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Sammanfattning
Detta projekt syftade till att automatisera en manuell process för att autolevelera
en lastbilstrailer i samarbete med Groths Kaross AB. Autolevelering innebär att ett
system automatisk justerar sig själv för att upprätthålla en horisontell position och
behövs för att skapa en stabil grund för trailern. Tidigare har stödbenen manövr-
erats manuellt med fjärrkontroll och en lösning i form av ett elektronsikt styrsystem
önskades.

Tillsammans med handledare planerades arbetet utifrån komponenter, laborations-
modell och mål. Arbetet strukturerades in i totalt fyra delar där den första delen var
att ta fram ett kretsschema. Därefter fortsatte arbetet med att montera samtliga
komponenter och koppla samman dem på en nedskalad 1:10-modell av en verklig
trailer. Avslutningsvis programmerades systemet utefter de mål som sattes upp tidi-
gare.

Systemet konstruerades genom användning av en Arduino MEGA som programmer-
ades med funktioner för att styra samtliga processer. Därefter integrerades olika
elektriska komponenter såsom tryckknappar, reläer, MPU-enheter och linjära ställ-
don i systemet. Resultatet blev en komplett modell som fungerade enligt samtliga
krav som företaget hade satt upp och kommer användas i demonstrationssyfte för
Groths kunder.

Keywords: Trailers, Automation, Autolevelering , Smarta system , Arduino , Avståndsmätare,
Filtrering, MPU6050, Relays.
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Abstract
This project aimed to automate a manual process of auto-leveling a truck trailer in
collaboration with Groths Kaross AB. Auto-leveling involves a system automatically
adjusting itself to maintain a horizontal position and is necessary to create a stable
foundation for the trailer. Previously, the support legs were maneuvered manually
using a remote control, and a solution in the form of an electronic control system
was desired.

Together with the supervisor, the work was planned based on components, a labo-
ratory model, and goals. The work was structured into a total of four parts, where
the first part involved creating a circuit diagram. The work then continued with
the assembly of all components and their connection on a scaled-down 1:10 model of
a real trailer. Finally, the system was programmed according to the goals set earlier.

The system was constructed using an Arduino MEGA, which was programmed with
functions to control all processes. Various electrical components such as push but-
tons, relays, MPU devices, and linear actuators were then integrated into the system.
The result was a complete model that functioned according to all the requirements
set by the company and will be used for demonstration purposes for Groths’ cus-
tomers.

Keywords: Trailers, Automation, Autolevelering , Smart system , Arduino , Distance
Sensor, Filtering, MPU6050, Relays.
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Förord
Detta examensarbete har varit en spännande och lärorik resa för oss och vi vill där-
för ta tillfället i akt att tacka alla som har bidragit till att göra detta möjligt.

Först och främst vill vi tacka företaget Groth Kaross som har gett oss möjligheten
att genomföra detta examensarbete. Vi är tacksamma för företagets företroende och
för att ha fått chansen att komma in i deras bransch, förstå hur de arbetar och lösa
ett verkligt problem.

Vi vill rikta ett stort tack till Erik Magndal, vår fantastiska handledare på Groth
Kaross, för all hjälp och stöd som han har bistått med under hela projektet. Hans
feedback, hjälp med att bygga grundmodellen och all tid och energi han har lagt ner
har varit ovärderlig för att vi skulle kunna lyckas med arbetet.

Till sist vill vi även tacka vår examinator på Chalmers, Veronica Olesen, för all
vägledning för både den tekniska biten och med rapport skrivningen.

Vi hoppas att detta arbete kommer vara till god hjälp för Groth Kaross i deras
strävan att underlätta för sina kunder.

Oskar Nilzén och Carl-Johan Vickström, Göteborg, 2023
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Terminologi

Nedan är en lista över förkortningar och terminologi som används i rapporten i
alfabetisk ordning:

A/D Analog to digital

GND Referenspunkt som erhåller spänningen 0V.

I2C Ett seriellt kommunkationsprotokoll som överför data mellan elek-
troniska enheter.

IMU Inertial Measurement Unit, Elektronisk enhet som består av flera
sensorer som accelerometer, gyroskop för att mäta rörelser i 3 di-
mensioner.

LSB Least Significant Bit. Det minst signifikanta biten i en binär kod

MPU Motion Processing Unit

NC Normally Closed, En kontakttyp som är stängd (ström flyter
igenom) då brytaren eller knappen ej är aktiverad.

NO Normally Open, En kontakttyp som är öppen då brytaren eller
knappen ej är aktiverad.

Pitch Axis En enhets rotation kring dess sidledsaxel.

PWM Pulse Width Modulation, Signaltyp där bredden på en periodisk
pulssignal varieras för att styra spänningen.

Roll Axis En enhets rotation kring dess längdaxel.

SPDT Single Pole, Double Throw, En typ av strömbrytare som har en
gemensam styringång och två separata utgångar.

VCC Positiv spänning som driver en krets.
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1
Introduktion

1.1 Bakgrund

SKAB-Gruppen, som har sitt huvudkontor i Halland, består av ett antal olika bolag
där Groth Kaross AB ingår. Groths Kaross AB tillverkar specialanpassade fordon
och påbyggnader inom lastbilsbranchen. Exempelvis på tidigare byggen är blodgi-
vartrailer till Karolinska sjukhuset, mobil arrest till polisen samt en vallatrailer till
svenska skidskyttelandslaget. Dessa trailers är mobila, det vill säga att de körs ut
och sedan lämnas på plats med hjälp av en dragbil. För att trailern sedan ska kunna
stå stadigt på plats utan dragbilen, behövs därför stödben för att upprätthålla po-
sitionen. Stödbenens huvuduppgifter blir därmed att möjliggöra frånkoppling av
dragbilen samt att planutjämna trailern.

Idag manövereras stödbenen manuellt med hjälp av en fjärrkontroll vilket är både
tidskrävande och försvårar processen mellan stationärt och mobilt läge. En lösning
i form av ett elektronisk styrsystem önskades.

Idag �nns liknande färdiga system för just autoleveleringsändamål, men i Groths fall
är de inte användbara eftersom de är skapade för andra syften. De system som är
riktade för starkare stödben anses inte ha tillräckligt med möjligheter till styrning.
De system som har denna möjlighet är endast riktade till applikationer som baseras
på svagare stödben.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet var att designa och konstruera ett styrsystem som går
att implementera på trailernas be�ntliga hydralsystem. För att styra det be�ntliga
hydralsystemet används magnetventiler som baseras på ett 24 V system. Det här
arbetet kommer att tillhandahålla en lösning som kommer göra det enklare för
Groths kunder att parkera sina trailers.

1.3 Avgränsningar

Eftersom det inte fanns möjlighet att laborera på ett be�ntligt hydralsystem så
kommer samtliga tester basera sig på linjära ställdon istället för magnetventiler.
Utbytet medförde skillnader i testerna och i verkligheten i form av tider, mekaniska
påfrestningar samt delar av styrsystem som kommer behövdes anpassas efter längd

1



1. Introduktion

och andra fysiska egenskaper.

Systemet och samtliga komponenter kommer enligt produktblad klara av vanliga
väderförhållanden. Dock testades inte uthålligheten vare sig det gäller långvariga
perioder eller extrema väderförhållanden.

Projektet baserades endast på en modell då tidsbegränsningarna inte tillät möj-
ligheten att köra systemet på en verklig trailer.

1.4 Mål

Tillsammans med handledaren från Groths Kaross AB, Erik Magndal, togs diverse
krav fram som systemet ska klara av. Modellen som konstrueras ska kunna göra
detsamma som en verklig trailer vilket ledde till beslutet av komponenterna som har
valts samt uppbyggnaden av modellen. Dessa funktioner ska vara marksättning: där
benen går ner och håller trailern i ett stilla läge så att dragbilen kan frånkopplas.
Systemet ska också komma ihåg denna positionen för att när dragbilen ska kopplas
på igen måste trailern ha samma position som när den frånkopplades. Autonom
planutjämning: där systemet ska lyfta upp trailern och använda de fyra olika stöd-
benen för att på så sätt planutjämna trailern så att det går att arbeta i den.

Utöver dessa automatiska system ska det även gå att manuellt styra alla benen
både upp och ner. Det ska även �nnas minst två säkerhetssystem i form av en
pausfunktion, som stannar den processen som körs ifall användaren vill det, och en
startsignal som måste vara aktiv för att systemet ska kunna �ytta benen.

1.5 Precisering av frågeställningen

I systemet ska följande sekvenser automatiseras:

Från mobilt till stationärt läge:
ˆ Marksättning med stödben i markparallellt läge - Touch-Down
ˆ Autonom planutjämning av trailern - Autolevel

Stationärt till mobilt läge:
ˆ Återgå till markparallellt läge för dragbilsanslutning - Trailer Connect
ˆ Hissa upp stödben - Raise

Frågeställningar:
ˆ Vilka säkerhetsfunktioner krävs av systemet?
ˆ Är modellen en lämplig representation av verkligheten?
ˆ Hur kan systemet vidareutvecklas?

2



2
Teori

I detta kapitel presenteras teorin och funktionaliteten av de olika komponenterna
och styrsystemen som använts i projektet.

2.1 Arduino MEGA mikrokontroller

Arduino Mega är en öppen källkod mikrokontroller som erbjuder en enkel lösning
för utveckling av elektroniska projekt [1]. En mikrokontroller är en enhet som består
av en processor och minne. För versionen som användes i detta projekt, MEGA2560
versionen som visas i �gur 2.1, �nns det 54 digitala ingångar/utgångar, 16 analoga
ingångar, jord, 5 V och 3.3 V utmatning[2]. Arduino Mega 2560 samlar då allt på
ett och samma kretskort vilket förenklar många kretsar. Arduinon använder sig av
sin egna IDE, en programvarumiljö som baserar sig på en förenklad version av C++
[1].

Figur 2.1: Designlayout för en Arduino Mega. [3] CC-BY

3



2. Teori

2.2 Avståndssensor IR

En infraröd (IR) avståndssensor, som visas i �gur 2.2, är en komponent som an-
vänds för avståndsmätning till en yta eller ett föremål. Grundprincipen baserar sig
på att den utstrålar en IR stråle från sin sändardel och sedan mäter vinkeln som
strålen kommer tillbaka in i mottagardelen [4]. På så sätt kan sensorn uppskatta
och beräkna avstånden till närmsta föremålet. Avståndsmätaren har tre anslut-
ningar: GND (jord), VCC (inmatning) samt Vo (analog utmatning). Avståndssen-
sorn skickar informationen genom att ändra spännningsnivån där en högre spänning
innebär större avstånd och lägre spänning innebär närmare avstånd. För att veta
exakt vilken spänning som representerar vilket avstånd används sensorns datablad
[5].

Figur 2.2: Avståndssensor IR 4-30cm.

2.3 Buck/Step-down-omvandlare

En switchregulator, även känd som step-down omvandlare, är en DC-DC kompo-
nent som är designad för att minska spänningen hos en insignal till en lägre nivå.
En switchregulator består vanligtvis av en ingång, en switch (oftast en transistor),
en induktor, en kondensator, en diod och en utgång [6]. När switchen är på slås
ingångsspänningen på och strömmen �ödar genom induktorn, vilket lagrar energi.
Under på läget laddas även kondensatorn upp för att utjämna eventuella variationer
i spänningen. När switchen sedan slås av, kopplas induktorn om så att den överför
den lagrade energin till utgången. Kondensatorn används för att utjämna och sta-
bilisera spänningen, vilket resulterar i en stabiliserad utspänning.

För att justera utspänningen reglerar switchregulatorn switchens till- och från-tid.
Genom att minska på-tiden ökar den genomsnittliga utspänningen, medan en längre
på-tid minskar utspänningen. Denna teknik kallas pulsbreddsmodulering (PWM)
och är vanligt förekommande i switchregulatorer. I �gur 2.3 kan du se en illustration
av kretsdiagrammet. Den gröna linjen representerar strömmen när switchen är på
och den röda linjen visar strömmen när switchen är av. Linjerna visar hur strömmen
�ödar genom kretsen under både på- och av-läget. Denna process resulterar i en
genomsnittlig utspänning som är stabil och lägre än inspänningen [6].
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