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Abstract

This master thesis consists of improving the transportation by bicycle combined
with trains, and make it more user-friendly. The project involved developing a
portable carrier that can be offloaded from a transport bicycle and reloaded on a
train, and then transported further. Once at the final destination of the rail
transportation, the box can easily be transferred from the train to a waiting transport
bicycle on location.

The client was believed to have sufficient knowledge and experience; therefore, the
project was based entirely on his thoughts. Interviews were conducted with the
client to gather information. The information was collected, combined with different
ideas from benchmarking, are inspiration source for the following concept
generation. The interview with the client also obtained a list of requirements and a
list of requests, which all of the concept ideas was valued from.

Concept generation was accomplished by the master thesis group members, through
brainstorming, sketching and discussing. Basic drawings are made by all the
concepts that feels reasonable and relevant. Then all the concepts are evaluated
based on the client's requirements and preferences and a winning concept was
obtained. The winning concept and all the concepts with high scores, are presented
to the client. The client, in turn, provided feedback and made decisions about which
concepts to be taken forward for development.

The chosen concept was then developed, and a design was defined. Dimensions and
materials are tested and evaluated by making 3D parts in Solid Works and tests and
prediction analyses in ANSYS Workbench. The design, dimensions and choice of
materials was in this way resulting in an optimized product in regards to strength,
weigh and cost. Based on the design, a prototype was manufactured to get a true
sense of how the concept could work. The prototype was made in the same
dimensions as the end product will have, but in simpler and cheaper materials.

The result consists of a compiled list of all the parts that are required to produce the
final product. Although drawings and 3D images attached to easily see how the parts
will be put together and a final product can be obtained.

An investigation was done to compare how transport by train, car and truck affects
the environment. The result of this study is that transport by train affects the
environment the least.

Keywords: Design, concept, box, bike, lever arm



Sammanfattning

Examensarbetet bestod av att forbattra transporten med cykel kombinerat med tag,
och gora det mer anvandarvanligt. Projektet innebar att ta fram en portabel box som
kan tas av fran en transportcykel och placeras pa ett tag, for att sedan transporteras
vidare. Val framme vid tagtransportens slutdestination ska boxen enkelt kunna fas
av taget och placeras pa en vantande transportcykel pa plats.

Den stora kunskap och erfarenhet som uppdragsgivaren har, har legat till grund for
projektet. Intervjuer genomférdes déarfor med uppdragsgivaren for att samla
information. Den information som samlades ihop, kombinerat med olika idéer fran
benchmarking, inspirerade till den efterféljande konceptgenereringen. Utifran
intervjun med uppdragsgivaren erholls &ven en lista med krav och en lista med
onskemal, som alla konceptidéer varderas ifran.

Konceptgenereringen genomfordes av examensarbetarna, genom att spana, skissa
och diskutera. Enklare ritningar gjordes av alla de forslag som kandes rimliga och
hade relevans. Sedan utvarderades forslagen utifran uppdragsgivarens krav och
onskemal och ett vinnande koncept erhélls. Det vinnande konceptet tillsammans
med de koncept som fick bra betyg presenterades sedan for uppdragsgivaren.
Uppdragsgivaren fick i sin tur tycka till och ta beslut om vilket koncept som skulle
tas vidare for utveckling.

Konceptet som togs vidare utvecklades och en design valdes. Matt och material
testades och utvarderades genom att géra 3D-parter i Solid Works samt berékningar
och tester i ANSYS Workbench. Designen, matten och materialen justerades och
anpassades for att bland annat uppna sa bra hallfasthet samt lag kostnad och vikt
som mojligt. Utifran den design som valdes ut tillverkades en prototyp for att fa en
verklig kansla for hur konceptet skulle kunna fungera. Prototypen gjordes i de
exakta matt som slutprodukten var tankt att ha, men i enklare och billigare material.

Resultatet bestar av en sammanstalld lista med alla de komponenter som kravs for
att kunna tillverka slutprodukten. Aven ritningar och 3D-bilder bifogas for att enkelt
se hur parterna ska séttas samman och en slutgiltig produkt kan erhallas.

En undersokning gjordes for att jamfora hur frakt med tag-, bil- samt
lastbilstransport paverkar miljon. Resultatet av denna undersokning visar att
tagtransport paverkar miljén minst.

Nyckelord: Design, koncept, box, cykel, hdvarm.



Forord

Denna rapport beskriver genomférandet och resultatet av vart examensarbete. Vi
laser bada den sista terminen pa civilingenjorsutbildningen inom maskinteknik, med
inriktning mot produktutveckling. Projektet genomfordes med start i januari och
avslut i juni 2016.

Projektet har genomforts for foretaget MoveByBike, med handledning av delégare
Johan Wedin. Fran Lunds Tekniska Hogskola har Per-Erik Andersson bidragit med
handledning. Uppdraget tillhandahélls genom kontakt med Helena Ensegard pa
Miljogarden. Helena har dven hjalpt till med handledning géallande rapporten.

Vi anser bada att projektet har varit valdigt larorikt och spannande. Utvecklingen av
ett helt nytt koncept har gjort projektet extra motiverande och roligt. Att helt kunna
fokusera pa ett projekt under hundra procent av skoltiden har varit nytt for oss, och
jattekul. Det har fatt oss att kdnna oss mer forberedda infor kommande arbetsliv.

Vi skulle speciellt vilja tacka Per-Erik, Johan och Helena for bra och snabb hjalp
under projektets gang.

Lund, juni 2016

Elin Althini och Malin Karlsson
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1 Inledning

Detta kapitel ger en kortfattad beskrivning av foretaget samt bakgrunden och syftet
med examensarbetet.

1.1 MoveByBike

MoveByBike ar ett transportforetag som transporterar varor med hjélp av cykel. De
har olika slap och karror for olika typer av transporter. Den maximala volymen de
kan transportera ar 3 m®, som far vaga maximalt 300 kg [1]. Foretaget har &ven
vagnar med saten for att transportera exempelvis forskoleklasser.

MoveByBike &r ett franchiseforetag som idag finns i Malmé, Lund, Orebro,
Stockholm och Kdépenhamn. Foéretaget erbjuder transporter inom respektive
stadskarna med omnejd. ldag har MoveByBike 21 anstallda transportdrer som
arbetar med att transportera varor med de olika transportcyklarna.

Foretaget har startats av far och son, Johan och Nils Wedin, som idag ager foretaget
tillsammans. Bada ar starkt drivna av dagens miljofragor. Den slogan som de
anvander sig av ar ”Sveriges gronaste &keri” [1]. Ar 2012 tilldelades foretaget
Malmo Stads miljopris, med motivering att ”..de som Malmgs, och kanske Sveriges
gronaste dkeri erbjuder miljovénliga och citysmarta transporter” [1].

1.2 Bakgrund

Foretaget MoveByBike har gett i uppdrag att ta fram en portabel box som ska kunna
tas av och pa transportcykeln Bullit, se Figur 1.1. Idag anvander man en box som
sitter fastmonterad pa Bullit utan mojlighet till att plocka av den pa ett enkelt sétt.
Tanken &r att boxen som ska tas fram ska kunna plockas av cykeln och tas pa ett tag
for att dar transporteras vidare. Nar tagtransporten ar klar ska boxen enkelt fas av
taget, tas till en vantande transportcykel pa tagstationen och plockas pa cykeln for
att sedan transporteras vidare. Boxen har namnet Oresundsboxen da den framfor allt
ska anvandas for frakt éver Oresund, mellan Malmo och Képenhamn.

12



Figur 1.1. Transportcykeln Bullit

1.3 Problem

Problemet bestar av att ge boxen en form och storlek som passar in pa
transportcykeln Bullit. Boxens form och storlek far inte skymma sikten for
transportoren for mycket, eller begransa styrets svangradie. Vidare ska det ga att fa
av och pa boxen fran cykeln pa ett enkelt satt. Da den ska kunna packas tungt och
med kénsliga varor maste denna av- och palastning ske pa ett smidigt sétt och
samtidigt minimera belastningen pa transportoren. Vid vissa tillfallen kan boxen
packas med olika typer av vatska vilket innebar att avlastning maste ske utan att
boxen lutar for mycket. For 0kad sékerhet ska boxen kunna féstas ordentligt i
cykeln. Ett handtag ska finnas pa boxen for att forenkla forflyttning av boxen da den
ar skild fran cykeln.

1.4 Syfte

Syftet med detta projekt &r att ta fram en portabel box till transportcykeln Bullit, for
att underlatta vid transport med tag. Da tagtransporten endast behover innefatta
boxen, och inte boxen tillsammans med cykeln som dagens transport gor, medfor
det ett behov av en mindre yta pa taget. Detta leder till att andra medresenéarer far
mer utrymme och risken for att inte fa plats pa taget vid transport minskar.

Genom att géra kombinationen av cykel- och tagtransport méjlig skulle det kunna
leda till minskad anvandning av transport med exempelvis bil och lastbil. Detta i sin
tur kan bidra till mindre utsl&pp och en gronare miljo.
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1.5 Avgransningar

Projektet kommer att utféras av en projektgrupp pa tva medlemmar.
Projektet ska genomféras under 20 veckor & 2 personer, 40 timmar i veckan.
Boxen ska anpassas for att kunna fraktas med Oresundstag.

Boxen ska kunna tas ombord i den vagn pa taget som ar gjord for
barnvagnar, resvaskor och andra stora foremal.

Avlastning av boxen far inte paverka transportéren negativt, oberoende av
kroppsbyggnad.

Budget som skolan och MoveByBike bidrar med.
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2 Metod

For utveckling av Oresundsboxen har valet fallit p& den metod som Ulrich och
Eppinger beskriver i sin bok Produktutveckling- Konstruktion och design [2].
Metoden har tillampats for att uppfylla projektets behov. Endast de metodsteg som
kanns relevanta har tagits med, och vissa av dem har modifierats. Nedan beskrivs
de arbetsmoment som anvands i projektet.

2.1 ldentifiering av kundbehov

Det forsta steget i fasen konceptutveckling enligt Ulrich och Eppingers metod ar att
identifiera kundbehov [2]. Ett vanligt satt att gora detta pa ar genom intervjuer och
kundundersokningar. En forsta intervju genomfors med Johan Wedin pa
MoveByBike. Under intervjun sammanstalls en lista med de kundutlatanden som
Johan gor. Da Johan dessutom kommer att vara en anvandare av den box som ska
utvecklas anser han att vidare kundundersokningar ar dverflodiga. Beslut tas darfor
om att intervjun med Johan blir underlag till de kundbehov som ska uppréttas.

Under intervjun framgar tydliga krav som produkten maste uppna for att ha nagon
relevans. Det finns ocksa ett antal onskemal som produkten géarna far uppna till den
grad det gar. Darav tas beslut om att géra en uppdelning, en lista med de produktkrav
som Johan anger och en lista med produkténskemal. Kraven maste uppfyllas, men
onskemalen daremot har olika betydelse och viktning. Darfor kommer alla
onskemal att tilldelas en betydelsefaktor som sedan anvands som viktning vid vidare
utvardering.

2.1.1 ldentifiering av produktkrav

Fran intervjun med Johan pa MoveByBike erhdlls en lista med kundutlatanden av
typen krav. Alla kundutlatanden oversétts till produktkrav som sammanstalls i en
tabell. Kraven maste uppfyllas, alltsa kommer idéer som inte gor detta direkt att
sallas bort fran vidare utvardering. Vissa av kraven ar av den typen att koncepten i
efterhand kommer att anpassas for att uppfylla det som kravs.
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2.1.2 Identifiering av produktonskemal

Fran intervjun erhélls en lista med kundutlatanden av typen dnskemal. Utifran denna
lista Oversatts kundutldtandena till produktonskemal. Da identifieringen av
onskemalen gors framgar att boxen kan delas upp i tva skilda utvecklingsomraden.
Ett omrade gallande boxens form och dess Gppning, som hadanefter kommer att
kallas ”del A”. Det andra omradet &r hur boxen ska fastas i cykelramen, hur den ska
fas av och pa cykeln samt pa vilket satt den ska transporteras fran cykel till tag.
Detta omrade kommer att kallas ”del B”. For att enklare fa fram den bésta 1osningen
tas beslut om denna uppdelning i tva delar med respektive omrade. Tva listor
upprattas darfor med onskemal, en for respektive omrade.

Da produktonskemalen har olika betydelse, tilldelas var och en av 6nskemalen en
betydelsefaktor i skalan 1 till 5. Betydelsefaktorernas innebdrd ar tagna direkt fran
Produktutveckling- Konstruktion och design och listas nedan [2].

1) Egenskapen dr odnskad. Jag skulle inte 6vervaga en produkt med denna
egenskap.

2) Egenskapen ar inte viktig, men jag skulle inte ha nagot emot att ha den.

3) Egenskapen skulle vara bra att ha, men den &r inte nddvandig.

4) Egenskapen ar hogst 6nskvard men jag skulle 6vervaga en produkt utan den.

5) Egenskapen ar viktig. Jag skulle inte dvervdga en produkt utan denna
egenskap.

Tva tabeller skapas med produktonskemalen for respektive omrade samt
betydelsefaktor. Varje dnskemal tilldelas dven ett nummer, vilken ar densamma som
respektive kundutlatande.

2.2 Benchmarking

Benchmarking genomfors genom att soka information pa olika hemsidor pa internet
och i butiker. Information soks om liknande helhetslosningar for att fa en bild av
hur konceptet skulle kunna se ut och vilka funktioner det skulle kunna ha. Sedan
gors ytterligare en benchmarking for de delproblem som uppdagats. Inspiration soks
for att fa idéer pa vilka dellésningar som skulle kunna anvéndas.

2.3 Konceptgenerering

Efter att produktkrav och produktonskemal samlats ihop och inspiration fatts fran
benchmarkingen, kan konceptgenereringen starta. Da konceptet delats upp i tva
delar tas beslut om att &ven dela upp konceptgenereringen. En konceptgenerering
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for del A genomfors forst. Forst klargors problemet for att fa en tydlig bild av vad
som ska tas fram. Sedan startar idégenereringen, da ar alla tankar och forslag
valkomna. Genom att diskutera inom gruppen kommer manga idéer fram. Enklare
skisser gors for att fa en klarare bild av vad idéerna innebar. Sedan genomfors
samma procedur for konceptgenerering for del B.

Projektgruppen anser att tillrackligt manga l6sningar inte har genererats géllande
del B. Beslut tas darfor om att genomfora en workshop, vilket gors tillsammans
med fem stycken kurskamrater, tva killar och tre tjejer. Malet ar att fa fram
ytterligare idéer och forslag pa I6sningar som examensarbetarna inte haft i atanke.
Kurskamraterna studerar alla maskinteknik med inriktningen produktutveckling och
ar val insatta i hur en produktutvecklingsprocess fungerar. Alla far forst information
om hur problemet ser ut, sedan startar brainstormingen. Forst far alla sitta och tanka
sjalva, och skissa sina idéer. Sedan gor man en genomgang av idéerna i tva grupper
och forklarar for varandra hur man ténkt. Denna diskussion ska gérna resultera i
béttre och mer utvecklade idéer. Till sist gar hela gruppen tillsammans igenom allas
forslag och tankar.

2.4 Konceptval

Under idégenereringen har den kravlista som tidigare satts upp varit tillganglig.
Detta har medfort att idéer som inte kunnat uppfylla kraven inte tagits med. Vissa
krav, sa som matten, kommer varje idé att senare anpassas efter. Alla
I6sningsforslag har skissats upp for att fa en tydlig bild av vad konstruktionen
innebar. Varje forslag har ocksa tilldelats ett nummer for att enkelt ha koll.

Problemet har tidigare delats upp i tva delar; del A och del B. Konceptvalet kommer
till en borjan att fortsdtta med denna uppdelning. Konceptforslagen till del A
utvérderas forst. Detta gors genom att skapa en matris med alla 6nskemal och dess
betydelsefaktorer i y-led, och alla konceptférslag i x-led. Sedan tilldelas varje
koncept ett betyg i skalan 1 till 3, beroende pa hur val de anses uppfylla respektive
onskemal. Betyg 1 &r alltsa det lagsta betyget med dalig uppfyllelse och betyg 3 ar
det hogsta betyget med bra uppfyllelse. Ett 6nskemal i taget tas i beaktning och sa
jamfors alla koncept med varandra, vilket gor att betygsattningen blir relativ.
Betygen satts helt utifran vad gruppmedlemmarna anser rimligt. Nar alla betyg satts
multipliceras de med respektive betydelsefaktor for att skapa ett viktat betyg. Sedan
adderas alla viktade betyg for respektive konceptforslag ihop, for att skapa ett totalt
betyg. Beroende pa konceptets betyg tas beslut om vilket eller vilka koncept som
gar vidare.

Né&r del A utvdrderats genomfdrs samma procedur for del B, och ett eller flera
konceptforslag tas vidare.
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2.5 Kombinera och forbattra koncept

Nésta steg ar att kombinera de olika I6sningsforslag som tagits vidare gallande del
A och B. For att se hur dellésningarna fungerar skapas 3D-modeller i
cadprogrammet Solid Works. Modellerna kommer till en borjan att géras enkla och
med fa detaljer for att se om sjalva funktionen fungerar.

2.6 Slutgiltigt koncept

Innan det vinnande konceptet tas vidare for nésta steg i utvecklingsprocessen
genomfors en presentation for uppdragsgivaren, Johan Wedin, pa MoveByBike.
Detta gor man for att se om Johan tror pa det vinnande konceptet eller om han vill
att projektgruppen ska ga vidare med ett annat koncept i stallet.

Resultatet fran motet blir avgorande for projektets fortsattning. Det koncept som
Johan ser som mest potentiellt tas vidare.

2.7 Konstruktion

Det slutgiltiga koncept som tagits vidare mattsatts och anpassas for att uppfylla alla
produktkrav. Konstruktionen formges for att fa ett snyggt och snallt yttre.
Noggranna 3D-ritningar skapas i Solid Works for att testa sa att konceptet fungerar
ordentligt.

En genomgang av vilka komponenter som behdvs for att tillverka konstruktionen
gors. Vissa delar kan kopas in fardiga och anvandas direkt. Andra delar behover
tillverkas pa egen hand och da inhandla material till detta. En undersokning av vilka
material som kan anvindas genomfors.

Berakningar gors for att se hur komponenterna klarar de krafter som de kommer att
kunna utsattas for. Resultatet fran berékningarna bidrar aven till vilka beslut
angaende materialval som gérs. Kombinationen av materialets strackgrans, pris och
vikt &r avgorande for valet av vilket material som valjs.

2.8 Prototyp

Néar konstruktionen ar helt bestdmd tas beslut om att bygga en prototyp. Prototypen
gors for att kunna testa hur pass bra konceptet fungerar, och se om nagot behover
justeras i konceptforslaget. Vissa delar tillverkas av projektgruppen och andra delar
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inhandlas kompletta fran butik. De flesta komponenter till prototypen tillverkas eller
inhandlas i billiga material med lag vikt. Vissa av de komponenter som anvands for
prototypbygget kommer ocksa att anvandas i slutprodukten.

2.9 Miljoaspekter

En jamforelse gors mellan frakt med tagtransport samt lastbils- och biltransport, och
dess respektive utslapp och miljopaverkan. Undersokningen gérs genom att utfora
relevanta berakningar utifran olika transportbolags miljokalkyler. Resultaten tolkas
och en slutsats kan dras huruvida de olika transportmedlen paverkar miljon.
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3 Produktkrav och Onskemal

Detta kapitel bestar av att identifiera de krav och 6nskemal som produkten ska

uppfylla.

3.1 Identifiering av produktkrav

Den intervju som genomfors med Johan pa MoveByBike genererar foljande
kundutlatanden av typen krav.

1.
2.

oo

Boxen maste vara helt mobil, och méjlig att fa av och pa cykeln.

Da boxen ska sitta fast pa en specifik cykelmodell maste matten pa
den anpassas. Dessutom ska boxen kunna frakta en kvarts pall som har
fasta matt. Detta gor att boxens innermatt i botten maste vara minst
40x60 centimeter [3].

For att kunna packa boxen maste éppningen ha en storlek som &r
anpassad efter en kvarts pall.

For att inte skymma sikten for transportoren for mycket, far boxen inte
ha ett storre yttermatt pa hojden an 80 centimeter, matt fran
cykelramens ovankant. Dock ska den gérna ha en sa stor hojd som
mojligt for att skapa maximal volym.

Boxen far inte vara i vagen for styret sa att svangradien minskar.
Boxen maste kunna sattas fast ordentligt i cykelramen sa att den halls
pa plats. Skulle boxen borja réra pa sig under transport skulle det
kunna medféra fara for bade transportéren och medtrafikanter.
Fastsattningen far garna goras sa enkel som majligt for att underlatta
av- och palastning av boxen. Fastsattningen ska ocksa gora det svart
for en obehorig person att kunna lossa boxen och ta den.

Da transportdren ibland maste lamna cykeln for att kunna 6verlamna
en del av fraktgodset, s& maste luckan pa boxen ga att lasa.

Ibland packas boxen med exempelvis mat som ska transporteras till
skolor. Denna mat kan vara i flytande form, darfor ar det viktigt att
boxen inte maste lutas for mycket da den ska av och pa cykeln, och
aven da den ska tas mellan cykel och tag. Ett matt som bor hallas ar en
maximal lutning pa 15 grader.
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Kundutlatandena oversatts till produktkrav och sammanstalls i tabellen nedan,

9. For att pa enklaste satt kunna packa och témma boxen ska den ha en

Gppning som &r placerad pa boxens sida.
10. DA cykeltransporterna sker oberoende av vader, ska boxen vara
skyddad for att klara alla typer av vader.

11. Boxen packas oftast med varor till en vikt av ungefar 40 kg, men kan

uppna totalvikten 80 kg. Boxen bor darfor klara en vikt pa 80 kg.
12. Material eller komponenter som eventuellt placeras under sjélva

cykelramen far inte ta i marken da man cyklar. Nar man svanger med

cykeln med en maximal lutning sa ar det cirka 10 centimeter ner till
marken, matt fran ramens yttre kant.

13. Boxen och dess anordning ska vara sa tyst som mojligt, och inte
skallra och fora ovasen.

14. For att forenkla transporten mellan cykel och tag sa ska det finnas en
anvandarvanlig anordning att halla i som ar ergonomisk och

latthanterlig.

Tabell 3.1. Tabell éver produktkrav.

Tabell 3.1. Tabell éver produktkrav.
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Produktkrav

Mobil

Bottens insida minst 40x60 cm
Oppningen ska vara anpassad efter en kvarts pall
Maximal hojd 80 cm

Styrets anvandning fa inte begrénsas
Boxen ska hallas pd plats under transport
Boxens dppning ska vara lasbar

Boxens lutning, max 15 grader

Boxen ska dppnas fran sidan

Vadertlig

Klara en viki pa 80 kg

Boxen far inte sl& | marken d& man cyklar
Boxen skallrar minimalt

Anvandarvanlig anordning att halla i vid forflytining av boxen
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3.2 Produktonskemal, del A

De kundutlatanden av typen 6nskemal som framgatt under intervjun gallande del A
av boxen var féljande.

1.

2.

N o

Boxens utformning ska smalta in snyggt pa cykeln och ha ett snallt yttre.
Den ska dven kunna smalta in pa ett tdg och inte se for stor och klumpig ut.
Boxen ska vara enkel att packa med de varor som ska transporteras,
oberoende av vilken sorts varor det handlar om.

Boxen ska vara enkel att tomma, oberoende vilken sorts varor det handlar
om. Den far garna vara enkel att tomma pa en vara som &r i botten av boxen,
da andra varor ar packade ovanfor.

Oppningen som ska sitta p& boxen ska vara enkel att Gppna och stinga, och
bor darfor vara placerad pa sidan av boxen.

Boxen ska vdga sa lite som mojligt for att minska den vikt som ska
transporteras. Inga onddiga detaljer pa boxen som vager extra.

Boxen ska vara sa billig som majligt att tillverka.

Boxen ska tala stotar och smallar. Den ska vara slittalig, inte skadas for latt.
Da man 6ppnar boxen for att packa och tomma den, far den gérna ta sa lite
plats som mojligt.

Kundutlatanden oversatts till korta och koncisa 6nskemal som sedan satts in i en
tabell med respektive nummer, se Tabell 3.2. Alla 6nskemal tilldelas en
betydelsefaktor, beroende pa hur viktiga de anses vara enligt examensarbetarna. De
allra viktigaste énskemalen anses vara att boxen ska vara latt att packa och tomma,
samt att luckan enkelt ska kunna Gppnas och stangas. Dessa 6nskemal tilldelas
darfor en betydelsefaktor 5. Att boxen ska vara stottalig och ha ett snallt yttre anses
viktigt och fick en faktor 4. Att boxen ska vara vikteffektiv, ha Ilag
tillverkningskostnad och ta liten plats da den Gppnas anses ha betydelse men inte
vara avgdrande och tilldelas d&rfor en betydelsefaktor 3.
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Tabell 3.2. Produkténskemal, del A.

Onskemal del A Betydelsefaktor
1 Boxen har ett snallt yttre 4
2 Enkel att packa b
3 Enkel att témma 5
4 Oppningen ar |3tt att dppna och stanga 5
5 Boxen ar vikteffektiv 3
6 Lag tillverkningskostnad 3
7 Boxen ar stottalig 4
8 Tar liten plats da boxen dppnas 3

3.3 Produktonskemal, del B

De kundutlatanden av typen 6nskemal som identifierats under intervjun géllande del
B av boxen, var foljande.

1.

9.

For att av- och palastning av boxen fran cykeln ska ske smidigt och enkel,
ar det bra om sé& fa delmoment som mojligt behover genomfaras. Aven de
delmoment som behdver goéras efter att boxen har lastats av cykelramen ska
vara sa fa som majligt.

For att minska pafrestningen pa transportoren ska en sa liten kraft som
mojligt behovas for att fa av boxen fran cykeln.

Av samma anledning som i punkt 2, sa ska sa liten kraft som majligt krévas
for att fa pa boxen pa cykeln.

Det ska vara enkelt och smidigt att flytta boxen mellan cykel och tag.

Det ska vara enkelt att fa pa boxen pa taget.

For att inte boxen ska luta for mycket eller valta, sa ar det viktigt att boxen
halls stabil under av- och pélastning fran cykeln.

Nar boxen transporteras pa taget ska boxens yttre vara sa snyggt som
mojligt. Inga onddiga komponenter ska sticka ut och stéra andra
passagerare.

Under cykeltransporten ska boxen och dess anordning vara snygg och
tilltalande. Sa fa delar som mojligt ska sticka ut och se fula ut.

Boxen och dess anordning ska ha sa lag tlllverknlngskostnad som mojligt.

10. Anordningen ska stdra SJaIva cykeltransporten sa lite som mojligt.
11. Anordningen ska vara sa vikteffektiv som mojligt.
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Samma tillvagagangssatt anvands for del B som tidigare for del A. Alla onskemal
tilldelas alltsa en betydelsefaktor som sétts in i Tabell 3.3. Da det viktigaste med
boxen &r att fa av den pa ett enkelt satt fran cykeln, tilldelas de tre forsta 6nskemalen
en betydelsefaktor 5. De tre forsta dnskemalen &r att endast en liten kraft kravs for
att fa av och pa ladan fran cykeln samt att fa steg kravs for av- och palastning. Tva
kriterier som anses viktiga for att gora sjalva cykeltransporten sa bra som mojligt ar
att anordningen inte far stora sjalva cykeltransporten och att den ska ha ett snallt
yttre pa cykeln. For att gora tgtransporten bra anses det viktigt att anordningen har
ett snallt yttre, det ska vara enkelt att f3 av och pa boxen pa taget samt att det ska
vara enkelt att flytta pa boxen. Alla dessa fem kriterier far darfor en betydelsefaktor
4. Kriterier som anses viktiga men inte avgérande ar att boxen ar stabil vid av- och
palastning, har Iag tillverkningskostnad och att boxen &r vikteffektiv.

Tabell 3.3. Produktdnskemal, del B.

Onskemal del B Betydelsefaktor

[Sa]

Fa steq fér att genomfira av- och palastning av boxen fran cykeln

[Sa ]

1
2 Liten kraft kravs for att f3 av boxen fran cykeln
3 Liten kraft kravs fér att fa pa boxen fran cykeln
4 Enkelt att flytta boxen fran cykeln till tag

5 Enkel att f4 pa och av boxen pa taget

o

Stabil vid av och palastning

7 Anordningen har ett snallt yttre under tagtransport
8 Anordningen har ett snallt yttre vid cykeltransport
9 Lag tillverkningskostnad

10 Ancrdningen stor er sjalva cykeltransporten

11 Vikteffektiv

[ N S L T S o U S
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4 Benchmarking, helhetslosningar

Detta kapitel beskriver hur information och idéer samlas ihop for att fa inspiration
till konceptet som ska tas fram.

Information séks om transportboxar och lador till olika modeller av transportcyklar.
Framfor allt soks information pa olika sokmotorer sa som Google. Efter detta
undersoks lite mer specifikt pa hemsidor som saljer olika typer av cyklar och
tillbehor. Det visar sig finnas en stor marknad inom detta omrade. Manga foretag
har tagit fram boxar anpassade for specifika cyklar, med skilda
anvandningsomraden. Det foretag som saljer cykelmodellen Bullit heter Larry vs
Harry [4]. De har enbart en typ av box till forsaljning till sin cykelmodell, och denna
ar inte portabel. Benchmarkingen genererade inte nadgon information om avtagbara
eller portabla boxar, vilket tyder pa att detta ar en marknad som har en hdg
utvecklingspotential. Da dels information om portabla boxar inte gar att finna pa
internet, och dels uppdragsgivaren till det aktuella projektet saknar denna typ av
box, kan detta anses vara en produkt som helt saknas pa marknaden. For mer
information gallande olika typer av boxar anpassade for olika cykelmodeller, se
Bilaga A: Helhetsldsningar.
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5 Koncept, del A

Foljande kapitel beskriver del A av problemet och hur idéer tas fram for att I6sa
det. Nio koncept genereras for att sedan utvarderas, och slutligen utses ett vinnande
koncept som tas vidare for utveckling.

5.1 Klarg0ra problemet

Problemet med delkoncept A bestar av att ta fram en utformning av boxen som
smalter in snyggt pa cykeln. Den ska inte vara stor och klumpig sa att den skymmer
sikten for transportéren onodigt mycket. Boxen far inte heller vara i vagen for styret
sa att svangradien minskar. Nér boxen sedan &r pa taget ska den ocksa smélta in och
inte kannas otymplig for att inte irritera medresenarer eller personal pa tagen. Boxen
ska ocksa klara att bli lastad med en vikt pa upp till 80 kg.

Figur 5.1. Transportcykeln Bullit.

For att kunna lasta pa och av de varor som transporteras kravs en éppning. Denna
6ppning ska vara placerad pa sidan av boxen for att gora det sa enkel som majligt
att packa och tomma. Luckan ska vara enkel att 6ppna och stanga. Den ska ocksa
halla tatt sa vatska inte kan komma in. Luckan ska vara lashar for att minska
risken for stold da transporten lamnas obevakad.
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5.2 Benchmarking

For att fa inspiration gallande olika typer av losningar till del A séks information pa
internet av olika slag. Till exempel behdvs idéer pa hur ladan ska Gppnas och
stangas. Olika l6sningar pa luckor och skjutddrrar hittas. Aven olika satt for att
stanga och lasa denna dppningsanordning soks fram. For mer inspiration se Bilaga
B: Inspiration, del A.

5.3 Brainstorming

Projektgruppen genererar manga forslag till del A. Alla forslag kommer att besta av
en fyrkantig box i grunden, som sedan utvecklats pa olika satt. Bilder med
tillhérande forklaringar foljer nedan.
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5.3.1 Koncept Al

Konceptet bestar av en box med en skjutbar lucka. For att 6ppna boxen for man
luckan snett uppat och placerar den pa boxens ovansida. Luckan sticker da ut
ungefar 10 centimeter pa baksidan, detta beror pa att luckan ar ungefar 10 centimeter
langre an vad boxen ar djup. Upptill pa luckan ar kanten bojd. Nar luckan &r stangd
haller bojningen luckan stangd pa plats pa boxen. Luckan &r lasbar med ett las som
ar placerat pa hoger sida, for hogerhandsfattning. Pa andra sidan sitter ett snappe for
att halla luckan stangd ordentligt. Ett handtag som &r krokt som en halvcirkel finns
langst ner pa luckan. Da luckan &r 6ppen haller detta handtag den kvar pa plats. Se
forklaring av konceptet i Figur 5.2.
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Figur 5.2. Koncept Al.
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5.3.2 Koncept A2

Konceptet bestar av en box och en lucka som ar tvadelad. Luckorna ligger omlott,
dar den 6vre luckan ligger 6ver den undre for att regnvatten ska rinna av. Den évre
luckan 6ppnas forst i lodrat riktning uppat, sedan éppnas den undre luckan i lodrat
riktning nedat. Luckan dppnas med ett handtag som har en integrerad lasanordning.
Handtaget &r placerat pa den dvre luckan. Tva gangjarn pa respektive lucka haller
dem pa plats pa ladan. Den 6vre luckan 6ppnas med hjélp av tva gasfjadrar som
enkelt haller upp luckan av sig sjalv. Den undre luckan falls ut manuellt tills den ar
parallell med boxens botten. Stoppfunktionen bestar av tva solida detaljer som é&r
fastankrade i boxens sidor dér de kan glida fritt i ett spar. Se skiss av konceptet i

- N\ -

Figur 5.3. Koncept A2.
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5.3.3 Koncept A3

Konceptet bestar av en fyrkantig box och en lucka. Luckan éppnas med hjalp av ett
handtag som &r placerat langst ner pa luckan. Genom att féra luckan snett uppat sa
glider den i ett spar som finns pa insidan av boxen. Da boxen &r i 6ppet lage och
luckan &r helt uppfalld, kommer luckan att sticka ut cirka 10 centimeter framtill.
Luckan &r Iasbar med ett l1as pa hoger langsida av boxen. Pa andra sidan boxen sitter
ett snappe som haller luckan stangd.

Figur 5.4. Koncept A3.
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5.3.4 Koncept A4

Konceptet bestar av en box och en lucka. Luckan 6ppnas i sidled, som en vanlig
ytterdorr. Luckan halls fast pad boxen med hjéilp av tva dampande gangjarn. Till
hoger pa luckan finns ett handtag som man stanger boxen med. Detta handtag har
aven ett integrerat Ias.

Figur 5.5. Koncept A4.
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5.3.5 Koncept A5

Konceptet bestar av en box och tva luckor som éppnas utat, en i taget. Luckorna
overlappar varandra for att halla tatt. Pa den hogra luckan finns det ett 1as som &ven
agerar som handtag for att 6ppna boxen. Tva gangjarn pa respektive lucka gor att
luckorna kan rora sig fritt och dven héllas pa plats pa boxen.
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Figur 5.6. Koncept A5.

32



5.3.6 Koncept A6

Konceptet bestar av en box med en jalusidorr framtill. Jalusidorren skjuts at hoger
pa insidan av boxen for att oppnas. Den glider i faror for att hamna ratt. For att den
ska kunna folja vaggarna behdver boxen ha en rundad form pa denna sida, resten av
boxen ar kantig. P& dorren sitter ett handtag med ett integrerat las, som man
anvander for att dppna och stdnga boxen.

Figur 5.7. Koncept A6.
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5.3.7 Koncept A7

Detta koncept ar av samma princip som foregaende, koncept A6; en box med
jalusidorr. | detta koncept &r skillnaden att dorren skjuts uppat i stallet for at sidan.
Boxen har rundade kanter upptill for att géra det mojligt for dorren att skjutas in
under boxens tak. Sparen som dorren glider i gar till ungefar mitten av boxens
baksida. Luckan 6ppnas med ett handtag som har ett integrerat snappe, vilket gor att
luckan hélls stangd. P& hoger sida finns ett l1as som kan anvandas da boxen lamnas
utan uppsyn.

Figur 5.8. Koncept A7.

34



5.3.8 Koncept A8

Detta koncept bestar av en fyrkantig box med en lucka. Luckan 6ppnas utat och falls
nedat. Med hjalp av tva gangjarn halls luckan pa plats. Tva sidostod ar placerade
mellan boxen och luckan for att luckan inte ska kunna Oppnas for mycket.
Sidostoden loper fritt i sparen pa boxens kant. Ett handtag med lasfunktion &r
placerat upptill pa luckan och laser fast luckan vid stangt lage. Tva extra snappen
ar placerade pa boxen for att sakerstalla att luckan halls fastsatt i boxen utan att fa
en glipa.
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Figur 5.9. Koncept A8.
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5.3.9 Koncept A9

Konceptet bestar av en box med en tvadelad lucka. De bada luckorna ar fastsatta i
boxen med hjélp av gangjarn. Pa den undre luckan sitter ett handtag som man
anvander for att stanga luckorna. Pa handtaget sitter aven ett 1as som kan anvandas
da boxen lamnas utan uppsyn. Nar luckan éppnas kan man lagga den Gvre delen
ovanpa boxen. Den undre delen har inget motstand vilket gor att den 6ppnas tills
exempelvis marken eller cykelramen tar emot.

Figur 5.10. Koncept A9.

36



5.4 Konceptval, del A

Alla koncept for del A satts in i konceptsallningsmatris A for utvardering. Resultatet
kan ses i Tabell 5.1. Poangsattningen gors av examensarbetarna, utifran deras
kunskap och erfarenhet.

Tabell 5.1. Konceptsallningsmatris A.

KONCEPT
Al A2 A3 Al A5 Ab AT A8 A9
Onskemal- utformning |Betydelse-
och &ppning faktor P VP[P VP|P VP|P VPP VP|P VP[P VP|P VP|P VP
1| Snallt yttre 4 2|82 |82 8|2 |8|2|8(|3 1223|122 |82 8
Enkel att packa och
2[témma 5 2 103 1|2 w02 102 W02 102 101 5|3 15
Oppningen &r |4t att
3|oppna och stanga 5 1/ 565|151 |53 |1(1|56(2 10]1|5(|1|56([15
4 |Boxen ar vikteffektiv 3 3 912 63 9|3 93 92 6|2 63 93 9
G |Lag tillverkningskostnad 3 3 9)11 3|13 93 9|2 6(1 3|1 3|3 9|2 6
7|Boxen ar stottalig 4 3 1213 12|13 123 12(3 122(2 8|2 8|3 12| 3 12
Tar liten plats da boxen
d|oppnas 3 1 3|2 6|1 32 612 6|3 93 9|1 3|2 6
TOTAL VIKTAD POANG 56 55 56 69 56 53 53 51 61
VIDAREUTVECKLA Nej Nej Nej Ja Nej Nej Nej Nej Nej
VP=Viktad podng, P=Poing

Gallande 6nskemalet att boxen ska ha ett snallt yttre fick koncept A6 och A7 hogst
poang. Detta da bada boxarna har en rundad form vilket ger mjuka former och ett

snyggt yttre.

Merparten av konceptforslagen fick hogsta betyg pa 6nskemalet att boxen ska vara
enkel att packa och tomma. Detta beror pa att luckan da kan 6ppnas helt och ar inte
i vdgen. De koncept som fick lagre betyg var koncept A2 och A8. Anledningen ar
att deras luckor sticker ut och kan vara i vagen vid packning och témning. Da luckan
pa koncept A8 sticker ut mest far denna endast betyg 1.

Det tredje onskemalet ar att luckan ska vara latt att 6ppna och stanga. Pa detta
onskemal fick alla konceptforslag, forutom koncept A4 och A6, betyget 1. Detta
beror pa att alla dessa koncept kraver en stor eller flera rérelser for att 6ppnas och
stdngas. Det koncept som fick hdgst betyg ar koncept A4. Anledningen &r att luckan
for detta koncept endast kraver en kort rorelse, och inte s mycket kraft. Koncept
A6 fick betyg 2 da den endast kraver en kort rorelse, men mer kraft ar vad koncept
A4 kréver.

For onskemalet att boxen ska vara vikteffektiv fick merparten av koncepten betyget
3. De koncept som fick lagre, betyg 2, var koncept A2, A6 och A7. Anledningen till
att dessa koncept fick lagre betyg ar for att de har komponenter som vager mer.
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Koncept A6 och A7 har jalusidorrar som &r forhallandevis tunga, och koncept A2
har gasfjadrar som ocksa vager mycket.

De koncept som fick lagst betyg gallande vikteffektiviteten fick aven lagst betyg for
onskemalet att konceptet ska ha I&g tillverkningskostnad. Detta beror pa att
jalusidorrar och hydraulikkolvar ar forhallandevis dyra. Koncept A5 och A9 far
betyget 2, da luckorna pa dessa koncept ar tvadelade och har da fler komponenter
an resterande konceptforslag.

Det sjunde dnskemalet &r att boxen ska vara stéttalig. Alla forslag, férutom koncept
A6 och A7, far hogst betyg har da de anses robusta och taliga. Anledningen till att
A6 och A7 endast far betyg 2 ar att jalusidorrarna anses mindre taliga an vad en
massiv dorr &r.

Det sista onskemalet ar att boxen ska ta sa lite plats som majligt da den 6ppnas.
Konceptforslag A1, A3 och A8 far har lagsta betyg da de alla kraver att hela luckans
langd pa 80 centimeter falls ut och ska da fa plats. De koncept som far hogst betyg
ar de med jalusidorrar, koncept A6 och A7, da dessa inte kraver nagon extra plats
alls.

Efter att ha multiplicerat betygen med respektive betydelsefaktor far varje koncept
en viktad poang for varje dnskemal. Alla viktade poang for respektive koncept
adderas och en total viktad poang erhalls. Det konceptforslag som fick hogst poang
var koncept A4. Detta koncept fick totalt 69 viktade poédng. Det forslag som kom pa
andraplats fick poangen 61, vilket ansags vara tillrackligt langt ifran det vinnande
konceptet for att ta vidare. Beslut tas alltsa om att endast ett koncept tas vidare for
att kombineras med vinnaren i konceptval B, vilket ar koncept A4.
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6 Koncept, del B

Detta kapitel beskriver del B av problemet och hur idéer tas fram for att 16sa det.
Nio koncept genereras for att sedan utvarderas, och slutligen utses tva vinnande
koncept som tas vidare for utveckling.

6.1 Klargora problemet

Problemet med del B bestar bland annat av hur boxen ska féstas i cykelramen. En
funktion ska majliggora att boxen halls pa plats och inte forflyttar sig eller trillar av
cykeln. Var pa boxen denna funktion ska vara placerad ska ocksa bestammas, och
var pa cykeln den ska féstas. Nagot slags Ias ska ocksa finnas med, for att kunna
lasa fast boxen helt for att minska risken for stold. Om det inte ar majligt att
applicera ett las pa ladan sa kan det racka med att funktionen som haller ladan pa
plats ar sa pass svar att forsta att stoldrisken ar minimal.

Figur 6.1. Transportcykeln Bullit.
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Ett annat problem &r hur man ska fa av och pa boxen pa cykeln. Vid olastat tillstand
gar det antagligen bra att manuellt bara av och pa boxen. Boxen kan vara lastad med
varor och uppna en totalvikt pa 80 kg ar manuell lastning inte ett alternativ. Enligt
Arbetsmiljélagen [5] &r den maximala last en anstélld far bara pa sin arbetsplats en
vikt pa 25 kg, och da ska det endast vara vid enstaka tillfalle. Dessutom packas
boxen ibland med flytande varor som kan rinna 6ver, och far alltsa inte luta for
mycket vid pa- och avlastning.

Da boxen lossats fran cykeln och plockats av, ska den pa nagot vis kunna tas till
taget. Detta ska ske pa ett sa smidigt och enkelt satt som mojligt. Val vid taget ska
boxen enkelt kunna tas ombord, trots eventuella mellanrum mellan perrong och tag.

6.2 Benchmarking

Gallande del B behdvs inspiration pa hur boxen ska kunna plockas av och pa cykeln.
Olika sorters hjalpmedel som idag anvands i olika situationer hittas. Sokningar gors
dven pa idéer om hur boxen kan transporteras fran cykel till tag. For mer inspiration
géllande detta delproblem, se Bilaga C: Inspiration, del B.

Ett besok pa varuhuset Biltema gors ocksa for att fa inspiration och djupare
forstaelse for vissa tekniska losningar. Olika storlekar och varianter pa hjul studeras
for att exempelvis se hur mycket last de klarar. For bilder pa den inspiration som
hittas se Bilaga D: Inspiration, del B, Biltema.

6.3 Brainstorming

De lésningsforslag som examensarbetarna genererat under brainstormingen kan ses
i bilderna som foljer. Alla idéer som workshoppen ger har redan tidigare diskuterats
inom projektgruppen, men nya sma varianter framkommer. Vissa av
l6sningsforslagen modifieras efter detta.
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6.3.1 Koncept B1

Boxen vilar pa cykelramen. Ena sidan av boxen sticker utanfor ramen, déar sitter en
saxdomkraft forankrad (1). Denna saxdomkraft sitter i sin tur ihop med en platta
som har fyra stycken hjul undertill och som hamnar under cykelns ram (2). Under
sjélva transporten med cykeln &r saxdomkraften i sitt mest hopskruvade 1age, for att
plattan ska sitta s hogt upp mot cykelramens botten som mojligt, detta da den inte
ska ga i marken och stora cykelfarden. Da man parkerat cykeln och ska fa av boxen
fran cykeln sa vevas plattan ner till marken med hjalp av saxdomkraften. Da hjulen
ar i marken kan man veva ett par extra varv for att boxen ska lyftas en bit ovanfor
cykelns ram. Néar detta &r gjort kan man enkelt avlagsna boxen fran cykeln, och
sedan veva ner boxen till plattan for att skapa stabilitet. Pa plattans ovansida sitter
fyra klossar som boxen kan vila pa vid nedvevat tillstdnd. Sedan kan boxen rullas
till taget for vidare transport. Ett handtag ar placerat pa boxens kortsida och ar
fastsatt med gangjarn. Handtaget snapps fast i boxen da det ej anvands.

[N

Figur 6.2. Koncept B1.
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6.3.2 Koncept B2

Pa cykelns ram sitter tva skenor med rullager placerade (1), och uppe pa dessa vilar
boxen. P4 undersidan av boxen &r det tva spar, dar rullskenorna géar. Bada
rullskenorna ar forlangda med gangjarn och ytterligare rullskenor (2). Denna
rullskena ar sammankopplad med ett slags stod, ocksa med hjalp av ett gangjarn (3).
Nar boxen &r placerad pa cykeln &r de extra rullskenorna med stod uppfallda. Runt
sjalva boxen sitter det en rorlig ram med fyra hjul (4). Nér boxen ska lastas av fran
cykeln sa bérjar man med att falla ut rullskenan och stodbenen, sa att stédbenen
satts i marken. Sedan skjuter man ut boxen pa de utféllda rullagren, som gar i sparen
pa boxens undersida. Genom en mekanisk vev sa vevar man sedan ner ramen tills
de fyra hjulen gar i marken. Man kan sedan veva nagot extra varv for att fa boxen
att lyftas ytterligare fran rullskenorna, for att sedan enkelt kunna rulla ivag boxen
mot taget. Under boxen sitter ett handtag som gar i tva spar. Handtaget dras enkelt
ut till sparens yttersta lage, for att kunna dra ivag boxen nar den &r pa hjul. Sedan
far man falla tillbaka rullskenan och stodbenen innan man lamnar cykeln.

Figur 6.3. Koncept B2.
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6.3.3 Koncept B3

Boxen ar placerad direkt pa cykelramen. P& boxens undersida sitter fyra hjul som ar
placerade pa ett satt s att de antingen haller sig innanfor eller utanfor cykelns ram.
Nagonstans pa cykeln finns en teleskopsarm placerad, som man kan plocka fram
och dra ut. Teleskopsarmens ande féstes i boxens topp (1), mitt pa armen faster man
den i cykelns styre (2) och sedan drar man ut armen till 6nskad ldngd. Sedan kan
man lyfta av ladan med hjélp av teleskopsarmen och placera den direkt pa marken.
Sedan lossar man armen, skjuter ihop den och satter tillbaka den. Ett handtag &r
placerat pa boxens kortsida och ar fastsatt med gangjarn. Handtaget snapps fast i
boxen da det ej anvands.

Figur 6.4 Koncept B3, box pa cykel.

Figur 6.5. Koncept B3, box avlastad fran cykel.
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6.3.4 Koncept B4

Pa cykelramen sitter tva tunna stanger fastmonterade. | undersidan av cykeln &r det
tva spar, som ar gjorda for att passa in pa stangerna och pa sa vis halla boxen pa
plats pa cykeln. P4 boxens sida sitter tva krokar (1). Pa krokarna hanger en platta
med fyra hjul. Plattan har upphéjda kanter pa tre av sina sidor. Nar man vill forflytta
boxen fran cykeln s& hakar man av plattan, och hakar fast den pé tva andra krokar
som sitter nere vid cykelramen (2), och samtidigt later hjulen ga i marken. For att
slippa vanda pa plattan finns det ytterligare tva hal som kan anvandas. Sedan skjuter
man ut boxen till plattan, och de tre upphdjda kanterna omsluter boxen.
Bottenplattan har rullager utplacerade for att underlatta forflyttningen. Sedan
knapper man fast ladan i framre kanten med hjalp av ett spanne (3). Under plattan
sitter ett handtag som man drar ut for att kunna forflytta boxen till taget.

L

1]
f
l
v

Figur 6.6. Koncept B4.

44



6.3.5 Koncept B5

Denna losning fungerar som koncept B4, men plattan hanger nu pa framsidan av
boxen i stallet.

Figur 6.7. Koncept B5.
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6.3.6 Koncept B6

Pa cykelramen sitter en typ av lada fastsatt (1). | denna &r boxens hjul placerade for
att agerar stod och fixering. Anordningen bestar av tva likadana U-formade delar
(2). I dessa delar far hjulen plats att rulla, och halls samtidigt pa plats. Pa baksidan
av anordningen &r det stangt for att boxen inte ska kunna rulla ut. Boxen vilar inte
pa anordningen utan ar en bit upp i luften, for att minska friktionen vid utrullningen.
Vid underkanten av anordningen sitter en tvadelad ramp fast med gangjarn (3). De
bada rampdelarna halls ihop med ytterligare tva gangjarn (4). Rampen har upphdjda
kanter langs sidorna for att boxen inte ska kunna rulla av (5). Rampen falls ihop och
fastes pa kortsidan av boxen med hjalp av tva fasten som haller rampen pa plats
under fard. Rampen har latt lutning och avrundad kant vid dess slut for att gora
avlastningen sa mjuk som majligt. Det finns ett handtag under boxen som dras ut
vid anvandning. Nar boxen rullats av fran cykeln far man félla tillbaka rampen innan
man lamnar cykeln.

Figur 6.8. Koncept B6.
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6.3.7 Koncept B7

Detta koncept bygger pd samma princip som koncept B6. Det som skiljer de tva
koncepten &t ar handtagets och rampens placering. | detta koncept &r handtaget
placerat pa kortsidan av boxen och fastsatt med gangjarn langst ner. Rampen i sin
tur bestar av tva delar som falls ihop och skjuts in i anordningen, under boxen (1).
Rampen skjuts in och en lucka (2) stangs for att rampen inte ska kunna aka ut under
cykelfard. Luckan stangs med hjélp att av ett enkelt Ias.

Figur 6.9. Koncept B7.
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6.3.8 Koncept B8

Detta koncept bygger pad samma princip som koncept B7. Det som skiljer ar
utformningen av rampen. Rampen enligt detta koncept ar tvadelad och bestar av tva
skenor som &r sammankopplade i mitten.

Wl

7

Figur 6.10. Koncept B8.
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6.3.9 Koncept B9

Precis som koncept B7 och B8 bestar denna lésning av en ramp och en anordning
som fixerar boxen och hjulen (1). En lucka framtill 6ppnas da man vill rulla av
boxen. Nar rampen ej anvands hangs den pa boxens framsida, i cykelns fardriktning,
med hjélp av tva fasten som sitter fast i rampen (2). Dessa fasten hakas sedan fast i
anordningen nedtill ndr boxen ska rullas av (3).

Figur 6.11. Koncept B9.
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6.4 Konceptval, del B

Alla konceptforslag for del B satts in i konceptsallningsmatris B och utvarderas.
Resultatet kan ses i Tabell 6.1. Det forsta 6nskemalet ar att sa fa steg som mojligt
ska behova utforas for att lasta pa och av boxen fran cykeln. De flesta av
konceptforslagen far hogsta betyg har. Dock kraver koncept B1, B2 och B3 fler steg
och tilldelas darfor lagre betyqg.

Onskemal nummer 2 &r att f av boxen med sa liten kraft som majligt. De koncept
som tilldelas hogsta betyg har ar koncept B2, B6, B7 och B8. Detta beror pa att alla
dessa losningar antingen rullar ner for en ramp, eller rullas ut pa rullager, och kraver
en ytterst liten kraft for att fa av fran cykeln. Dock bestar koncept B9 ocksa av en
ramp, men skillnaden &r att denna ramp kraver mer kraft for att fa pa plats an dvriga
forslag pa ramper, och tilldelas darfor endast betyget 2. Det forslag som far samst
betyg géllande detta 6nskemal &r koncept B3, vilket beror pa att havarmen kraver
stor kraft for att anvanda och fa av boxen.

Av samma anledning far koncept B3 betyget 1 pa 6nskemalet att anordningen kréaver
sa liten kraft som mojligt for att fa pa boxen pa cykeln. Alla forslag med ramper,
vilka &r koncept B6, B7, B8 och B9, far betyget 1. Anledningen &r att boxen da ska
puttas upp for rampen s att den hamnar pa cykelramen, vilket kraver en ganska stor
kraft. De konceptforslag som far hogsta betyg pa detta 6nskemal ar koncept B1 och
B2. Detta beror pa att den enda kraft som behdvs for att fa pa boxen pa cykeln ar
den som vevar upp boxen i luften, respektive vevar upp hjulen i luften.

Nasta onskemal &r att boxen enkelt ska kunna flyttas fran cykel till tag. For detta
onskemal far alla koncept hdgsta betyg, férutom koncept B1, B4 och B5. Detta beror
pa att dessa koncept skulle kunna bli ostabila da boxen sitter hogt upp i luften
respektive halls uppe i luften med endast en saxdomkraft i ena sidan. Av motsatt
anledning far 6vriga koncept hogsta betyg da boxen halls nara marken vilket skapar
stabilitet.

Foljande onskemal handlar om att fa pa och av boxen fran taget. Det koncept som
fatt lagsta betyg har ar koncept B1. Anledningen ar att hjulen ar sma vilket skulle
kunna medfora att de aker ner i glipan mellan taget och perrongen alternativt att man
maste luta boxen for att fa pa den. De koncept som far hogsta betyg ar koncept B2,
B3, B4 och B5. Detta beror pa att koncepten ger majlighet till stérre hjul som ar
enklare att rulla 6ver fran perrongen till taget.

Onskemél nummer 6 handlar om att f& av och pa boxen fran cykeln pa ett stabilt
satt. Ett koncept far lagsta betyg gallande detta dnskemal, vilket ar koncept B3.
Detta koncept innebér att boxen ska lyftas av med en hdvarm vilket anses ostabilt
och svart att ha full kontroll pa. De koncept som far hogsta betyg ar koncept B1, B2,
B4 och B5 da de anses stabila och sakra. De koncept som fatt medelbetyg 2 &r de
med ramper, som skulle kunna bli ostabila da boxen rullas av.
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De koncept som anses vara snyggast och ha snéllast yttre & B3, B6, B7, och B8.
Dessa koncept har inga komponenter som sticker ut eller hanger pa utsidan av
boxen. Resterande koncept far betyget 2.

Det koncept som anses ha lagst tillverkningskostnad ar koncept B3, som bestar av
ytterst fa komponenter. De koncept som bestar av flest komponenter och dessutom
lite dyrare sadana far lagsta betyg, detta ar koncept B2, B4 och B5.

Foljande onskemal &r att anordningen inte stor under sjalva cykeltransporten. De
koncept som far lagst betyg har & B1, B2, B4 och B6. Anledningen till detta ar att
de alla har komponenter som sticker ut pa sidorna pa boxen och skulle kunna stora.
De koncept som far hogst betyg ar B3, B7 och B8, da de av motsatt anledningen
inte har ndgra komponenter som sticker ut.

Det sista dnskemalet ar att anordningen ska vara vikteffektiv. Da de flesta av
koncepten anses likvardiga gallande detta dnskemal far de alla ett betyg 2. Ett
koncept anses dock extra vikteffektivt da det har ytterst fa komponenter, detta &r
koncept B3.

Precis som for delkoncept A sa multipliceras nu alla betyg med respektive
betydelsefaktor for att varje koncept ska fa en viktad poang for varje énskemal. Alla
viktade poang for respektive koncept adderas och en total viktad poang erhalls.

De koncept som far hogst total viktad poang och darmed blir vinnarna koncept B7
och B8. Dessa koncept tas darfor vidare for ytterligare utveckling.

Tabell 6.1. Konceptsallningsmatris B.

KONCEPT
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9
) _ Betydelse-
Onskemal del B faktor P|VP| P |VP| P |VP|P|VP|P|VP|P|VP|P|VP|P|VP|P|VP
Fa steg for att genomféra av- och
1| palastning av boxen fran cykeln 5 2|10 2|10 1|53 (153|153 |15| 3 |15 3 |15( 3 |15
Liten kraft kravs for att fa av boxen fran
2|cykeln 5 2|10 3|15 1| 5| 2|10 2|10[3 |16 3 [15| 3 |15] 2|10
Liten kraft kravs fér att fa pa boxen fran
3|cykeln 5 3|13 |15 1| 5|2 |1W0|2|1W0|1]5]|1|5]|1]|]5]|1]|5
4|Enkelt att flytta boxen fran cykeln till tag 4 208 3|23 122828312312 312|312
5|Enkel att fa pa och av boxen pa taget 4 11 4|3 (123 (12({3|122|3|12|2|8|2|8|2|8|2]|28
6| Stabil vid av och palastning 3 319319133938 |2|6|2]|6]2 216
Anordningen har ett snallt yttre under
7 |tagtransport 4 2| 8| 2|83 |12|2|8|2[8|3]|12]3|12]3]|12] 3|12
Ancrdningen har ett snallt yttre vid
8| cykeltransport 4 3|12 2|8 |3 |12|2|8|2|8|2|8]|3(12|3]|12|2]|38
9| Lag tillverkningskostnad E} 2|16 |1 3|39 13|13 [2|6|2]6]2 2|6
Ancrdningen stér g sjalva
10| cykeltransporten 4 141431214281 (4] 3|12]3 (12| 2] 8
11| Vikteffektiv 3 2|6|2|6|3|9|2|6|2|6|2|6|2|6|2|6|2|6
TOTAL VIKTAD POANG 92 102 96 93 97 97 109 109 96
VIDAREUTVECKLA MNej MNej MNej MNej MNej Mej Ja Ja MNej
VP=Viktad poing, P=Poéng
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/ Kombinerat koncept

De vinnande koncepten satts samman for att skapa tva stycken kombinerade
koncept, vilket beskrivs i féljande kapitel.

Fran konceptvalet for del A gar en 16sning vidare, och for del B gar tva losningar
vidare. Losningen fran del A att kombineras med de tva lésningarna fran del B.
Totalt kommer alltsa tva helhetslosningar att tas vidare for utvéardering.

For att kunna testa de bada kombinerade konceptforslagen och fa en Gverblick av
hur det kan fungera kommer de att 3D-ritas i Solid Works. Da behovs &ven en 3D-
ritad version av cykeln Bullit. Olika delar hittas pa portalen Grabcad, dar 3D-ritade
filer publiceras [6]. De olika delarna satts samman och justeras for att fa de ratta
matten, vilket skapar cykeln Bullit, se Figur 7.1.

Figur 7.1. Cykeln Bullit.
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Darefter ritas de bada kombinerade helhetslosningarna upp i Solid Works och testas
pa cykeln. Den forsta figuren, Figur 7.2, visar den vinnande boxen kombinerad med
rampen som bestar av tva skenor. Figur 7.3 visar boxen kombinerad med den hela

rampen.

Figur 7.2. Koncept B7.

Figur 7.3. Koncept B8.

53



7.1 Handtag

En benchmarking genomfors for att fa inspiration gallande det handtag som ska
placeras pa boxen. De bilder som samlas ihop sammanstélls i Bilaga E: Inspiration
handtag. Med hjélp av den inspiration som uppkommit kan manga idéer genereras
och skissas. Se resultaten i Figur 7.4 och Figur 7.5 nedan.

s

Figur 7.4. Forslag pa handtag, 1-9.

T /AR
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16.}
Figur 7.5. Forslag pa handtag, 10-21.

54



Det handtag som valet faller pa for vidareutveckling & nummer 13. Valet gors
utifran gruppmedlemmarnas erfarenhet och kunskap. Tanken é&r att de bada
stangerna som handtaget sitter fast i, ska ga anda ner till boxens nedre kant. Dar ska
stangerna sattas fast med hjélp av gangjarn. Sjalva handtaget ska sedan kunna fastas
upptill pa boxen for att hallas pa plats under cykeltransporten. Nar man sedan ska
forflytta boxen pa marken sa faller man ut handtaget och sen dra for transport. Vad
som bland annat gor att detta handtag vinner &r att det sitter fast pa tva stanger, och
inte pa en stang som flera av de andra forslagen gor. Detta handtag anses ocksa
ergonomiskt att halla i och enkelt att tillverka.
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8 Konceptval

Foljande kapitel beskriver hur beslut tas om vilket koncept som ska tas vidare for
utveckling.

De vinnande koncepten presenteras for uppdragsgivaren, Johan Wedin, for att
diskutera resultaten. Da Johan ser nackdelar med de vinnande koncepten for del B,
och tror mer pa koncept nummer B3, dnskar han att projektet byter riktning. Han
Onskar fortsattningsvis att gruppen ska undersoka hur koncept nummer B3 skulle
kunna fungera, vilka dimensioner som krdvs och vilket material som skulle vara
passande. Beslut tas darfor om att for tillfallet slopa de vinnande koncepten B7 och
B8 for att ga vidare med koncept B3. Gallande konceptforslag for del A, tycker
Johan att det vinnande konceptet &r bra. Géllande det handtag som tagits fram foljer
ocksa en diskussion. Nya oOnskemal framkommer som tidigare inte tagits i
beaktning. Johan 6nskar ett handtag som sitter ovanpa boxen, som har formen av ett
réacke som strécker sig runt boxens ovansida.

8.1 Forklaring av valt koncept

Det koncept som tas vidare for utveckling gallande del B &r koncept B3. Detta
koncept bestar av en hdavarm som ska lyfta av boxen fran cykelramen. Diskussion
med Johan Wedin gors for att fa fram mer information om vad han tror och tycker
géllande konceptets utformning. Det man kommer fram till ligger nu som grund till
den fortsatta utvecklingen av konceptet och ar foljande.

Boxen ska placeras direkt pa ramen for att fa en tyngdpunkt sa nara marken som
mojligt. Boxen ska kunna fastas ordentligt i ramen for att inte kunna aka av under
transport. En fordel &r om den dven gar att lasa fast for att minska risken for stéld.
Den del pa cykeln som anses mest stabil &r styrstangen, darfor ska havarmen ta stod
harifran vid sjalva lyftet. Styrstangen ar den vertikala stdng som styret sitter fast i.
Hé&varmen ska i sin ena dnde fastas fast i boxen for att folja med vid lyftet och
nagonstans i mitten fastas i styrstangen.

Gallande del A sa gar det koncept vidare som vann konceptsallningen, koncept A4.
Denna lésning bestar av en enkel lucka som dppnas &t sidan.
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Onskemalen for handtaget pd boxen dndras ocksa och ska nu besta av ett racke.
Tidigare har mattet 80 cm satts som maximal hojd for boxen. Detta matt fortsatter
att galla for boxen, men racket far garna sticka hogre upp sa lange det inte stor sikten
allt for mycket for transportoren.
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9 Konceptgenerering havarm

Detta kapitel beskriver hur olika idéer pa havarmar tas fram for att slutligen vélja
en.

9.1 Benchmarking

For att kunna ga vidare med det valda konceptet for del B gors ytterligare en
benchmarking. Idéer pa olika slags havarmar och féasten behdvs.

Da armen behover vara relativt lang, och dven kunna transporteras pa cykeln, maste
den pa nagot vis kunna goras mindre. Alla idéer pa armar gar att tillverka med olika
typer av profiler. De profiler som fokus legat pa ar dels en kvadratisk profil och dels
en cirkul&r. Profil kommer att bestdmmas efter att typ av arm bestamts.

Matt och antal delar som havarmen ska vara uppdelad i kommer efter att koncept
valts att bestammas. Detta kommer goras utifran berakningar och design. Bilderna
pa de genererade koncepten som féljer ar darfor ungefarliga géllande storlek och
antal delar.

9.2 Teleskoparm

Tanken med denna arm &r att den ska ga att skjuta ihop och pa sa vis goras mindre.
Alla delar &r ihaliga med olika profilstorlek for att pa sa vis kunna skjutas in i
varandra.

Figur 9.1. Teleskoparm.
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9.3 Vikbar arm.

En variant pa arm ar en som gar att vika samman. Tanken &r att alla delarna ar
sammansatta med hjalp av gangjarn for att majliggéra hopfallning. Nar armen sedan
falls ut sa finns det spannen som man stanger for att armen ska hallas utfalld.

Figur 9.2. Vikbar hédvarm.

Figur 9.3. Vikbar havarm.
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9.4 Taltpinne

Denna arm fungerar ungefar som en téltpinne. Alla delar halls samman med hjélp
av ett starkt gummiband. For att vika ihop pinnen drar man isér delarna, i det l1age
som bilden nedan visar, for att sedan vika ihop dem.

Figur 9.4. Taltpinne i utdraget tillstand.

—

Figur 9.5. Taltpinne i hopsatt tillstand.
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9.5 Hopskruvad arm

Denna variant av arm bestar av delar som man skruvar ihop for att skapa den langd
som behovs. Kantbitarna har endast gangor pa sin ena sida.

//

/

Figur 9.6. Hopskruvad arm i isarskruvat tillstand.

—

Figur 9.7. Hopskruvad arm i isarskruvat tillstand.

9.6 Val av hdvarm

Alla idéer pd havarmar som tagits fram presenteras for Johan Wedin pa
MoveByBike. Han far rangordna forslagen utifran sitt eget tycke och vad han anser
fungerar bast. Resultatet blev att teleskoparmen ar bast, foljt av den hopskruvade
armen pa andra plats. Det koncept som tas vidare for dimensionering, mattsattning
och design &r teleskoparmen.
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10 Vidareutveckling av koncept

Foljande kapitel beskriver utvecklingen av den valda havarmen. Havarmen
dimensioneras och materialval gors.

10.1 Havarm

10.1.1 Léngd

Berékningar gors for att ta fram den langd som hévarmen bor ha. Armen ska vara
sa pass lang att lyftet av ladan blir tillrackligt latt. Den vikt som man vill reducera
Iyftet till ar 40 kg. Denna vikt har tagits fram dels genom information fran
Arbetsmiljoverkets hemsida [5] kombinerat med diskussion med uppdragsgivaren
Johan Wedin.

Berakningar visar att langden pa den biten av armen som gar fran styrstangen och
ut till anvandaren, bor vara 1,111 meter, se Bilaga G: Berakningar, hdvarmens
langd. Avstandet fran styrstangen till boxens centrum ar 0,5553 meter. Beslut tas
om att denna del som gar mellan styrstangen och boxen ska vara i endast en del. Da
resterande del av havarmen ska vara ungefar dubbelt sa lang sa delas denna upp i
tva delar. Detta resulterar i att havarmen kommer att besta av tre delar som kan
skjutas samman.

Parterna behover 6verlappa varandra for att fa stod vid belastning vilket medfor lite
extra langd hos respektive del. Delarna dops till part 1, part 2 och part 3. Part 1
kommer sitta mellan boxen och styrstangen och har den storsta profilen.
Berékningar visar att parternas respektive langd blir foljande:

Part 1=605 mm
Part 2=643 mm
Part 3=643 mm
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Detta medfor att nar armen &r helt utdragen blir dess langd 1,694 m, och som helt
hopskjuten ungefar 0,651 m. For fler bilder se Bilaga L: Ritningar.

Part3

Part 2
%

Figur 10.1. Teleskoparm.

10.1.2 Deformation

For att havarmen ska klara den kraftpaverkan som den kommer utséttas for, raknar
man att hdvarmen ska ha en sakerhetsfaktor som &r minst tva mot strackgransen [7].

Fyra olika potentiella balkprofiler till hdvarmen undersdks. En av de profiler som
testas ar en cirkuldr ihalig profil. En annan balkprofil som studeras ar en kvadratisk
och ihalig profil.

Genom att jamfora profilernas bojmotstand i forhallande till den totala vikt och
yttermatt, kunde man utifran resultatet komma fram till vilken profil som var mest
lampad for andamalet. Berdkningarna gjordes i berakningsprogrammet Matlab och
kan hittas i Bilaga H: Berakningar, bojmotstand.

Den variant av profil som visade sig bast lampad for havarmen var en kvadratisk
ihalig profil da den har hogst bojmotstand. Profil tas vidare for dimensionering.

10.1.3 Material

Det material som valjs for att tillverka havarmen i ar stal. Stal ar ett av varldens
vanligaste konstruktionsmaterial som ar ett starkt och kostnadseffektivt material
med hdg strackgrans. Stal hanterar bade tryck och dragbelastningar bra, och har en
lang livslangd. Detta gor att trots en liten tjocklek kan man uppna hog hallfasthet
med stal [8].

Utifran beslut om vilken balkprofil och vilket material som ska anvandas for
tillverkning av hdvarmen, soktes leverantor. Den leverantor som valjs &r foretaget
Tibnor. Tibnor har en rad balkprofiler gjorda i olika sorters stal. De balkprofiler och
stalsorter som kanns mest relevanta for andamalet tas vidare for en undersokning.
Den forsta varianten som undersoks ar svetsade precisionsstalror. Pa Tibnors
hemsida stér det att precisionsstalror dr en slags “’stalror som kidnnetecknas av tunn
vaggtjocklek, stor mattnoggrannhet och god ytkvalitet. Avsedda for mindre
konstruktioner.” [9]. Den andra varianten &r sa kallade KKR-ror. Pa hemsidan kan
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man lasa féljande om denna typ av ror; “Konstruktionsrér med kvadratiskt eller
rektangulart tvarsnitt format i kallt tillstand. Hornradierna blir storre for att undvika
sprickbildningar, men produktionskostnaden blir lagre.” [10].

10.1.4 Dimensionering

Den profil som valts for vidare utveckling undersoks narmare. Genom att understka
spanningsfordelningen pa profilen kan ett enklare resonemang goras kring hur
havarmen ska vara utformad och konstruerad. Utifran foretaget Tibnors sortiment
av kallformade KKR-profiler och kvadratiska svetsade precisionsror viljs olika
dimensioner pa tjocklek samt bredd och hojd ut pa profilerna [11]. Det gors
undersokningar av olika kombinationer av tjockleken 2 och 3 mm. Profilernas
skillnad i bredd och hgjd sétts till 10 millimeter. Detta beror dels pa att det ar de
intervaller som profilerna saljs i. Det beror ocksa pa att man bor ha en viss tolerans
i atanke, och att ndgon slags packning behover fa plats mellan de olika balkbitarna
for att skapa hog friktion sa att havarmen inte skjuts samman under anvandning.

I och med att havarmen ska besta av tre stycken halprofiler i olika storlekar, véljs
kombinationer ut innehallande tre olika profiler. Kombinationerna kan besta av
profiler tillverkade i olika material och tjocklek. Utifran gruppmedlemmarnas
erfarenhet valjs elva stycken kombinationer ut for testning. De olika
kombinationerna testas i berdkningsprogrammet ANSYS Workbench, dar man
undersoker hur materialen och profilerna beter sig med kraftpalagg. Utifran detta
skapas en tabell med olika faktorer som gor det mgjligt att jamfora de olika
forslagen, se Bilaga I: Berékningar, materialval. Sakerhetsfaktorn &r beraknad
genom att ta materialets strackgrans dividerat med halprofilens maximala spanning
som uppstar vid belastning. Da 2 millimeters precisionsror testats har strackgransen
235MPa anvants, och dd KKR-profilen pa 3 millimeter testats har strackgransen
355MPa anvants. Resultatet ger att tva stycken kombinationer klarar kravet pa
sakerhetsfaktorn tva. For att vélja en av de tva kombinationerna jamfors respektives
vikt, deformation och dimension. Det slutgiltiga valet faller dd pa kombination
nummer fyra som bestar av ett storre tva millimeters svetsat precisionsror samt tva
stycken tre millimeters KKR-profiler i tvd mindre profilstorlekar.
Spanningsférdelningen for den vinnande kombinationen kan ses i Figur 10.2.
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Figur 10.2.

En undersokning gors av de valda réren och dess toleranser, for att sakerstélla att
det alltid finns ett spel mellan de olika parterna. Man kollar d& pd KKR-profilens
toleransvarde for part 2 och 3, samt det svetsade precisionsrorets toleransvarde for
part 1. Berakningarna gors i Matlab och finns att tillga i Bilaga J: Berékningar,

toleranser.

Resultatet som ges visar det maximala och det minimala spelet mellan
balkprofilerna som anvands. Dels skillnaden mellan part 1 och 2, och dels mellan
part 2 och 3. Spelen som ges &r den totala skillnaden mellan balkprofilerna, vilket

ger halva spelet pa varje sida.

Tabell 10.1. Toleranser.

Totalt maximalt spel, mellan part 1 & 2

7,00 mm

Totalt minimalt spel, mellan part 1 & 2

5,00 mm

Totalt maximalt spel, mellan part 2 & 3

4,60 mm

Totalt minimalt spel, mellan part 2 & 3

3,40 mm
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10.1.5 Utformning

For att de olika parterna ska héalla samman da man drar ut teleskoparmen, placeras
sma kanter pa profilerna som hakar i varandra. Den part som ar placerad i mitten,
part 2, har kanter pa bada sina sidor, bade pa insidan och pa utsidan. Pa den sidan
med utvandig kant finns det en till kant cirka 10 centimeter in pa parten. Mellan
dessa tva kanter ska det sitta ndgon slags packning for att sjalva utdragningen ska
ga lite trogt. Detta medfor i sin tur att delarna halls utdragna, och inte vill dka
samman sa enkelt. Se Figur 10.3.

Figur 10.3. Part 2 med stoppande kanter utanpa till vanster, och en kant inuti till héger.

Yiterst pa part 1 sitter det en platta som stanger fyrkantsprofilen, vilket gor att part
2 och 3 inte kan aka ut pa fel hall samt okar profilens vridstyvhet, se Figur 10.4. Part
1 har pa andra sidan en stoppande innerkant. Part 3 tillfrs en knopp pa sin ytterkant,
for att anvandaren enkelt ska kunna dra ut teleskoparmen. Pa andra sidan har part 3
tva stoppande ytterkanter, se Figur 10.5.

Figur 10.4. Part 1 med stangande platta.
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Figur 10.5. Part 3 med stoppande kanter till vénster, knopp till hdger.

Efter att utformningen testats insdg man att de stoppande kanterna med den
utformning man foreslog var dyr att tillverka samt att tillverkningen genererade
mycket spillmaterial. Man insdg ocksa att de toleranser som kravs var svara att
matcha med KKR-profilerna. En ny idé tas darfor fram med fyra plattjarn av
standardmodell runt profilerna, se Figur 10.6. Plattjarnen svetsas fast i KKR-
profilen och testas. Om plattjarnens storlek ar for stor slipas de ner till énskad storlek
for att passa profilerna.

Plattjamen kapas till smplig 18ngd s& att de passar profilen.
Plattjamen har en tjockiek p& 5 mm.

Svets ska géras pa samiliga plattjérn.

Plattjam, efterbearbetas efters vetsning s& att det passar profierna.

X far ej dverstiga méttet som krévs for att passa KKR-profilen som den skall passa till

Plattjarn A

Figur 10.6. Plattjarn som stoppande kant pa KKR-profilerna.

67



10.2 Fastanordning havarm cykel

Denna anordning bestar i grunden av en stang. Den ena dnden av stangen ska stickas
ner i cykelns styrstang som ar ihalig. Styrstangens inre form ar inte helt cirkular,
utan har en komplex form. For att stangen ska sta stabilt behéver den vara helt
formad efter styrstdngens form, vilket svarvas och frases fram. | andra dnden av
stangen ar det en ganga med gangdimensionen M10, se Figur 10.7.

M10 Ande som sticks ner i
cykelns styrstang

Figur 10.7. Stang for att fasta havarm i cykel.

Pa den gangade delen skruvas en axiallank fast, se Figur 10.8. Enligt tolkning utifran
de 3D-ritade parterna sa maste axiallanken kunna luta 20,8 grader for att gora det
mojligt att vrida hdavarmen och lyfta av boxen fran cykeln, se Figur 10.9. Kulledens
Ovre del har en ytterganga, aven den med gangdimensionen M10.
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Stang{se figur 10.6)]

® Measure - Bulitt_backup.mars20 | 8 | % ||
Bo - PN -6 M |

| | Front Plane@teleskop_35mm _test langre-1@Bullitt
op Plane@frame-1@B backup 0

Angle: 20.84deg
The selected items intersect.

| File: teleskop_35mm_test_langre-1
@Bullitt_backup_mars20/kulled-2@teleskop_
35mm_test_langre To: frame-1
@Bullitt_backup_mars20

File: Bullitt_backup_mars20 Config: Default

Figur 10.9. Vinkelberakning hos cykeln, 20,8 grader mellan planen.

Yttergdnga M10 som gangas Innergénga dar stangen
fast i forlangningsmuttern (figur 10.6) géngas fast

(figur 10.9)

Figur 10.8. Axiallank.
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Runt havarmen, pa part 1, skjuts en
fyrkantig ring pad. P& denna ring ar en
forlangningsmutter, med gangdimensionen
Forlangningsmuttern
skruvas pa kulleden. Pa detta séatt ar nu
hévarmen fastsatt i cykeln, men kan rotera i

M10, fastsvetsad.

alla led och riktningar.

[Innergéinga M10

Figur 10.10. Ring med férlangningsmutter.

10.2.1 Berdkning och materialval

Utifran gruppmedlemmarnas erfarenhet valjs ett material att tillverka stangen i.
Valet faller pa stalsorten SS355J2. Berakningar gors for att se sa att materialet klarar
de krafter som kan uppsta och verka pa stangen. Undersokning vid olika scenarier
har gjorts i ANSYS Workbench. Vid belastning i endast axiellt led med en kraft pa
1228 N (cirka 125kg) uppkommer en spanning pa 6 MPa. Detta innebdr att stangen
har en sakerhetsfaktor som ar mycket hogre an tva vid denna spanning. Med ett
kraftpalagg i endast horisontellt led, pa 350 N, erhalls en sikerhetsfaktor pa tva. Vid
belastning i bade x-led och y-led, pa 700N vardera, uppkommer en spanning pa
cirka 355 MPa, detta ger en sakerhetsfaktor pa ett. Alla varden &r samlade i Tabell
10.2 nedan. For att se bilder dver hur stangen beter sig med respektive kraftpalagg,
se Bilaga K: Berékning och materialval.

Tabell 10.2. Kraftpélagg i olika led.

Scenario Kraft y-led | Kraft x-led | Spénning Séakerhetsfaktor
nr. (axiellt) (N) | (horisontellt) (N) | (MPa)

1 1228 0 6 >2

2 0 350 175 2

3 700 700 355 1
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10.3 Boxen

Hur boxen ska 6ppnas &r sedan tidigare bestamt och ska besta av en enkel lucka som
man oppnar at sidan. Hur sjalva formen pa boxen och dess lucka ska se ut ska nu
bestammas.

10.3.1 Boxens utformning

Olika utformningar av boxen har tagits fram. Da man vill att boxen ska ha ett snéllt
yttre som enkelt smalter in och inte sticker ut for mycket koncentrerades
utformningen pa mjuka och rundade former. Foljande forslag har tagits fram.
Forslag 4 ar inte fardigstalld, utan visar bara en idé av en utformning.

Figur 10.11. Boxens utformning, forslag 1.
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Figur 10.12. Boxens utformning, forslag 2.

Figur 10.13. Boxens utformning, férslag 3.
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Figur 10.14. Boxens utformning, forslag 4.

Beslut tas om att forslag 2, som Figur 10.12. visar, ar den utformning som har
snallast yttre och passar bast till andamalet. Den har mjuka kanter runt hela
kortsidorna som ger en mjuk kansla. Anledningen till att boxen inte ar rundad pa
andra hallet &r for att den ar anpassad for de backar som boxen ska kunna packas
med. Rundningen pa kanterna ar ocksa anpassad for att passa in pa cykelramen
framtill.

10.3.2 Dimensionering

| stora drag far boxen dimensionerna 430X635 millimeter sett uppifran. Héjden pa
boxen &r 800 millimeter. De fyra kanterna rundas av for att ge ett mjukare intryck,
detta gérs med radien 80 millimeter. Fér mer detaljerade matt se Bilaga L: Ritningar,
Figur L2.

10.3.3 Material

Den box som idag anvands pa den aktuella cykeln Bullit, ar tillverkad i aluminium
med en tjocklek pa 3 mm. Efter diskussion med Johan Wedin framkom 6nskemal
om att tillverka boxen i just aluminium, men nagot tunnare d4n 3 mm. Anledningen
ar att aluminium véger lite men &r fortfarande sa pass hart att vid till exempel en
krock sa fungerar det som skydd for transportéren och frakten. Dagens box ar lite
vél grov enligt uppdragsgivaren, och den nya kan med fordel goras i tunnare
material.
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Aluminium &r ett starkt material med hog styrka och med en strackgréns normalt
kring 200-300MPa [12]. Materialet har hog energiupptagning, anvands inom
bilindustrin och klarar dar kraftiga smallar med hog energi. Materialet har aven lag
vikt, latt att forma samt latt att sammanfoga. Materialet ar korrosionsbestandigt
vilket &r bra da boxen skall visats i utomhusmiljo. Alla dessa egenskaper bidrar till
att aluminium lampar sig for andamalet.

10.4 Luckan

Pa ena sidan har boxen en lucka. Denna &r fast i boxen med hjalp av tva enkla
gangjarn, se Figur 10.15. Gangjarnen hittas pa Gradcads hemsida, och justeras for
att fa passande matt [6].

Figur 10.15. Gangjarn.

For att kunna stanga luckan anvands ett sa kallat postlas. Det ar en anordning som
haller luckan stangd kombinerat med att den gar att Iasa vid behov. Ett lampligt
postlas hittas fardigt pa Grabcads hemsida [6] och anvands. Detta placeras pa luckan
genom att forst gora ett cirkulart hal i sidan av luckan. For att kunna stanga luckan
gors ett kvadratiskt hal i boxens sida dar lasets hake kan hakas fast.

Figur 10.17. Postlas. Figur 10.16. Postlas.
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10.5 Handtag

Utifran de nya 6nskemal som framgick under den forsta presentationen med Johan
Wedin, togs nya forslag fram till handtag. Onskan &r att handtaget ska sitta fast p&
boxens ovansida, som ett racke att halla i. Olika idéer pa hur detta racke skulle kunna
vara utformat tas fram, se bilder nedan.

Figur 10.18. Forslag 1. Figur 10.19. Forslag 2.

Figur 10.20. Forslag 3. Figur 10.21. Forslag 4.

Utifrdn gruppens tycke och smak togs
beslut om att forslag nummer 2 av
handtaget &r den som ska anvéndas, se
Figur 10.19. Dock ska den designas
vidare och fa bland annat rundade kanter.

Figur 10.22. Forslag 5.
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10.6 Hjul

Boxen kommer att vila direkt pa cykelramen da den lyfts bade pa och av. Detta gor
att hjulen pd boxen kommer kunna hanga ner innanfor eller utanfor cykelramen.
Beslut ta som att hjulen placeras utanfér cykelramen. Detta beror pa att hjulen da
sitter ute i hornen pa boxens undersida, vilket gor det stabilt da boxen transporteras
pa marken. Da hjulen hanger ned utanfor ramen vill man inte att de ska ga i marken,
eller vara for nara marken da detta skulle stora sjalva transporten. Detta medfor att
storleken pa hjulen inte kan vara for stor. Efter diskussion med Johan Wedin tas
darfor beslut om att en lamplig diameter pa hjulen ar 75 millimeter. Beslut tas ocksa
om att de tva hjulen framtill vid luckan ska vara svangbara med broms, och att hjulen
baktill inte behover ha dessa funktioner. Det svangbara hjulet hittas pa Grabcads
hemsida och justeras for att fa ratt matt, se Figur 10.23 [6]. Det fasta hjulet ritas upp
i Solid Works, se Figur 10.24.

Figur 10.23. Ledat hjul. Figur 10.24. Fast hjul.

10.7 Féastanordning box cykel

Boxen maste pa nagot vis kunna fastas i cykelramen for att det ska vara sakert att
frakta den. Det kan med fordel vara mojligt att lasa fast den ocksa, for att minska
risk for stold, alternativt att det &r svart att lossa den for att forsvara eventuell tjuv.
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For att halla boxen pa plats i sidled placeras tva kanter undertill pa boxen, langs dess
kortsidor. Nar boxen ar placerad pa cykeln kommer de tva kanterna att halla sig
utanfor cykelramen och pa sa vis hélla fast boxen i sidled. P4 de bada kanterna
placeras ett excenterlds pa respektive sida. Sjalva kroken som laset hakar fast i
placeras pa cykelramen. Laset gar att stanga for att halla ladan pa plats. Det finns
ocksa mojlighet att lasa excenterlaset med hjélp av ett hanglas for extra sakerhet.

Figur 10.25. Excenterlas.

10.8 Féastanordning box hdvarm

Anden pa den delen av havarmen med storst profil ska fastas fast i boxen da den ska
lyftas av. Beslut tas om att anvanda ett surrningsféaste vilket fungerar bra som
fastanordning. Surrningsfastet ritas upp i Solid Works, se Figur 10.26. Detta féaste
skruvas kombinerat med eventuell svetsning pa boxen. Pa havarmen fasts en enklare
typ av hake, denna &r ledad for att boxen ska kunna rotera fritt da den lyfts av fran
cykeln. Da boxen ska av fran cykelramen féstes haken fast i surrningsféstets dgla.

Figur 10.26. Fastanordning pa boxen for havarm.
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10.9 Slutgiltig box

Alla delkomponenter till boxen satts samman. De komponenter som anvands ar
sjalva boxen, en lucka som sétts fast med hjalp av tva gangjarn, ett 1as som luckan
stangs med, tva svangbara hjul med broms och tva fasta hjul, fyra stycken
excenterlas och en fastanordning i form av en 6gla. Den slutgiltiga boxen ser ut som
bilden visar nedan.

Figur 10.27. Boxen i stangt lage.

Figur 10.28. Boxen i 6ppet lage med illustration av kvartspalls 1ador som frakt.
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11 Prototyp

Det slutgiltiga konceptet tas vidare for prototypbygge, vilket féljande kapitel
beskriver.

11.1 Havarmen

Beslut tas om att bodrja bygga en prototyp av hdvarmen och dess
fastningsanordningar.

Prototypen av armen kommer att byggas i materialet MDF, som &r ett slags
tramaterial, istéllet for det stalror som slutprodukten sedan kommer att tillverkas i.
Detta gor att armen kan byggas pa en kortare tid, och att prototypen blir billigare att
tillverka. Armen byggs med samma proportioner som den verkliga slutprodukten
ska ha. Det man kan fa ut genom prototypen &r hur sjélva funktionen fungerar, men
inte vilken vikt eller kraft den klarar.

Materialet MDF, som prototypen for
h&varmen ska byggas i, har formen av skivor.
De behover alltsa bearbetas for att skapa
formen av ett kvadratiskt ror. Varje ror byggs
av fyra vdggar som tillverkas i separata delar.
Varje del ritas upp i Solid Works och
laserskadrs sedan ut. For att skapa stabilitet
gors ett pussel-monster i kanterna pa alla bitar
for att sedan séttas samman, se Figur 11.1.
Sedan limmas delarna ihop med tralim for att
skapa den slutgiltiga fyrkantsprofilen. Samma
metod anvands for alla de tre parterna till
hévarmen. Figur 11.1. Pusselmonster fér havarmen.

Den fastningsanordning som sitter i cykelstyret och haller fast havarmen bestar av
fyra komponenter. En axiallank som bestélls fran foretaget Wiberger [13]. Denna
del & densamma som planerats att anvanda till slutprodukten. Den andra delen &r
en gangad stang som har gangdimensionen M10, och som inhandlas pa
byggvaruhuset Jula [14][13]. Denna kan enkelt skruvas fast i axiallanken. For att
stangen ska sitta stabilt i cykelstyret sa ritas tva olika parter upp i Solid Works, som
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kan tras pa den gangade stangen. Den ena parten har en komplex form som passar
styrstangens inre form, medans den andre har en cirkuléar form for skon kansla vid
hantering av stangen.

Runt sjalva hdvarmen sitter en fyrkantig ring. Denna ring &r gjord av ett 4 centimeter
brett stalband som bockas och sedan svetsas ihop. P4 denna ring svetsas en
forlangningsmutter  fast, som inhandlas i varuhuset Biltema [17].
Forlangningsmuttern kan i sin tur skruvas fast pa axiallanken uppifran. Pa detta vis
sitter nu hédvarmen fast i cykelstyret, men med axiall&énken som gor att den kan rotera
och bdjas upp och ner.

Ytterst pa havarmen sitter en fastanordning som ska kunna halla fast boxen da den
ska lyftas av och pa cykeln. Denna anordning inhandlas i butiken Hooks [18], och
bestar av en helt ledad kabinhake. Dar kabinhaken ska sitta forstarks havarmen
genom att limma fast tva stycken kvadratiska plattor gjorda i 3 millimeters MDF-
material. Sedan skruvas den ledade kabinhaken fast i forstarkningen.

11.2 Boxen

For att kunna testa havarmen pa cykeln ordentligt, tas beslut om att bygga en
prototyp av boxen. Boxen gors i samma matt och design som den slutgiltiga
produkten ar tankt att ha. P4 detta vis ser man ifall den &r anpassad pa ratt satt efter
cykeln. Boxen kommer dock inte att byggas i det material som slutprodukten ska
ha, detta beror dels pa att prototypen av havarmen inte skulle klara den tyngden.
Men precis som med hdvarmen kommer boxen att byggas i ett material som &r
billigare och som gar fortare att bygga i.

For att bygga boxen skapas en ram av skumplast. Denna skumplast paminner om
frigolit, men har en hogre densitet och hogre hallfasthet. Skumplasten kommer i
block, som delarna ritas upp pa. Sedan sagas delarna ut och slipas for att fa en fin
yta. Grillpinnar och lim anvénds for att ssmmanfoga delarna och skapa ramverket
till boxen. Sedan anvénds grova pappersark i storleken 70x100 centimeter for att
skapa skalet av boxen. Ramverket sprayas med svart farg for att fa en snygg yta.
Svarta pappersark av tjockare typ anvénds runt boxen dér den &r rundad. Gréna ark
anvands pa kortsidorna. Nagon lucka pa boxen kommer inte att tillverkas pa
prototypen, den kommer alltsa inte kunna packas med nagot.

Aven hjulen som haller boxen pa plats pad cykelramen, tillverkas i skumplasten.
I:Ijulen kommer inte kunna rulla, men ar ledade i sidled for att kunna rotera runt.
Aven dessa delar sprayas med svart farg for att smalta in snyggt.

Overst pa boxen ska det sitta en 6gla dar man kan fasta fast havarmen. Denna dgla
ritas upp i Solid Works och 3D-printas sedan i plast. Oglan fasts fast i boxen genom
att skruva dit den i skumplasten.
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11.3 Resultat av prototyp

Resultatet av den prototyp som byggs kan ses i Figur 11.2, prototypen ar placerad
pa cykeln Bullit.

Figur 11.2. Prototypen placerad pa cykeln Bullit.
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12 Resultat

Det resultat som projektet resulterar i bestar av bilder och ritningar pa
slutkonceptet. Listor erhalls innehallande de komponenter som ska inhandlas och
de komponenter som ska byggas pa egen hand for att kunna bygga det slutgiltiga
konceptet.

12.1 Bilder och ritningar

Nedan bifogas bilder av det slutgiltiga konceptet, for att fa en tydlig bild av hur det
ska byggas. For ritningar och dimensionering se Bilaga L: Ritningar.

Figur 12.1. Slutgiltigt koncept, fran sidan.
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Figur 12.2. Slutgiltigt koncept, uppifran.

Figur 12.3. Slutgiltigt koncept, boxen avlastad.
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12.2 Komponentforslag

For att konceptet enkelt ska kunna tillverkas har listor sammanstallts med det
material som kommer behdvas. En lista har upprattats med de komponenter som
kan inhandlas och anvéandas som de &r direkt fran leverantor. En lista har upprattats
med de komponenter som pa ett eller annat sétt behdver tillverkas pa egen hand.
Dock har inte information om var materialet till de komponenter som ska tillverkas
pa egen hand skall kan inhandlas. Observera ocksa att de skruvar som behdvs for att
bygga konceptet inte har tagits med i listan.

Tabell 12.1. Komponenter att inhandla.

Komponent Matt [mm] Inkopsstélle | Artikelnr. | Antal | Ritnings-
nr.

Hévarm part 1 50x50x2 Arecodirect | 103591 6m 2
[15]

Hévarm part 2 40x40x3 Arecodirect | 100658 6m 10
[15]

Havarm part 3 30x30x3 Arecodirect | 100655 6m 1
[15]

Tatningslist - Jula [16] 540088 - -

Axiallank M10 Wiberger WN71800 | 1 st -
[13]

Forlangningsmutter | M10x45 Biltema [17] | 19507 2-pk |3

Hake med platta - Hooks [18] | 530106 1st -

Excenterlas L68-78xB26 Jula [19] 343411 4 st -

Gangjarn L76xB50xT2 | Jula[20] 650228 2st |-

Transporthjul ledat | B22xH97xD75 | Jula [21] 322042 2 st -

Transporthjul fast | B22Xh97Xd75 | Jula [22] 322034 2 st -

Surrningsfaste - Biltema [23] | 25309 1st -

Postlas - Lassmed - st |-
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Tabell 12.2. Komponenter att tillverka pa egen hand.

Komponent Antal Ritningsnr.
Stoppande kant part 1 1 13
Plattjarn inre, part 1 4 Plattjarn 2
Plattjarn yttre, part 2 8 Plattjarn
Plattjarn inre, part 2 4 Plattjarn 2
Plattjarn yttre, part 3 8 Plattjarn
Handtag part 3 1 -

Ring med forlangningsmutter 1

Pinnen i styrstangen 1 B.4
Stalring till hake med platta 1 -

Box 1 B.4,B.1
Dorr 1 B.2
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13 Miljoaspekter

En jamforelse gor av huruvida tagtransport paverkar miljon i forhallande till bil-
och lastbilstransport, vilket féljande kapitel beskriver.

MoveByBike’s grundpelare ir att ta hinsyn till miljén. Tanken med Oresundsboxen
ar att den ska fraktas med Oresundstdg mellan Malmé och Képenhamn, via
Oresundsbron. MoveByBike anser att just tag &r det mest miljovanliga alternativet
av de transportmedel som erbjuds mellan de tva staderna. Men vad &r egentligen
mest I6nsamt ur miljosynpunkt? Ar tdg verkligen ett miljomassigt bittre
transportmedel an exempelvis lastbil eller personbil?

Enligt en studie som Trafikverket gjort framgar det att tag ar ett battre alternativ
med hansyn till koldioxidutslapp. Tagtrafiken star for mindre an 1% av alla
koldioxidutslapp for alla transportmedel [24].

13.1 Undersokning lastbil

Idag finns det manga olika transportforetag, dar DB Schenker &r ett av de mest
valkanda [25]. DB Schenker erbjuder sina kunder en tjanst som heter Eco Trans IT
[26], dar man kan utféra emissionsberakningar som baseras pa den europeiska
standarden EN 16258 [27]. Emissioner &r ett samlingsnamn for flertalet utslapp,
som exempelvis svavel och koldioxid. Denna metod ar framtagen tillsammans med
manga stora foretag samt internationella jarnvagsunionen (UIC). Metoden gor det
mojligt att rakna ut hur mycket det valda transportsattet paverkar
energikonsumtionen och hur pass mycket miljon belastas i emissioner.
Berakningarna ger endast en dverslagsrakning men kan ses som ett bra riktmarke pa
hur de olika transportmedlen forhaller sig till varandra.

For att ta fram ett exempel pa hur mycket en tagtransport respektive en
lastbilstransport paverkar miljon anvands DB Schenkers emissionsberakningstjéanst.
Oresundstdgen, som kommer kéra transporten, drivs helt av elektricitet [28].
Oresundstdgen anvander elektricitet mérkt av Bra Miljoval [29]. Denna el kommer
fran de fornyelsebara kéllorna vindkraft, vattenkraft, solkraft och biomassa [30].

Da denna metod ar nagot forenklad gors en del antaganden. Berakningar utfors med
féljande antaganden.
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Boxen med innehall véager 80 kg

Lastbilen samt taget kor till 50% fullt lastade at bada hall

Lastbilen &r av typen 3,5 ton (tung lastbil)

Lastbil med emissionsklass Euro-V1 [31].

Tag av typen stort tag pa 1500 ton.

Resan frdn Malmo tagstation till Kdépenhamn tagstation sker med
koordinater fran Google maps.

Alla parametrar fors in i berdkningsprogrammet enligt bilden nedan, Figur 13.1.

BERAKNING PARAMETRAR

Vikt: 0.08 Styckegods
(Ton)

YTEU: 6

Definiera -

omlastning:

Ingang fériandring

Transportkedja Lastbil

Fran: 55.60918047136354 /
13.003314969828352
Klass: <=35t, EURO-VI
Fylinadgrad: 50.0%
ETE: 50.0%
Till: 55.672405742901255 /

12.565938945917878

Transportkedja Tag
Fran: 55.60918047136354 /
13.003314969828352

Tagtyp: Stort tag
=t ikt 1500t
Klass: elektrifierad

Fylinadgrad: 50.0%
ETF: 50.0%

Till: 55.672405742901255 /

12.565938945917878

Ingang forindring

Figur 13.1. Berakningsparametrar.
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13.2 Resultat lastbil

Det resultat som erhalls visas nedan i ett stapeldiagram.

W Tag .
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Figur 13.2.



Priméarenergianvandning (WTW) Koldioxid (WTW)
Energianvandning Vaxthusgas, klimatforandring
[Megajoule] [Ton]
Lastbil Tag Lastbil Tag
Lastbil 32.99 0 Lastbil 0.002283 0
Tag 0 0.49 Tag 0[ 0.000018
Summa: 32.99 0.49 Summa: 0.002283| 0.000018
© EcoTransiT.org © EcoTransiT.org
CO2-Ekvivalenter (WTW) Kvidveoxider (WTW)
Klimatforandring Forsurning, 6vergodning, smogbildning, halsofarligt
[Ton] [kilogram]
Lastbil Tag Lastbil Tag
Lastbil 0.002372 0 Lastbil 0.004708 0
Tag 0f 0.000021 Tag 0| 0.000021
Summa: 0.002372( 0.000021 Summa: 0.004708( 0.000021
© EcoTransiT.org © EcoTranslIT.org
Kolviaten forutom metan (WTW) Svaveldioxid (WTW)
Smogbildning, halsofarligt Foérsuming, halsofarligt
[kilogram] [kilogram]
Lastbil Tag Lastbil Tag
Lastbil 0.0010533 0 Lastbil 0.002656 0
Tag 0{0.0000027 Tag 0[ 0.000038
Summa: 0.0010533(0.0000027 Summa: 0.002656( 0.000038
© EcoTransIT.org © EcoTransiT.org
Partiklar (WTW) Avstand (WTW)
endast forbranningsrelaterade Avstand for varje transportslag
[kilogram] [km]
Lastbil Tag Lastbil Tag
Lastbil 0.0001926 0 Lastbil 42 0
Tag 0[0.0000027 Tag 0 47
Summa: 0.0001926|0.0000027 Summa: 42 47
© EcoTransIT.org ©® EcoTransIT.org

Figur 13.3. Resultat, emissioner, lastbil.

Baserat pd berdkningarna utférda av Eco Trans IT blir resultatet att tdg ar ett
vinnande koncept ur miljésynpunkt.
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13.3 Undersdkning personbil

Anta istallet att MoveByBike transporterar Oresundsboxen med personbil istillet
for en av DB Schenkers’ lastbilar. For att jimf6ra transportmedlet tdg med personbil
kan man enkelt géra en jamforelse av dess personkilometer. Pa Statistikcentralens
hemsida star det att “Personkilometer &r en mattenhet som beskriver personers
transportarbete med nagot kommunikationsmedel” [33]. Som Figur 13.4 nedan visar
sa paverkar personbil miljén mer &n tag, och ar aven mer energikravande.

300
T

250
o
=1
T 200
t
]
=
I'E 150 Klimat
o
il .
5 o Energi
-]
» 100
T
.

N J J J

: 0 M =

Personbil Buss titort Tunnelbana Personbil Buss Tag Flyg
tatort landsvdg landsvdg intercity

Figur 13.4. Jamfor trafikslag.

Ett annat satt att berakna skillnaden i miljopaverkan mellan personbil och tag ar med
hjalp av SJs miljokalkyl [34]. Kalkylen berdknar hur mycket utslappen &ar for en
person vid en resa, for olika trafikslag. Resultatet som fas ar ett ungefarligt vérde,
dar manga antaganden &r gjorda. De siffror som anvands vid utrakning &r tagna fran
Néatverket for Transporter och Miljon (NTM).

For att anvanda miljokalkylen borjar med att fylla i mellan vilka stdder resan ska
ske. D& Kopenhamn inte finns med bland SJs alternativ valjs tva jamforbara stader
dar avstandet ar lika stort, exempelvis en resa mellan Falkenberg och Halmstad.
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13.4 Resultat personbil

Resultatet som erhalls visar i stapeldiagram hur mycket koldioxid (CO.), kolvéate
(HC), kvaveoxid (NOx) och andra partiklar som avges vid anvandning av tag
respektive personbil, och kan ses i Figur 13.5.

SJ]  Falkenberg - Halmstad
v Miljokalkyl utriknad for 1 resa.

Avstand per Fardmedel

Fardmedel Fordonstyp Beldggningsgrad Stracka
Tag Oresundstag 50% 43 km
Bil Bensin, 2005-2009 (Mk 2005) 1 person 39 km
Fardmedel co2 HC NOx Partiklar
Tag 0.000065 kg 0.00017 gram 0.00026 gram 0.000020 gram
Bil 7.45kg 6.6 gram 1.6 gram 0.16 gram
Diagram
CO2 (kg) HC (gram) NOx (gram)
8 7 29
? E -
: b 5 154
4- ; i 14
3 -
2 21 05
14 14
0 0- 0-
Tag Bil Tag Tag Bil
Partiklar (gram)
1
08+
0.6 1
0.4
024
u B

Tag Bil

Figur 13.5. Miljokalkyl.

Som stapeldiagrammen visar sa paverkar personbilen miljon avsevart mycket mer
an vad taget gor.



14 Tidsschema

Nedan foljer ett Gant-schema 6ver hur projektet fortskridit tidsmassigt. De gula
kolumnerna visar den planerade tidsplanen, och de grona visar det faktiska utfallet.
En forklaring av vilka aktiviteter som genomforts av vem foljer ocksa nedan.

De olika aktiviteterna under examensarbetets gang har till storsta del utforts
gemensamt av de bada examensarbetarna. For att gora arbetet tidseffektivt har vissa
aktiviteter delats upp mellan examensarbetarna. Detta har inneburit ansvar over en
viss aktivitet, men inte att man skott genomférandet sjalv. Malin har varit ansvarig
Over de berdkningar som genomforts, men hon har kontinuerligt haft en dialog med
Elin for att se att de bada tanker lika, och att resultaten later rimliga. Elin har
ansvarat 6ver rapporten och de texter som skrivits. Hon har hela tiden haft en dialog
med Malin for att se till att innehallet blivit ratt och samtidigt sett till att det blivit
samma sprak genom hela rapporten. Bade Malin och Elin har gjort 3D-ritningar av
konceptets komponenter och har hér samarbetat. Malin har ansvarat Over de
ritningar som bifogas i resultatdelen. Resterande aktiviteter har genomforts
gemensamt, vilket har bidragit till ett kreativt tankande och manga idéer genom
examensarbetets gang.
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Tabell 14.1. Gant-schema.
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15 Diskussion

Gruppen ar mycket néjd med det resultat som projektet landat i. Man har kommit
fram med I6sningar pa alla de delproblem som uppkommit, och fétt prototypen att
fungera som ténkt.

Det projekt som gruppen atagit sig har varit stort och bestatt av manga olika
delproblem. Detta har gjort projektet intressant och man har fatt en bra helhetsbild.
Dock har det i vissa stunder gjort det svart att veta vilket delproblem man ska
fokusera pa, da alla delar kants viktiga for att fa ihop ett bra resultat. Gruppen hade
onskat sig mer tid for att kunna fordjupa sig mer pa alla de olika delarna.

Vissa steg i processen hade kunnat férenklas och éndrats for att géra det smidigare
for gruppen. Exempelvis sa hade gruppen réaknat med att ha en cykel, av modellen
Bullit, pa plats vid utvecklingsarbetet. Pa sa vis hade matt enkelt kunnat tas vid
behov, och delar till prototypen hade kunnat testas pa cykeln direkt. | stallet fick
gruppen lita pa de 3D-ritningar man gjort i Sold Works och ta matt darifran, och vid
ett enstaka tillféalle ta prototypen till MoveByBike’s verkstad i Malmé for testning.

En annan aspekt som hade kunnat forenkla arbetet, och framfor allt
prototypframtagningen, ar den budget som gruppen fick tillgang till. Gruppen fick
en tajt budget som inte gav utrymme till att inhandla allt material och alla de
komponenter som man tankt sig till slutprodukten. Hade mdjlighet getts till att testa
alla slutgiltiga delar hade slutresultatet kunnat blir battre och mer anvéandbart. Trots
detta anser gruppen att det var en bra idé att bygga prototypen i enklare material for
att till en borjan fa en kéansla for konceptet. Tidsmassigt gick det dessutom snabbare
att forst bygga en prototyp med enklare material.

Ett steg som hade kunnat géras mer tidseffektivt var vid valet av vilket koncept som
skulle tas vidare, gallande den del som handlar om hur boxen ska fas av och pa
cykeln. Har lade man ner mycket tid pa att finna nya koncept och idéer, och sedan
pa att konceptsalla utifran de &nskemal som uppdragsgivaren lamnat. Vid
presentation av det vinnande konceptvalet valde uppdragsgivaren anda att gruppen
skulle ga vidare med det forslag som fanns med fran start av projektet. Kanske att
gruppen kunnat slopa konceptsallningen och direkt presenterat de idéer som
framkommit. Da hade uppdragsgivaren direkt kunnat fa avgora vilket koncept som
skulle tas vidare for utveckling.

Om mer tid getts hade gruppen garna gatt djupare och vidareutvecklat alla de
delkomponenter som slutresultatet bestar av. Boxens materialval hade med fordel
kunnat utforskas vidare. Det material som valet foll pa grundades framst pa
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uppdragsgivarens tycke och erfarenhet. Men gruppen hade gérna fordjupat sig mer
pa exempelvis olika plaster och hur det hade fungerat. Kanske hade en box i plast
inte hallit lika lange, men hade den kunnat goras billigare sa kanske det hade varit
vart att byta ut den vid jamnare mellanrum. Aven en utveckling av boxen och dess
insida hade med fordel kunnat géras. Eventuella spar pa insidan for att kunna skjuta
in de backar som ofta varorna packas i hade varit en ideé.

De berakningar som gjorts pa bland annat havarmen och stdngen som faster fast
havarmen i styrstangen, har alla férenklats, antaganden har gjorts och endast statiska
krafter har tagits i beaktning. Hade mer tid getts hade med fordel berdkningarna
kunnat goras noggrannare. Exempelvis raknar man med att stingen som placeras i
styrstangen endast paverkas axiellt med full last. | praktiken stammer detta, men
risken ar att den utsatts for en kraftig stét i sidled, och da paverkas i &ven radiellt
led.

Den tidsplan som man vid start la upp har man f6ljt nagorlunda bra. De skillnader
som uppstatt beror mest pa att flertalet aktiviteter tagit langre tid &n planerat.

De produktkrav som uppdragsgivaren angett har uppfyllts. Dock &r det vissa av
kraven som med fordel kan utvecklas vidare for att bli battre. Exempelvis kan man
kolla vidare pa hur boxen fastes i cykelramen, for att vara séker pa att det ar
tillrackligt anvandarvanligt. Att boxen ska skallra minimalt ar ocksa nagot som man
efter hand far se narmare pa.

Gallande 6nskemalen sa uppfylldes de bést av de tva koncept som fick hdgst betyg
i konceptsallningen. Men da uppdragsgivaren valde att ta vidare ett annat koncept
sa uppfyller alltsa inte slutkoncepten 6nskemalen sa bra som mojligt. Till exempel
onskemalet att sa fa steg som mojligt ska behdva genomforas for att fa av cykeln
fran cykelramen, &r dalig tuppfyllt da konceptet som utvecklats vidare kraver manga
steg.

Over lag 4r projektgruppen nojd med resultatet, och man har kommit langre &n man
trott vid projektets start. Malet var att framfor allt hinna bygga den anordning som
far av boxen fran cykeln, men dven en prototyp av boxen har hunnit byggas. Detta
kanns extra kul da det bidrar till att fa en bra bild av hur slutkonceptet kan fungera.
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Bilaga A: Helhetslosningar

Convoy box

Larry vs Harrys tillhandahaller en box till sin cykelmodell Bullit [A1]. Boxen &r
utrustad med ett lock som dppnas upptill och som gar att lasa. Den ar tillverkad i
aluminium. Boxen fastsatts i ramen pa cykeln och har en volym pa 140 liter.

Figur A.0.1. Box till Bullit.

Rhino

Rhino &r framtagen for att agera som en mobil shop [A2]. Man kan enkelt forvara
produkter i den samt anvanda de utfallbara parterna som avlastningsyta for
eventuella produkter att visa. Boxen har en volym pa 300 liter och pastas vara bade
robust och ha Iag vikt. Olika typer av forvaringsalternativ finns samt funktioner for
att 6ppna och stanga luckor finns att fa inspiration fran. Boxen ar fastsatt i
cykelramen.
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Figur A.0.2. Box fran Rhino anpassad for Bullit.

The Urban Arrow

En cykel med fastmonterad lada [A3]. Lucka upptill med las pa sidan.

Figur A.0.3. Box fran The Urban Arrow.
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MK1-E, Pro

Lada av polymermaterialet ABS, [A4]. En massiv box med lashar lucka. Volym pa
230 liter.

Figur A.0.4. Box fran MK1-E, Pro
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Bilaga B: Inspiration, del A

Olika typer av 6ppningar och luckor.

Figur B.0.2. [B2].

Figur B.0.3. [B3].

—

Figur B.0.4. [B4].
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Figur B.0.5. [B5] Figur B.0.6. [B6].

Olika forslag pa hur 6ppningen kan stangas och lasas.

Figur B.0.7. [B7] Figur B.0.8. [B8].
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Figur B.0.9. [B9] Figur 0.10. [B9].
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Figur 0.11. [B11]

Figur 0.12. [B12].
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Figur 0.13. [B13].

Figur 0.14. [B14].
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Bilaga C: Inspiration, del B

Foéljande bilder anvéndes for att finna inspiration géllande del B.

Figur C.0.1. [C1]. Figur C.0.2. [C2].

Figur C.0.3. [C3]. Figur C.0.4. [C4].
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Figur C.0.5. [C5]. Figur C.0.6. [C6].

Figur C.0.7. [CT].
Figur C.0.8. [C8].
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Figur C.0.9. [C9].

Figur C.0.10. [C10].

Figur C.0.11. [C11]. Figur C.0.12. [C12].
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Figur C.0.13. [C13] C.0.14. [C14]
Figur C.0.14. [C14].

Figur C.0.15. [C15].

Figur C.0.16. [C16].
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Figur C.0.17. [C17]. Figur C.0.18. [C18].

Figur C.0.19. [C19].
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januari 2016 fran http://www.jyrisun.com/ProductL ist.asp?id=106
Carparts. (2016). Cykelhallare Thule RideOn 9503 Tiltbar — cyklar.
Hamad 22 januari 2016 fran http://www.carparts.se/thule-rideon/230-
cykelhallare-thule-rideon-9503-tiltbar-3-cyklar.html
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Bilaga D: Inspiration, del B, Biltema

g

91133

Figur D.0.1 Figur D.0.2

Figur D.0.4

Figur D.0.3
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Bilaga E: Inspiration handtag

Figur E.0.1. [E1].

Figur E.0.3. [E3]. Figur E.0.4. [E4].
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Figur E.0.5. [E5].

Figur E.O.6.

Figur E.0.7.
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Referenser, bilaga E

[E1]

[E2]
[E3]

[E4]

[ES5]

Tréningsutrustning. (2016). Parallell Handtag 85 cm. Hamtad 24 februari
2016 fran http://xn--trningsutrustning-rgb.info/draghandtag-
tillbehor/page/3/

Cavalet. (2016). Smartshoppern. Artikelnummer 42120.90. Hamtad 24
februari 2016 fran http://www.cavalet.se/smartshoppern-18

Resvaskor. (2016). Hugo Boss Arctic- Resvéska- 4 hjul. Hamtad 24
februari 2016 fran http://www.resvaskor.net/hugo-boss/

Archiproducts. (2016). Get Hard, Pomello per mobili. Himtad 24 februari
2016 fran http://www.archiproducts.com/it/prodotti/209398/get-hard-
pomello-per-mobili-in-metallo-get-hard-pomello-per-mobili-buster-
punch.html

Bara handtag. (2016). Crotone Handtag. Hamtad 24 februari 2016 fran
https://www.barahandtag.se/kokshandtag-koksbeslag/handtag-
svarta/crotone-handtag/
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Bilaga F: Inspiration hiavarm

Figur F.0.1

Figur F.0.2
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Figur F.0.3

Referenser, bilaga F

[F1]

[F2]

[F3]

SeniorToo. (2016). Hopféllbar reseképp, stédkapp. Hamtad 15 mars 2016
fran http://www.seniortoo.se/outdoors/canes-and-sticks/folding-travel-
cane.html

Bikepirate. (2016). Xsories U-Shot 2.0 Teleskoparm. Himtad 15 mars
2016 fran http://www.bikepirat.at/xsories-U-shot-20-Teleskoparm

Lanna sport. (2016). Mohawke. Hamtad 15 mars 2016 fran
http://www.lannasport.se/sv/articles/2.2995.167382/mohawke-
klubbteknik-redskap-pro-7
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Bilaga G: Berdkningar, hivarmens
langd

Fperson Fstéd anx

Part3

Part 2
N

Antar att personen lyfter/trycker 40 kg och att boxen véger 80 kg.
Fyerson = 409,81 ~ 392,5 N

Fpoy = 809,81 ~ 785 N

Matt i figur i CAD: y = 555,3 mm

Detta betyder i sin tur att part 1 bor vara 555.3 + 25 (halva fastet for kulleden) +
24.7 (for att utoka parten sa att den blir lite langre an bara till just centrum av boxen
samt for att fastplatta till eventuell krok skall fa plats) = 605mm.

Genom att sétta upp en jamviktsekvation far man fram hur lang strackan x bor vara.

_ Fpox*y _ 785%0,5553  435,9105
"~ Fperson 3925 3925

=X = x=1111mm

120



Strackan x kommer att delas upp i part 2 och part 3. Da dessa ska Overlappa
varandra, precis som part 1 och 2, s kommer parterna goras langre an halva strackan
x. Overlappet mellan part 2 och 3 sétts till 100 mm, och éverlappet mellan part 1
och 2 satts till 1200 mm. Detta ger en total langd pa:

1111+100+75=1286.

75 mm &r den stracka som part 2 sticker in i part 3 fram till fastet ner i styrstangen
kommer. Dividerar man 1286 mm pa tva sa far man fram att part 2 och 3 ska bada
ha langden 643 mm.

Detta ger resultatet:
Part 1: 605 mm

Part 2: 643 mm
Part 3: 643 mm
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Bilaga H: Berdakningar, boymotstand

Kvadratiskt halprofil (VKR/KKR)

W. = Iyttre—linre — bxh? . by*hq?
x n, 6 6+h

[H1]

dar b, = b — 2 * tjocklek
dar hy = h — 2 * tjocklek

Tunnvagaig cirkelprofil
_mx(D*—ad*)
X 32%D

Varden antogs for att kunna jamfora béjmotstand:

b=0.050;
h=0.050;
D=0.050;
t=0.003;

Resultat fran Matlab:
W _kvadrat_ihalig = 5.9085e-06
W_cirkel_ihalig = 3.4804e-06
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Referenser, bilaga H

[H1]  Bjork, K. (1992). Formler och tabeller for teknologi och konstruktion.
Tredje upplagan. Karl Bjorks férlag HB, Agrens tryckeri AB
Ornskoldsvik.
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Bilaga I: Berakningar, materialval

Tabell 1.1. Halprofiler.

|¥vadratiska hilprofiler 1 2 3 a 5 3
Part 1: BreddxH&jdxTjocklek GGx55x2  5SGx55x2 S0xS0ed  S0xG0x2  SO0xS0x2  45x45x3
Part 2: BreddxH&jdxTjocklek A5ed5x3  45x45x2  40x40h?  A0ednd  S0wd0x2  35x353
Part 3: BreddxH&jdxTjocklek 35x35x3  3Gx35x2  30x3Me2  3030x3  30x30x2  25x25x3
Max Spanning (MPa) 115 360 129 148 204
Sdkerhetsfaktor - Part 1 2,64 1,97 0,71 3,62 1,59 1,74
Sakerhetsfaktor - Part 2 3,99 1,97 0,65 2,75 1,59 1,74
Sdkerhetsfaktor - Part 3 3,99 1,97 0,65 2,75 1,59 1,74
Ga vidare? Ia Nej Mej la Nej Mej

|¥vadratiska halprofiler 7 ] 9 10 11
Part 1: BreddxH&jdxTjocklek A5ed5x3  45x45x7  45x45x2  A0eddnZ  35x35x2
Part 2: Bredd«H&jdxTjocklek 35x35x2  3Gx35x3  35x35x2  II0n2  25x25x2
Part 3: BreddxHojdxTjocklek PG25x2  25x25x3  25x25x2  20n20n?  15x15x2
Max Spanning [MPa) 218 188 2449 7 603
Sdkerhetsfaktor - Part 1 1,63 1,25 0,54 0,74 0,39
S3kerhetsfaktor - Part 2 1,08 1,89 0,94 0,74 0,39
Sdkerhetsfaktor - Part 3 1,08 1,89 0,54 0,74 0,39
Ga vidare? Mej Mej Mej Mej Nej

|¥vadratiska halprofiler 1 4
Part 1: BreddxH&jdxTjocklek GGxS5x2  SO0nS0x2
Part 2: BreddxH&jdxTjocklek A5ed5x3  A0ndhed
Part 3: BreddxH&jdxTjocklek 35x35x3  I0x3I0h3
Max Spanning (MPa) 29 129
Max Deformation (cm) 0,59 0,98
Sdkerhetsfaktor - Part 1 2,64 362
Sdkerhetsfaktor - Part 2 3,99 375
Sdkerhetsfaktor - Part 3 3,99 2,75
Vikt hévarm(lkg) 6,67 5,66
Ga vidare? Mej Ja
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Tabell 1.2. Tabeller, halprofiler.

6,8
6,6
6.4

6.2

Vikt

58

0

5.6

6,8
6,6
6.4

6.2

Wikt

58

5.6

Part1

Halprofil 1 ®

0,5 1 15 2 25
Sakerhetsfaktor

Part 2

Halprofil 4 &

0,5 1 15 2 25 3
Sdkerhetsfaktor

Part 3

Halprofil 4
3 35 4

Halprofil 1l ®

3,5 4 45

s

Halprofil 4 ®

Halprofil 1 L

Sakerhetsfaktor
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Bilaga J: Berdkningar, toleranser

% KKR

b_40x40=40;
b_30x30=30;
tolerans_b=0.5;
tolerans_t=0.10; %procent
t=3;

%KKR40x40x3

part2_yttermax=b_40x40+tolerans_b;
part2_yttermin=b_40x40-tolerans_b;
part2_innermin=(b_40x40+tolerans_b)-(2*t)-(2*t*tolerans_t);

part2_innermax=(b_40x40-tolerans_b)-(2*t)+(2*t*tolerans_t);

%KKR 30x30x3

part3_yttermax=b_30x30+tolerans_b;
part3_yttermin=b_30x30-tolerans_b;
part3_innermin=(b_30x30+tolerans_b)-(2*t)-(2*t*tolerans_t);

part3_innermax=(b_30x30-tolerans_b)-(2*t)+(2*t*tolerans_t);
% PRECISION 50x50x2

P_b=50;

P_tolerans_b=0.3;

P_tolerans_t=0.20; %procent
P_t=2;

126



partl_yttermax=P_b+P_tolerans_b;
partl_yttermin=P_b-P_tolerans_b;
partl_innermin=(P_b+P_tolerans_b)-(2*P_t)-(2*P_t*P_tolerans_t);
partl_innermax=(P_b-P_tolerans_b)-(2*P_t)+(2*P_t*P_tolerans_t);
% Max och min spel
tot_max_partl_part2=partl_innermax-part2_yttermin

tot_min_partl_part2=partl_innermin-part2_yttermax

tot_max_part2_part3=part2_innermax-part3_yttermin

tot_min_part2_part3=part2_innermin-part3_yttermax

Resultat

tot_max_partl_part2 = 7.000

tot_min_partl part2 = 5.000

tot_max_part2_part3 = 4.6000

tot_min_part2_part3 = 3.4000
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Bilaga K: Berdkning och materialval

Figur K.1. Kraftpélagg i y-led. Figur K.2. Kraftpalagg i x-led
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Figur K.3. Kraftpalagg i x- och y-led.
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Ritningar

Bilaga L
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Figur L2. Helhetsritning boxen.
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Figur L6. Havarmen, part 1, med komponenter.
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Figur L9. Profil med yttre plattjarn.
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Figur L14. Stoppande kant, baktill.
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