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Abstrakt

Detta examensarbete har utforts pa uppdrag av Oy Narpes Tra och Metall Ab (NTM) som
tillverkar renhallningsfordon och lastbilsslapvagnar. Arbetet utfordes pa
konstruktionsavdelningen for renhaliningsfordon.

Syftet med uppgiften var att konstruera en ny lasningsmekanik med skakfunktion for
sopcontainrar. Detta ar for att den som tillverkas i dagsldget har visat sig vara for osaker,
da den inte har ndgon saker |asningsmekanik.

Malet var att fa ett funktionellt och sdkert 1ds som klarar krav och standarder som stalls
pa renhallningsfordon. Dessutom skulle det goras sa att det ar enkelt att montera,
eftersom ca 30 % av sopbilsmodellerna KGH-HL och KGH-HB som tillverkas anvander
detta.

Resultatet ritades upp i SolidWorks och simulerades for att kontrollera om
konstruktionen skulle klara kraven. Denna konstruktion klarade kraven och ar redo for
tillverkning.

Sprak: svenska Nyckelord: sopbil, baklastare, NTM, renhallningsfordon
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Tiivistelma
Opinndytetyo on tehty toimeksiantona Oy Narpes Tra och Metall Ab:lle (NTM), joka on
jatteenkuljetusautojen ja kuorma-auton perdavaunujen valmistaja. Tyo on tehty heidan

toiveesta puhdistusajoneuvo-osastolle.

Tyon tarkoitus oli suunnitella jatekonteille uusi lukitusmekaniikka ravistusmekanismilla.
Tama tehtaisi koska nykypaivan lukko on nayttanyt olevan epavarma, etenkin kun siina
ei ole turvallista lukitusmekaniikkaa.

Tavoitteena oli toimiva ja turvallinen lukko, joka tayttaa vaatimukset ja standardit, jotka
vaaditaan puhdistusajonevoilta. Taman lisaksi se tulisi tehda helposti asenettavaksi
koska n. 30 % KGH-HL- ja KGH-HB-jateautomalleista kayttaa tata.

Tulos piirrettiin ja simuloitiin Solidworks-suunnitteluohjelmistolla, jotta voitaisiin
tarkastaa, etta rakenne tayttaa vaatimukset. Tama rakenne lapaisi vaatimukset ja on
valmis valmistukseen.
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Abstract

This bachelor’s thesis has been made for OY Narpes Tra och Metall AB (NTM), which is a
manufacturer of waste collection vehicles and truck trailers. The work was performed at
the construction department for waste collection vehicles.

The purpose was to construct a new locking mechanism with shake function for garbage
containers. This is because the currently locking mechanism has been shown to be too
unsafe because it has no secure locking system.

The aim was to construct a functional and safe lock that meets the demands and
standards that were set on the construction. It should be designed to make it easy to
assemble because approx. 30% of KGH-HL and KGH-HB vehicles that are manufactured
use this.

The result was drafted in SolidWorks and simulated to check if the design would meet
the demands. This construction fulfilled the demands and standards and is ready for
manufacturing.
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Forord

Under sommaren 2017 sommarjobbade jag p4 NTM och fick detta examensarbete. Jag har

lart mig mycket om hur det &r att arbeta som konstruktor.

Sist vill jag tacka alla involverade i detta examensarbete. Nagra av dessa dr mina handledare
Leif Kankanpéd frdn NTM och Kaj Rintanen fran Novia, och de dvriga som hjilpt till pa

konstruktionsavdelningen.

Narpes 2018

Kristian Hummelgard



Forkortningar

NTM = Narpes Trd och Metall
FEM = Finita Element Metoden

CAD = Computer Aided Design



1 Introduktion

Detta examensarbete har utforts vid Oy NTM Ab (Nirpes Trd och Metall). Innan detta
examensarbete paborjades hade jag arbetat en sommar pa foretaget med att uppdatera 2D-
ritningar till 3D-modeller och uppdaterat andra ritningar. Detta var en stor fordel nér jag var
bekant med programmen som anvéndes. 3D-programmet som anvindes var Solidworks

2016. Figur 1. visar en sopbil som tdmmer storsta containermodellen.

Figur 1. Sopbil som tommer container (NTM - internt dokument).

1.1 Bakgrund

Bakgrunden till detta examensarbete dr att las/skakmekanismen for containertomning
behdvdes utvecklas. Med vinsch tippas upptill 8 m® med en vikt pa ca 4200 kg. De vinschas

upp med hjélp av en vinsch.



Figur 2. Dagens containerldismekanik (NTM — Bruksanvisning i original).

Det har framkommit att dagens containerlds anvinds pé fel satt. Det anvands for att skaka ur
soporna ur containrarna som det inte dr konstruerat for (Figur 2 illustrerar gamla modellen
av lasning). Anvéndarna slédpper laset och sedan l&ser igen viket gor att containrarna aker
vertikalt ca 5 cm, detta gor att skripet som sitter fast i bottnen lossnar. Nér detta gors finns
det inget som héller containrarna i sidled och ddrmed har det forekommit att de har stjilpt
och skadat anvidndare och andra foremal som varit i vdgen. Det har ocksd framkommit att

containrarna brukar tommas med laset stingt som figur 3 visar.

Figur 3. Felanvindning (NTM - internt dokument).



1.2 Syfte

Syftet med detta examenarbete var att konstruera ett nytt containerlas med skakfunktion. Det
bor utvecklas med tanke pa driftsikerhet och standarder som kriivs. Aven NTM hade nigra

Onskemal.

Som detta examensarbete heter Konstruktion av containerlas till dtervinningsfordon
kommer det att innehélla planering och konstruktion av ett containerlés, samt steg for steg

for att uppna malet.

1.3 Avgransning

NTM som dr ett foretag som &r specialiserat pé att tillverka sopbilar och har manga olika
modeller. I detta examensarbete handlar det om modellerna KGH-HB och KGH-HL som
kan utrustas med antingen en vinsch eller en dubbelvinsch och dr de modeller som behdvdes

atgdrdas.

1.4 Mal

Malet med detta examenarbete var att {4 ett sikert och driftsdkert containerlas med skaknings
funktion for foretaget NTM samt ritningar for tillverkning. Containerlaset bor folja

standarder och krav och gérna 6nskemal fran NTM.

1.5 Foretaget

Har kommer en foretagsbeskrivning om NTM som innehéller historia, foretaget idag och en

beskrivning av avdelningen dér examensarbetet utfordes.

1.5.1 Historia

Lennart Nordin borjade 1945 med en liten verkstad vid sitt hem. Han borjade med att
tillverka hjul med forstirkta stalband for kérror, han blev snabbt en palitlig affirsman.
Foretaget NTM grundades 27 april 1950 av Lennart Nordin som stdrsta enskilda aktiedgare
och nagra andra affirskompanjoner. I maj samma ar paborjades byggasarbetet pa den forsta
fabriksbyggnaden som finns kvar &n i dag, den innehaller numera bl.a. produktutveckling

och forséljning.
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NTM bestod fran starten av en metallavdelning och en trdavdelning darfor heter det trd och
metall. P4 trdavdelningen gjordes bl.a. mobler och koksskép. Och pé metallavdelningen bl.a.

jordbruksutrustning och maskiner. 1975 tillverkades forsta renhallningsfordonet.

(NTM — De forsta 50 aren, 2000 s.12 — ), (NTM — Om foretaget, 2017)

1.5.2 Dagens NTM

NTM koncernen har i dagsldget 6ver 500 anstdllda och fortsétter att véxa. I Néarpes finns
huvud kontoret och storsta fabriken dir det arbetar ca. 350st. Figur 4 visar en bild av fabrik
och kontoret i Narpes. NTM har nyligen investerat i en ny svetsrobot som skall svetsa thop
bakfickor. De haller ocksa pa med att bygga en ny kontors byggnad som berdknas vara klar
nir de har 704rs jubileum. NTM:s omsittning 2016 var 70,4 miljoner euro. Ar 2017
tillverkades 545 sopbilar inom koncernen. (NTM — Om foretaget, 2017)

P

Figur 4. Flygbild av NTM 2016 (NTM — Om foretaget).

1.5.3 Konstuktionsavdelningen for renhéllningsfordon

P& konstruktionsavdelningen arbetar ca 20 personer. Den dr uppdelad i tvd delar
specialfordon och standardfordon. Detta examensarbete dr gjort pa standardfordon eftersom

denna ldsmekanik tillhor standardfordon.

Naér ett renhallningsfordon skall tillverkas borjar det med att forséljaren ar i kontakt med
kunden. Forsdljaren ger sedan over till konstruktionsavdelningen om modell, utrustning och

ovriga onskemal.
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Pa konstruktionsavdelningen bdrjar man med att arbeta pa ett koncept eller ett forsta utkast.
Nér konceptet ar klart sd diskuteras det med kunden. Nér alla dr Gverens dvergér det till

produktionen och fordonet tillverkas.

1.6 Disposition

Héar kommer en lista om vad alla kapitel handlar om.

e Kapitel 1, Introduktion. Innehaller bakgrund, syfte, avgridnsningar, mal och en

foretagsbeskrivning.

e Kapitel 2, Teori. Innehdller teorin bakom detta examensarbete dessa dr bl.a.
standarder, kort om finita element metoden, tidigare prototyper, laster och

sopbilsmodeller som behandlas i examensarbetet.

e Kapitel 3, Metod. Metoder som anvénts for att komma fram till den bdsta 16sningen.

Under detta kapitel finns dven en lista pa krav-onskemal.

e Kapitel 4, Konceptlosningar. Hér presenteras fyra olika koncept och funderingar pa
en losning till detta examensarbete. Och slutligen vilket koncept det blev

vidareutveckling pa.
e Kapitel 5, Resultat. Det slutgiltiga resultatet av detta projekt.

e Kapitel 6, Diskussion. I diskussionen har det skrivits om egna tankar, funderingar
om resultatet och examensarbetet i helhet och tankar ndgra tankar kring

vidareutvecklingar. Bl.a. vad som var bra/daligt vad som kunde ha gjorts béttre.

e Kapitel 7, Kallforteckning. I detta kapitel presenteras killorna som anvindes i detta

examensarbete.



2 Teori

I detta kapitel beskrivs teorin bakom detta examensarbete, 4ven problemen med tidigare

prototyper.

2.1 Sopbilsmodeller

NTM har méanga olika sopbilsmodeller och delas in i olika kategorier, dessa kategorier ar
e Baklastare, tommer soporna bak pé bilen.
e Frontlastare, tommer soporna genom att lyfta soptunnan 6ver hytten.
e Sidlastare, soporna toms in fran sidan.

o Flerfackslastare, har flera fack for olika sorts sopor kan vara bade bak- och sidlastare

kombinerade.
e Lyftutrustning, anvédnder sig av en kran nér soporna toms.

e El-hybrid, kan vara nagon av de andra kategorierna men har en hybrid modul bakom

hytten.

(NTM — Renhallningsfordon)

2.1.1 KGH-HB och KGH-HL

I detta examensarbete dr det baklastar modellerna KGH-HB och KGH-HL som behandlas.
Procentuellt dr det ca 30 % av alla sopbilar som tillverkas arligen pA NTM, och ca 30 % av
dessa som anvinder sig av en vinsch som hjélpmedel for att tomma stora containrar i

bakfickan. (NTM — Renhallningsfordon)

2.2 Laster och randyvillkor

Laster och randvillkor kommer fran ett tidigare examensarbete som gjordes av Roberth

Sjostrom 2017.



Dubbehdnsch

mg

S440mm

Figur 8. 2D-skiss till berikningarna.

N

F=——— % —76370,829N (Beriikning 1.)

1,669m

3,080m=*4220kg*9,81

Figur 5. Skirmklipp ur konstruktion av dubbelvinsch till atervinningsfordon.

Enligt Roberths berdkningar i figur 5 drar dubbelvinschen med en kraft pa ca 76 kN.

(Sjostrom, R)

2.3 Standarder

Konstruktionen av containerlaset méste uppfylla dessa krav ur standarden SS-EN 1501-
5:2011. Avfallshanteringsfordon - Allmdnna krav och sédkerhetskrav - Stycke 5:

Lyftanordningar for avfallshanteringsfordon.
Enligt dessa paragrafer maste containerlaset konstrueras:
e §5.1.1.7 Locking system.
Las system

— Sopkirlets lyftanordning skall vara utrustad med en anordning som automatiskt
laser och haller last nir sopkarlet tiltar 6ver 30° fran vertikalldge eller nir 2 m over

markniva.

— Sopkarlet skall hallas 14st &ven om den elektriska, hydrauliska eller pneumatiska

kraften forloras.



e §5.2.6.4 Catch for trunnion bar skip container.
Las for container med svangtapp.
— Laset skall vara designat efter containertappens form.
— Laset skall 1dsas automatiskt ndr containern lyfts upp.
— Om skakning finns giller:
— Laset skall vara utformat enligt tappen.
— Skakning skall endast vara tillaten 30° fore maximal tipp position.

— Ett kontrollsystem skall installeras for att sdkerstélla att bada 1dstapparna &r

lasta. Om dessa inte &r lasta skall inte skakning vara majlig.
e §5.2.6.5 End position system.
Slutpositionskontroll.

— En containers slutpositionssystem skall vara forsatt for att stoppa rorelsen av

containern ndr den nér till slutpositionen.
e §5.2.6.6 Slack control.
Loshetskontroll.

— Ett system skall forhindra all 16shet 1 kedja, vajer eller rem nér tyngdpunktsldget

for containern passerar jimnviktsldget under tomning.

(SS-EN 1501-5:2011)

2.4 FEM - Finita Element Metoden

Finita element metoden &r en generell matematisk och numerisk metod for att sdka
approximativa 16sningar. P4 engelska kallas den FEA (Finite Element Analysis). Den
bakomliggande matematiska idén &r interpolation och minimering av en funktion. Den
verkliga geometrin delas upp i sma stycken for det mesta trianglar eller fyrhérningar f6r 2D
och for 3D anvénds prismor med fyra eller sex sidor. I CAD-program kallas detta ”mesh”

(pa svenska nét) som forklaras béttre 1 nista kapitel.
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FEM kan anvéndas till flera olika berdkningar som t.ex. detaljerade krockanalyser av bilar,
studera luftflodet kring flygplan. Listan pad anvindnings omraden kan goras ldng. Hér ar

ndgra exempel pa vad som kan beréknas.

e Linjar och ickelinjér elastisk analys

e Temperatur fordndringar

e Utmattning

e Luft och vitskeflode

e Elektricitet, magnetism

(Finita elementmetoden, 2017)

2.4.1 FEM i Solidworks

For att simulera i Solidworks dr det forsta steget att “mesha” delen eller sammanstillningen
d.v.s. dela upp delen i sma delar s.k. nit. Nista steg r att bestimma var krafterna skall trycka

och hur mycket. I figur 6 dr delen “meshad” och i pilarna visar var kraften trycker.

Figur 6. En ”meshad” Solidworks del (NTM - internt dokument).
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Naésta steg &r att kora berdkningen. Detta kan ta en stund beroende pé hur stort “mesh” som
ar instéllt. I figur 7 dr resultatet av denna simulering. I resultatet fis det ut var spanningen &r

som storst och hur ménga millimeter detta ror sig under storsta belastning.

won Mises (N/mm#2 (MPa))
200,000
183.333
- 166.667
- 150,000
- 133333
- 116.667
I 100.000
83.333
_ 66,667
_ 50.000

33333
16.667
0.000

Figur 7. Exempel pa Solidworks simulationsresultat (NTM — internt dokument).

2.5 Produktutveckling och konceptgenerering

En vanlig metod att tillimpa vid produktutveckling &r konceptgenerering. Det gar ut pa att

generera s mycket 16sningar som majligt.

I figur 8 dr en forenklad bild av hur konceptgenerering gér till. Forsta steget ar att klargora
problemet och Onskemalen. Nésta steg dr att soka information om produkten, intern
informations sOkning &r att titta péd tidigare produkter eller prototyper. Extern
informationssokning &r att soka information om liknande produkter. Sedan gors nagra
koncept "skisser”, och sista steget dr att utvirdera de olika koncepten och vélja det bésta av

dem att vidareutveckla pa. (Studentportalen)



Klargér problemet
(Kravspecifikation)

Extern informations-
sokning

11

N

Intern informations-
sokning

N

Generera madnga
koncept

Valj det "basta”
konceptet

Figur 8. Konceptgenerering (Studentportalen).

2.6 Tidigare prototyper

Hair presenteras tva olika protyper som har gjorts inom de ndrmaste dren. I figur 9 har det

gjorts en krok for att forhindra felanvéindningen i figur 3. Meningen med denna prototyp var

att containern bara skulle halka undan om ndgon anvédnde det som i figur 3 men det visade

sig att containern hann komma hogt upp i bakdndan innan den gled undan vilket inte var

meningen och diarmed risk for skador pa anvéndare och omgivning.

Figur 9. En tidigare prototyp (NTM - internt dokument).



12
Naésta prototyp som visas i figur 10 uppfyllde kraven och fungerade men eftersom endast ca

30 % av alla bestéllningar pad dessa modeller bestills med vinsch hantering &dr det inte

ekonomiskt hallbart att anvinda denna 16sning.

Figur 10. Den senaste prototypen (NTM — internt dokument).

2.7 Solidworks

Solidworks ir ett tva- och tredimensionellt CAD-program. Som ar grundat i december 1993
och har sitt huvudkontor i Waltham, Massachusetts, USA och dgs idag av ett franskt foretag
med namnet Dassault Systémes. Solidworks har idag fler &n 2 170 000 kunder i ver 182
000 foretag.

Solidworks ar uppdelat i flera olika moduler, modulerna som anvénts i detta examensarbete
ar Solidworks part, Solidworks assembly och Solidworks simulation. Den forsta modul som
anvindes var “’parts” dér delen ritas upp i 2D-sketch som sedan extruderas till 3D. I figur 11

ar ett exempel pa en "part”.
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Figur 11. Exempel pa Solidworks part (NTM — internt dokument).

Nésta modul som anvindes var Solidworks Assembly, i denna modul liggs de olika delarna

som blev ritade i ’parts” modulen ihop med sa kallade mates.

Den sista modulen som anvidndes heter Solidworks Simulation och dr ett
konstruktionsanalysverktyg som anvinder sig av FEM (Finita element metoden) och har

beskrivits i kapitel 2.4 och 2.4.1. (Introducing Solidworks, 2014)
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3 Metod

I detta kapitel presenteras metoderna fran koncept till en produkt redo for tillverkning.

Solidworks har anvénts som hjdlpmedel med konstruktion och FEM-analys.

3.1 Fallstudie

En enkel metod att tillimpa vid produktutveckling kallas fallstudie. En fallstudie dr som ett
pussel som maste l9sas d.v.s. fordjupar sig inom ett visst omrade och tar problemen som de

kommer ldngs vigen mot en ny produkt. (Fallstudie, u.d)

3.2 Lista pa krav-/6nskemal

Innan examensarbetet padborjades gjordes en kravlista. Detta gjordes for att underlitta nér
konstruktionen skulle konstrueras. Kravlistan har fyllts lite pa vartefter examensarbetet har
framskridit. Kravlistan gjordes i en Excel-tabell for att det skulle vara litt att fylla pa eller
4ndra p4 den. Onskemadlen lades ocks4 till i samma tabell. I tabell 1 ir den slutgiltiga tabellen

som styrde projektet.

Tabell 1. Lista pa krav/6nskemal

Kriterium Krav = K
Onskemal =0

1. Konstruktion

Saker att anvanda K
Enkel konstruktion 0
Enkel som tilldggsutrustning 0
Undvika vattensamlingar K
Tilltalande design 0
2. Tillverkning

Tillverkning utan specialverktyg 0
Enkel att tillverka K
Billiga material och andra delar 0
3. Logistik

Litet utrymme vid lagring 0

4. Anvandning
Kan ej anvandas pa fel satt K
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3.3 Konceptgenerering

I konceptgenereringsfasen skall det presenteras ett antal produktldsningar som uppfyller
kriterierna. Denna arbetsgang baseras pd idén att generera s& manga 16sningsforslag som
mojligt. Med detta sitt sékerstills det att s ménga 16sningsalternativ som mojligt 1aggs fram.
Utgangspunkten dr att ha gjort ett bra specifikationsarbete i detta fall krav 6nskemals lista
(Tabell. 1).

En systematisk 16sningssokning genomfors i foljande steg:
1. Formulera problemet i bredare, abstrakt, I[dsningsneutral form.
2. Gor funktionsanalys.
3. Sok 16sningar till delfunktionerna.
4. Kombinera delldsningsalternativ med totallosningsalternativ.
5. Sortera potentiellt godtagbara totallosningskandidater.

(Produktutveckling s.121 f)

4 Konceptlosningar

I detta kapitel presenteras koncepten som har ritats upp i Solidworks. Aven en kravlista om
konceptet uppfyller kraven och dnskemaélen. I krav/onskeméls tabellerna har det fyllt i om
de klarar kraven/6nskemalen med ja, nej eller delvis. Detta for att underlétta nir bésta

konceptet ska viljas.



4.1 Koncept 1

Har ar forsta konceptet som ritades upp samt lista pa krav och dnskemal.

Figur 12. Skirmklipp av koncept 1 (NTM - internt dokument).

Tabell 2. Krav/onskeméllista koncept 1

Koncept 1

Kriterium Krav = K Uppfyller krav/
Onskemé&l =0 | Onskemal

1. Konstruktion

Saker att anvanda K Delvis

Enkel konstruktion 0 Nej

Enkel som tilldggsutrustning 0 Nej

Undvika vattensamlingar K Ja

Tilltalande design 0 Delvis

2. Tillverkning

Tillverkning utan specialverktyg 0 Ja

Enkel att tillverka K Delvis

Billiga material och andra delar 0 Ja

3. Logistik

Litet utrymme vid lagring 0 Ja

4. Anvandning

Kan ej anvandas pa fel satt K Delvis
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4.2 Koncept 2

Haér 4r andra konceptet som ritades upp samt lista pa krav och 6nskemal.

Figur 13. Skirmklipp av koncept 2 (NTM - internt dokument).

Tabell 3. Krav/onskemaéllista koncept 2

Koncept 2

Kriterium Krav = K Uppfyller krav/
Onskeméal = O | Onskemal

1. Konstruktion

Saker att anvanda K Delvis

Enkel konstruktion 0 Nej

Enkel som tilldggsutrustning 0 Nej

Undvika vattensamlingar K Ja

Tilltalande design 0 Delvis

2. Tillverkning

Tillverkning utan specialverktyg | O Ja

Enkel att tillverka K Delvis

Billiga material och andra delar |0 Ja

3. Logistik

Litet utrymme vid lagring 0 Ja

4. Anvandning

Kan ej anvandas pa fel satt K Delvis




4.3 Koncept3

Hir &r tredje konceptet som ritades upp samt lista pa krav och dnskemal.

Figur 14. Skirmklipp av koncept 3 (NTM - internt dokument).

Tabell 4. Krav/onskemallista koncept 3

Koncept 3

Kriterium Krav = K Uppfyller krav/
Onskemél = O | Onskemal

1. Konstruktion

Saker att anvanda K Ja

Enkel konstruktion 0 Nej

Enkel som tilldggsutrustning 0 Nej

Undvika vattensamlingar K Nej

Tilltalande design 0 Nej

2. Tillverkning

Tillverkning utan specialverktyg | O Ja

Enkel att tillverka K Delvis

Billiga material och andra delar |0 Ja

3. Logistik

Litet utrymme vid lagring 0

4. Anvandning

Kan ej anvandas pa fel satt K Delvis




4.4 Koncept 4

Hir ér fjarde konceptet som ritades upp samt lista pé krav och dnskemal.

Figur 15. Skirmklipp av koncept 4 (NTM - internt dokument).

Tabell 5. Krav/onskeméllista koncept 4

Koncept 4

Kriterium Krav = K Uppfyller krav/
Onskemé&l = O | Onskemal

1. Konstruktion

Saker att anvanda K Ja

Enkel konstruktion 0 Delvis

Enkel som tilldggsutrustning 0 Ja

Undvika vattensamlingar K Ja

Tilltalande design 0 Delvis

2. Tillverkning

Tillverkning utan specialverktyg | O Ja

Enkel att tillverka K Delvis

Billiga material och andra delar |0 Ja

3. Logistik

Litet utrymme vid lagring 0 Delvis

4. Anvandning

Kan ej anvandas pa fel satt K Ja
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4.5 Sammanfattning av koncept

De tre forsta koncepten kunde fungera men inte sa sakra ifall sopor eller is och sno blir kvar
i nedre kant sa att inte laset laser. Koncept 4 uppfyllde bast kraven/0nskemalen dérfor valdes
den att vidareutvecklas. De tre forsta koncepten skulle ha manga extra delar som skulle
svetsas fast pd alla sopbilar fastén de bestéllts utan container hantering medan koncept 4

hade alla delar skruvbara.

5 Resultat

I detta kapitel presenteras resultatet av koncept 4, eftersom det uppfyllde kraven och

onskemalen bast. Forst kommer en funktions beskrivning och sedan FEM-analysresultaten.

Enligt simuleringarna klarade konstruktionen av denna kraft.

5.1 Funktionsbeskrivning

Har presenteras en funktionsbeskrivning av det konstruerade containerléset.

Figur 16. Skirmklipp (NTM - internt dokument).
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Forst backas bilen mot containern, med hjilp av styrplatarna som de gula pilarna visar pa i

figur 16 styrs containern till mitten.

Figur 17. Skirmklipp (NTM - internt dokument).

Figur 17 visar nér vinschen ldggs i och drar upp containern i bakéndan (den réda pilen visar
att containern dras upp), luften i pneumatikcylindrarna komprimeras sa att containern faller

ner i lasldge (battre bild av cylinder i figur 18).

Figur 18. Skirmklipp (NTM - internt dokument).
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Nér containern har lyfts upp skakas soporna ur med hjilp av hydraulcylindern till hoger i

figur 18 som kors upp och ned.

4

Figur 19. Skirmklipp (NTM - internt dokument).

Figur 19, nér containern &r todmd och nedvinschad 6ppnas laset av operatoren.

5.2 FEM-analysen

Har presenteras FEM-analysresultatet fran Solidworks.

For att forkorta simuleringstiden delades simuleringsdelen i tva delar med sidorna och sjélva
containerléset skilt. Kraften som anvéndes var tagen fran ett tidigare examensarbete gjort av

Roberth Sjostrom. Kraften avrundades till 80 kN.

Det forsta som simulerades var sidorna, skruvar sattes in och drogs at enligt
momentatdragningen i Bilaga C. Skruvar som anvéndes var av kvalitet 8.8 och drogs med

81 Nm. Stalet som anvéndes var av S355-kvalitet med strickgrins 355 MPa.
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Den andra simuleringen var av containerlaset stalkvaliteten som anvindes var S355 med

strickgrinsen 355 MPa.

5.2.1 Sidor

Har presenteras resultatet av simuleringen av skruvarna och sidorna som skruvas fast i

bakfickan.

Figur 20. Skirmklipp av simuleringsresultat av sidor (NTM - internt dokument).

I figur 20, de grona pilarna visar var sammanstéllningen lastes och de rosa pilarna visar var
simuleringskraften trycker, vilket var 40 kN. Resultatet visar hur ménga millimeter det ror

sig under maximal belastning.
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von Mises (N/mmA2 (MPa))

177,500

l 162,708

von Mises (/mmA2 (MPa)) 147.917
T 133,125
162,708 |

| 118334

- 11

. maxs Zillzak
118334 Jeasy

- 103582 . 73359

- e3s0 . 59167

. 73.959 44376

29,584
I 14793
0.001

b Yield strength: 355.000

. 59167
. 44376

20584
0.001

= Yield strength: 355,000

Figur 21. Skirmklipp av simuleringsresultat av sidor (NTM — internt dokument).

Enligt figur 21 visar att simuleringssammanstédllningen inte dr néra strickgridnsen. Efter

denna simulering konstaterades att sidorna klarade konstruktionskraven.

5.2.2 Containerlaset

Hér presenteras simuleringsresultatet av containerlaset som skall glida i sidorna. For att
snabba upp denna simulering halverades sammanstéllningen. I Solidworks valdes symmetri,

vilket betyder att andra sidan ser exakt lika ut.

Model name:simassem1

Study name:Static 1(-Default-)

Plot type: Static displacement Displacementl.
Deformation scale: 10

URES (mm)
1182
' 1.084
- 0985

. 0887

- 0788

- 0690

- 0591

- 0.493

- 0394

- 0296

0.197
l 0.099
0.000

Figur 22. Skirmklipp av simuleringsresultat av containerliset (NTM - internt

dokument).
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I figur 22, de grona pilarna pa vénster sida visar var sammanstéllningen lastes och de i hoger
sida visar att det &r symmetriskt. De rosa pilarna visar var simuleringskraften trycker som
var 40 kN. Resultatet i figur 22 visar hur minga millimeter det ror sig nér det belastas med

maximal kraft.

Model name:simasseml
Study name:Static 1(-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress1

von Mises (N/mmA2 (MPa])
177500
. 162708
. 147917
. 133425
. 118333
. 103542
- 88,750
. 73958
. 53167

. 44375

29.583
l 14.792
0.000

— Yield strength: 355.000

Figur 23. Skirmklipp av simuleringsresultat av containerliset (NTM - internt

dokument).

Enligt figur 23 visar att simuleringssammanstédllningen inte dr néra strickgridnsen. Efter

denna simulering konstaterades att containerldset klarade konstruktionskraven.

5.3 Skruvberikningar i sidor
Skruvarna skall beréknas samtidig drag- och tvarkraft.
Enligt tabell 1 bilaga A berdknas samtidig drag- och tvérkraft enligt foljande samband

(Fy/Friq)**H(Ey/Frya)* < 1.00

) 33767N+ o 580N \,
Vilket ger (47000N) (ZSOOON) =052



F, fas frén simulationsrapporten i figur 24.

Freq fis fran tabellen i Bilaga A.

F, fas fran simulationsrapp
Frva fas fran tabellen i Bila

Pin/Bolt/Bearing Connector

orten i figur 24.

ga A.
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Model Reference Connector Details Strength Details
Entities: 2 edge(s), 1
face(s)
Type: Bolt(Head/Nut
diameter)(Count
erhare)
Head diameter: 19 mm
Nut diameter: 19 mm No Data
Nominal shank 12
diameter:
Preload (Torque): 81
Caunterhore with Nut-1 Young's modulus: 2.1e+011
Poisson's ratio: 0.28
Preload units: N.m
Connector Forces
Type X-Component Y-Component Z-Component Resultant
Axial Force (N) 33767 0 -140.11 33767
Shear Force (N) -2.2936 175.36 -552.78 579.93
Bending moment (N.m) -0.012749 -10.752 -3.0727 11.182

Figur 24. Skirmklipp av simuleringsresultat i rapporten (NTM — internt dokument).

Enligt denna berdkning klarar skruvarna av kraften.
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6 Diskussion

Detta var ett intressant men ocksa tidskrdvande examensarbete. Med detta examenarbete fick
jag lara mig mycket om produktutveckling vartefter examensarbetet framskred. I borjan satte
jag for mycket tid pd att forsoka hitta en 16sning med 1asningsmekanism pa de delar som

redan fanns.

Solidworks simulation var det intressantaste och mest larorika med detta examensarbete. Jag
fick ldra mig hallfastberdkning med Solidworks simulationsverktyg, vilket jag kommer att
ha stor nytta av om jag fortsétter med konstruktionsarbeten. NTM:s personal har lart mig

mycket om detta.

Jag dr n6jd med mitt resultat som jag kom till och en prototyp skall snart tillverkas for att

testa detta i verkligheten.

6.1 Vidareutveckling

Vidareutvecklingen kunde vara att byta ut pneumatikcylindern mot en hydraulcylinder for
att fa en pélitligare funktion. Speciellt vintertid kan det finnas kondensvatten i

pneumatikcylindern som gor s att den kan frysa fast.

For att uppfylla standarden skall 14set ha en givare for att forhindra skakning fore containern

ar over 30° Oover marken.
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