av fragestallningen............coovvvieiiiiiiiie e 3
1.5 FOretagsintrodUKION. .........oieiiiiiiiiie et e aee e eeennee s 3
2. Problemstillning 4
2.1 Chariotvagnens befintliga hjulupphdngning.............cccoeevvieeriiieeiiieeiieeeeee e 4
A N S A T 0 ) T o USRS 5
3. Integrering och utveckling av grundkoncCept........cccccceecveeescnicssnnrcssnescsssnsssnnssssasssssasssneses 8
3.1 HJULKONSOL. ..ottt ae e et e e st e e et e e s beeeenseeensseeesseeenns 8
3.2 Bottenram 0Ch CRasSi.......couiiiiiiiiiiiiiiieeiee et 9
34 LANKATIN .ottt ettt ettt et et ht e e e e 11
3.4 Fjader 0Ch dAMPATE......c..eeeiiiieiiieeii et et e et e e e eaeeeaaeeeaeee s 12
4. Framtagning av prototyp 14
4.1 PrototyptillVErKNING. .....cc.viiiiiieeieecee et e e e et e e e e eneees 14
4.2 Integrering av prototyp 1 ChariotVagnen.........cccueeeeveeeiieeeiieeciie e eeieeeevee e e 15
5. Utforda tester och resultat 19
ST TESEDANA. ...ttt ettt ettt 19
5.2 Korning rakt over en trottoarkant..............cceeeeeiiiiiieeriie e 21
5.3 Korning med sving over en trottoarkant..............cccoeeviiireiiieiiiieeiieeeeeecee e 22
54 DIUINEEST. ..ttt ettt ettt et et e et e bt e st e e bt e sab e e bt e sabeebeesaneens 23
6. DisSKussion 0Ch STUESALSET.....cccueiiveiiiiiiseiisiiiseinsinisniisnecsteiseisssnssssessesssssssssssssssssessssssssens 26
0.1 DISKUSSION. ..cuuiiiiiiiieiie ettt ettt et s e bt e st e e b e sateenaeeens 26
0.2 STULSALSET......eiutieiieet ettt ettt ettt et ettt et e bt e et e e bt e st e e sbeeeabeesaeeeabean 27
7. VIidareUtVeCKIING....uciceveierseicssnicssanicssanssssanssssansssssssssssssssssssssasssssssssssassssssssssssssssssssssnsssssnss 29
8. Killor: 31

Bilagor.....coo it ———————————————— 32



1. Inledning

I detta kapitel kommer projektet, bakgrunden till projektet, avgransningar och precisering av
frgestillningen presenteras. Aven en kort introduktion av foretagen beskrivs i detta kapitel.
Under arbetets gang har OpenAls sprakmodell ChatGPT anvints som inspiration och stod vid
utformningen av vissa texter i rapporten. Det Al-genererade innehallet har dérefter granskats
och anpassats manuellt.

1.1 Bakgrund

Tillsammans med konsultforetaget AFRY gors ett samarbete med Thule. Thule har gjort en
forundersokning pa den nuvarande hjulupphdngningsdesignen for bakhjulen pa en cykelvagn,
vid namn Chariot. Chariot finns i enkel och dubbelsitsig modell. Chariotvagnen kan anvéndas
for olika syften genom aktivitetsbyte pa vagnen, pa cykel, vid gang, 16pning och till och med
pa skidor. De frimsta anvindningsomradena &r att cykla och gd med den, se figur 1 och 2.
Det visade sig att den nuvarande bakhjulsupphéngningen pa cykelvagnarna inte ger det
beteendet som Onskas. Det finns dven en viltrisk i den nuvarande designen pé
bakhjulsupphédngningen. Dirfor onskar Thule en hjulupphéngning med forbattrade
vigegenskaper, vilket AFRY har fatt en forfrdgan om att géra. Som grund till projektet finns
det en CAD-modell pa hur det tinkta nya konceptet skulle se ut pé en dubbelsitsig cykelvagn
samt paborjade berdkningar frdn AFRY.

Figur 1: Chariotvagnen pad cykel
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Figur 2: Chariotvagnen vid gdang

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att anpassa och integrera det framtagna konceptet fran AFRY till
Thules befintliga cykelvagn. Se till att alla funktioner fortfarande fungerar och att konceptet
passar till en singelvagn ocksd, da konceptet fran borjan var framtaget med avseende pd en
dubbelvagn. Konceptdesignen ska utvirderas och vagegenskaper kontrolleras. Styrkor och
svagheter kommer att analyseras med avseende hallbarhet, funktion, prestanda, anvindbarhet
och tillverkning. Utifran detta, &ven komma fram till vilka forbéttringsmdjligheter som finns
och vilka eventuella justeringar som borde goras.

1.3 Avgriansningar

Detta projekt kommer att avgrinsas till en Cad-modell av konceptet. Fokuset kommer att
ligga pa att beskriva hur konstruktionen ska se ut och hur konceptet ska fungera. Pa grund av
den tidsbegrinsning som finns sd kommer projektet inte att resultera i en fardig produkt men
det kommer att byggas en forsta prototyp av konceptet for att kunna testa framforallt
vigegenskaper. Det kommer endast att utforas enklare berdkningar pa konceptet.

Thule har den hir typen av cykelvagnar for bade ett och tva barn, alltsa en- eller tvasitsig.
Detta projekt har avgrinsats till en ensitsig cykelvagn, da viltrisken dr storre hos en ensitsig.



Det dr en fordel att hélla kostnaderna sa 1aga som mojligt men detta projekt kommer
huvudsakligen inte att fokusera pa material eller tillverkningskostnader.

1.4 Precisering av frigestdllningen

- Hur ska konceptet konstrueras sd att alla nuvarande komponenter fér plats utan att
cykelvagnens maxbredd overstigs?

- Kommer det framtagna konceptet gora att cykelvagnen inte tippar 6ver vid kérning
rakt over en trottoarkant samt vid svéng Gver trottoarkant?

- Kommer det framtagna konceptet ge 6nskade vigegenskaper vid anvéndning?

1.5 Foretagsintroduktion

AFRY grundades i Malmo ar 1895 och var Sveriges forsta industriférening som hade i syfte
att utfora tita kontroller av sikerheten hos anggeneratorer for att forebygga industriella
olyckor. Féreningen fick d4 namnet Sddra Sveriges Angpanneforening. Ar 2019 samverkade
svenska AF och finlindska Poyry som bildade det nya varumirket AFRY. Idag ir AFRY ett
internationellt ingenjors-, design- och radgivningsforetag ddr verksamheten har projekt 1 dver
100 lander med 6ver 18 000 anstéllda globalt. De driver digitalisering och har ett starkt fokus
pa hallbara losningar inom energi-, infrastruktur- och industrisektorn dver hela vérlden, (Om
Oss, AFRY, 2019).

Thule grundades i1 Hillerstorp ar 1942, dér de fortfarande haller till. Foretagets fokus &r att
“konstruera och utveckla kvalitetsprodukter som hjélper dig att transportera dina saker vart 4n
dina intressen leder dig”. De blev som mest kdnda &r 1962 nir det forsta takrécket
tillverkades men tillverkar idag méanga olika produkter for de ménniskor som har en aktiv
vardag. Exempel pa produkter som kan hittas hos Thule &r takboxar, ricken, barnvagnar,
cykelvagnar, bilbarnstolar, viskor, tilt och biltilt, (Det Héiir Ar Thule, Thule, 2025).



Fjaderbenet som anvindes hade inte tillrdckligt med dimpning och ddmpade enbart i
en riktning.
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7. Vidareutveckling

Da AFRYs koncept frn borjan inte var konstruerat och anpassat efter Thules vagn sé var
fokuset under hela projektet integrering av koncept. Det skulle in i Thules befintliga vagn for
att mojliggora ett prototypbygge. Detta betyder att det ar vildigt tidigt i konstruktionsfasen
vilket i sin tur leder till att det finns manga mdjligheter for forbattring och vidareutveckling.

Vid en eventuell vidareutveckling av konceptet skulle det forst och framst vara fordelaktigt
att optimera ddmpare och fjader efter onskade egenskaper. Det finns berdkningar pa vilka
fjdder- och ddmpningskonstanter som var passande for konceptet. Detta var inget som kunde
hittas, trots en bred sokinsats, utan fjader och ddmpare maste specialtillverkas. Eftersom
projektets syfte inte var att utveckla det ultimata fjaderbenet valdes istillet ett standard
fjdderben med en acceptabel totallingd, men med begréinsad tillgénglig teknisk information.
Det valda fjdderbenets slaglingd var kortare &dn 6nskat och vid leveransen visade det sig
dessutom att den saknade ddmpning i ena riktningen, da endast skruvfjadern var aktiv. Alltsa
ddmpade fjdderbenet endast 1 en riktning medan tanken var att den skulle ddmpa i1 bada
riktningarna. Detta betyder att konceptet har stor forbéttringspotential genom optimering av
ddmpare och fjader.

Ett orosmoment med konceptet dr konceptets langd. Eftersom ldngden resulterar i ett mindre
benutrymme for anvdndaren finns det en risk att anvidndaren slér i vagnen vid gang eller
16pning. Havarmens langd, avstdndet fran hjulets centrum till lagringen pé lankarmen, &r inte
baserad pa nagra berdkningar. Daremot &r det fordelaktigt med en optimerad langd for att f4
ratt vinkel pa hjulrorelsen samt mojlighet till en bra ddmparutvéxling. Eftersom att konceptet
med hdvarmen 270 mm som testades nu fungerade som tinkt skulle man kunna géra
berdkningar pa den minsta mojliga lingden pa hdvarmen eller helt enkelt bara testa en kortare
hidvarm for att konceptet ska kunna kortas ner.

En annan mojlig vidareutveckling pd det ovan ndmnda problemet skulle kunna vara att vinda
pa lankarmen sé att dess rotationscentrum placeras framfor hjulcentrum, se figur 40. Att
placera rotationscentrum framfor hjulcentrumt gor att bottenramen inte behover byggas ut
bakom vagnen, vilket 1 sin tur skulle ge anvdndaren mer utrymme. Rotationscentrum placeras
aven hogre upp sa att lankarmen lutar snett nedat. Detta gor att hjulens rorelse fortfarande har
den 6nskade rorelsen kring lankarmslagringen som visas i figur 40, markerat med en rod
linje.
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Figur 40: Vidareutveckling, ldnkarmens rotationscentrum omplacerad

En sista rekommendation pé vidareutveckling handlar om konceptets material och méatt. Som
konceptet testades nu sé var prototypen tillverkad i stil. Det dr inte tanken att konceptet ska
vara i det materialet i framtiden utan detta gillde endast prototypen. Aven dimensionerna pa
stélstingerna var baserade pa standardmatt som Thule hade pa sina stdnger. I framtiden skulle
man vilja minska dessa matt da prototypen nu var ganska klumpig. Prototypen blev véldigt
tung med materialet stdl och dessa métt pd stdnger. Eftersom Chariotvagnen dven ska kunna
anvéndas vid géng och l6pning &r det fordelaktigt om den &r sa latt som mojligt. Pa grund av
detta finns det en stor vinning i att anvidnda ett 14tt och hallfast material och rékna eller testa
sig fram till vilka de minsta mdjliga dimensionerna pé stdngerna é&r, sa att konceptets vikt kan
minskas.
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