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Abstrakt

Detta examensarbete gér ut pa att designa en trailer med lyftanordning. I arbetet har fyra
olika designer tagits fram. I detta arbete dimensioneras och designas endast de storre
komponenterna som b.la. lyftanordningen.

Arbetet innehaller hallfasthetsberdkningar, FE- och jamviktsanalyser, kostnadskalkyler,
materialval samt dimensioner pa olika komponenter och 3D-modeller av designer. Tva av
designerna ritades upp i Autodesk Inventor. De hallfasthets och mekanik berdkningar som
gjorts dr utforda for hand samt med Microsoft Excel och baserar sig pé teorier som vi lart oss
under de mekanik-, maskinelement- och héllfasthetskurser vi haft.

I slutsatsen konstateras att tvé av de utredda designerna skulle vara mojliga att tillverka med
vissa dndringar 1 konstruktionerna samt vidare utredning i olika omraden kring designerna.
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Abstract

The objective of this thesis is to design a vehicle trailer with a lifting device that would make
it possible to transport a vehicle as well as lift it up for maintenance work. In the thesis four
designs were created and investigated. In this project only the main components eg. the
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ORDLISTA OCH BETECKNINGAR

e Friliggning - Anvénds vid problemlosning av mekaniska system. Komponenten som
onskas undersokas kopplas bort fran resterande system och de infastningar som systemet
hade pa komponenten ersitts med krafter.

e Statisk analys - Hallfasthetsanalys som utgdr fran att systemet &r stilla i ett visst 14ge och
utsétts for en konstant kraft som har samma riktning hela tiden.

e CE-mirkning - EU mirkning som visar att produkten 1 frdga uppfyller de krav som stills
enligt EU lagar.

e Yttroghetsmoment - Beskriver en ytas lagesfordelning och storlek kring en axel.

e Jouravski faktorn - Faktor som anvénds vid berdkning av bojskjuvning, beaktar statiskt

moment, yttroghetsmoment samt tvdrsnittets avgrinsande bredd lings med neutralaxeln for
ett specifikt tvarsnitt.

e Bojmoment - Det moment som uppstér dé krafter verkar pa en komponent med olika
avstand fran varandra.

e Bojmotstind, W, - Komponentens formaga att klara av bojmoment upp till strickgransen.

e Spanning - Uppstér nér en kraft verkar pa en kropp med en visst tvirsnitt, anges i
megapascal [MPa].

e Dragspinning - Spanningen som uppstar 1 tvirsnittet da en kropp utsétts for en dragkraft.

e Skjuvspinning - Spanningen som uppstar da en kropp utsétts for en “klippande” kraft (en
kraft pa vardera sida av kroppen som verkar mot varandra)

e Tillaten spdnning - Den maximalt tilldtna spinningen som en komponent far kénna av,

baserar sig pd vad komponenten skall anvindas till.

e Strickgrins, g, - Den maximala spdnningen ett material klarar av utan att bli permanent
deformerat.

e Neutralaxel - En axel som gir genom mitten pa en balks tvdrsnitt dér inga bdjspanningar
uppstar, anviands vid dimensionering av balkar som skall klara av b6jning.



e CAD-program - Datorassisterat konstruktionsprogram som till exempel AutoCAD och
Inventor.

e FE-analys - Pa engelska “Finite Element Analysis” en typ av analys som grundar sig pa den
Finita Elementmetoden (FEM), anvinds i CAD-program for att kunna simulera olika
scenarier i till exempel héllfasthetsproblem.

e Elementarfall - Begynnelsevillkor.

e Steiners sats - Teorem som mojliggdr berdkning av troghetsmoment for en stel kropp.

e Nyttjandefaktor - Férhéllande mellan den hogsta last som tillverkaren garanterar att en

komponent klarar av och den hogsta lasten som anges pa komponenten.

e Statiskt moment - Anvinds for berdkning av bdjskjuvning genom beaktande av area samt

areacentrum ovanfor neutralaxeln.

e von Mises spidnningar - Utgar fran von Mises brottkriterium. Anvinds for att bestimma om

deformering eller brott kommer att uppsta i ett givet formbart material.
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1. INLEDNING

Detta examensarbete innefattar berdkningar samt simuleringar 1 Autodesk Inventor och
inriktar sig pd att utreda huruvida en multifunktionell biltransporttrailer med mdjlighet att
utfora lyft av bilen som transporteras pa denna skulle kunna designas pa ett arbetsméssigt
smidigt och sdkert sétt. Ytliga kostnadskalkyler kommer att utforas for att se om det ar rimligt

att forverkliga de utredda designerna.

1.1 Motiv

Motivet till att vdlja detta arbete var att det sdg ut som ett relativt outforskat omrade med

mojlighet till utveckling samt att det var en intressant idé som vi sag potential i.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet dr att ta fram en design pé en trailer som skulle mojliggora smidig
transport av en bil samt att dven reparationsarbete skall kunna utforas pa bilen trots att man

inte befinner sig 1 ett garage. Tanken &r att designen till en borjan frimst dr {or privat bruk.

1.3 Metoder

Material, formler och information har till storsta delen tagits fran boken Teknisk
hallfasthetsldra av Tore Dahlberg. Kéllor f6r de olika stalens hallfasthetsegenskaper &r fraimst

tagna fran Tibnors Stalvalsguide.

For att ta fram en bra design har vi valt att tillatas anvinda oss av befintliga samt

egendesignade komponenter och delar.

Anteckningar och skisser gjordes framst i Microsoft Excel med skrivplattor d& detta ansdgs

vara det smidigaste sitt di man bade kan rita och rdkna samt att det gick att arbeta tillika pa
distans utan storre problem. Till en borjan gjordes dven en del anteckningar och skisser med
papper och penna. Utover detta har AutoCAD anvinds for 2D-ritningar samt Inventor for

3D-modellering och simuleringar.



1.4 Avgransningar

Tanken fran borjan av detta projekt var att skapa en komplett design med alla komponenter
dimensionerade men att sétta sig in 1 3D-modellering och stress analyser 1 inventor visade sig
vara mera tidskrdvande &n beréknat. P4 grund av detta sattes senare avgransningarna for
arbetet till att endast utreda de olika designerna sa langt att de kan konstateras rimliga for
tillverkning eller inte samt att dversiktlig 3D-modell, stressanalyser och

hallfasthetsberdkningar for de storre komponenterna i lyftanordningen skulle utforas.

Inga utredningar pa detaljniva utfors i detta examensarbete.



2. IDEER

For att hitta en bra design pa trailer géillde det att inte fastna allt for ldnge pa en design som i
slutindan inte moter de kriterier som satts. Darfor inleddes projektet med att ta fram olika
idéer pa mojliga designer utan att ga in 1 storre detalj pa nackdelar och fordelar med
designerna. Designerna ritades upp med papper och penna dér skisser och text gjordes pa allt

vi kunde komma pa.

2.1 Forskning

Fore utredning pa de preliminéra designerna paborjades gjordes en kort forskning for att se
om det fanns befintliga designer inom omréadet samt for att se lite pd vilka maskiner och
komponenter vi hade att jobba med. Nagon liknande idé eller design kunde vi inte stota pa.
Det ndrmaste som fanns var portabla pelarlyftar vilka kunde dras efter en bil som ett slép. Vid
nirmare undersokning kunde det konstateras att tillverkarna for denna var verksamma i USA,

se figur 1 nedan.

Figur 1. Bild pad den portabla pelarlyften (Portable car hoist, 2021).



Sokningen efter olika komponenter sdsom biltransporttrailers, lyftanordningar,
lastningssystem osv. gav oss en inblick i vad som fanns tillgingligt pd marknaden varpa idéer

for olika designer borjade tas fram.

2.2 Ramar och utsallning

Denna typ av idéframtagning funkar bra men det finns en risk att de viktigaste parametrarna
gloms bort vilket gor det bra att sdtta ndgon slags ldtta ramar sé att de designer som ser
lovande ut faktiskt har de egenskaper som dr viktigt for att designen skall vara anvandbar och

klara de méal som sitts.

De krav eller ramar som sattes upp efter initial idéframtagning var att en design som ar
kandidat for att utredas ndrmare bor ha tekniska 16sningar som anses vara genomforbara.
Transport av bil pd samma trailer som bilen sedan skall kunna lyftas pad méste se ut att vara
mojligt 1 ett designperspektiv. Losningar som ser ut att kunna bli extremt tunga 1 slutskede

bortses fran och att sikert samt smidigt arbete skall se ut att vara genomforbart.

P& detta sétt plockades de mest lovande designerna ut ur de initiala idéerna och kvar fanns en

dros av designer som var och en hade sina for- och nackdelar.

De designer som klarat sig igenom de ramar vi satt som grund ovan var inte helt problemftia.
Dérfor analyserades dessa lite djupare och de problem som kunde identifieras for varje design

antecknades varefter tre designer valdes ut vilka sag ut att ha mest potential.



3. REGELVERK

For att kunna vidare analysera de olika designerna och identifiera olika problemomréaden
krévs att de olika regelverken kring lyftanordningar och biltrailers konstateras. Beroende pa
hur stridnga regelverk som finns gillande detta kommer malet séttas till att antingen skapa en

design som dr mojlig att producera i kommersiellt bruk eller endast for privat bruk.

3.1 Lyftanordningar

For att kunna skapa en design med sékert arbete valdes att hallfasthetskriterierna kring

lyftanordningen skulle méta CE-reglementet.

Nyttjandefaktorn for metallkomponenter anges inte i Europaparlamentets och radets direktiv
2006/42/EG av den 17 maj 2006 vilken f6ljdes for de mekaniska héllfasthets berdkningarna.
Dock anges att metallkomponenter som anvinds tillsammans med sling skall ha en
nyttjandefaktor 4 vilken skall dubbleras om lyft av person skall ske. Eftersom inga personlyft
ar tdnkta att utforas av lyftanordningen men dock vistelse under bilen vid upplyft last lage

kommer ske valdes att sdtta hallfasthetssékerhetsfaktorn mot strickgréns till 6.

Vad giller hydrauliska anordningar ndmns i samma direktiv att dessa vid personlyft skall
utforas med mekaniska Iasningar. Aven hir viljs att folja dessa direktiv da kontinuerlig

vistelse under bilen ir tanken.

3.2 Slapfordon

Nér det kommer till trailers utforskades inte kriterierna for konstruktion av trailer eftersom att
malet vid detta stadiet var att kunna modifiera en befintlig trailer och om nagonting skulle
denna modifiering i1 hallfasthetsaspekter inte forsvaga konstruktionen utan snarare forstérka

den dé lyftanordningen skulle sétta hogre krav pé héllfastheten kring omridet {or infastning.

Det som dock kontrollerades for trailern var maxvikten som fick lov att bestimmas av
maxvikten for ett BE-korkort vilken tillater en vikt pa 3500 kg pa en bromsad trailer vilken

far dras bakom en personbil (Fordonsmyndigheten, 2021).



4. VAL AV KANDIDATER

Nedan syns skisser 6ver de 3 designer som valdes att utforskas vidare med en kort
beskrivning av huvuddragen samt de fordelar och nackdelar som kunde identifieras i detta

stadie.

4.1 Biltransporttrailer med skruvdriven pelarlyft

En av kandidaterna som dven har sitt ursprung frn den forsta idén vilken skapade intresset
for detta arbete, dr en design vilken bestar av en trailer med en tvapelarlyft infést pa vardera

sidan av trailern, Se figur 2 nedan.

Figur 2. Skiss over tdnkt design for trailern med pelarlyft.

Tanken med denna modell dr att pelarlyftarna skall kunna féllas ned vid forvaring av bil och
trailer for att inte ta onddigt stort utrymme. Utover det skall &ven smidig upp- och
nedmontering av pelarna kunna goéras med en bil lastad pé sldpet utan att riskera att varken bil

eller pelare dr 1 vigen for varandra.

4.1.1 Fordelar
Fordelarna med denna design ar:
e Att befintlig modifierad trailer och pelarlyft troligtvis skulle kunna anvindas for
konstruktionen.

e Att arbeta under en tvapelarlyft dr extremt smidigt.



e Lasanordning finns fardigt pga att skruven i pelarna dven fungerar som mekanisk

lasning samt att detta 4ven eliminerar hydraulaggregat.

4.1.2 Nackdelar
De storre nackdelar som kunde identifieras &r:
e Att pelarlyften riskerar att ta upp en del av lastutrymmets bredd.
e Upp och nedfillning av pelarna kan bli osmidigt.
e Peclarna och bilen skulle bli placerade vildigt ndra varandra vilket skulle kunna skapa

problem vid lastning samt arbete.

4.2 Biltransporttrailer med hydraulisk fullhdjdssaxlyft

Denna design och likasd designen under nésta rubrik utgér fran att en trailer skulle
konstrueras alternativt modifieras runt en saxlyft s att lastutrymmets golv ér sldtt och trailern
skulle kunna fungera i stort sett som en helt vanlig biltransporttrailer bortsett fran att en del
av golvet 1 vardera korbana pa slépet kunde hojas och sidnkas och pa sé sitt fungera som

billyftt, se figur 3 nedan.

Figur 3. Skiss over den hydrauliska saxlyftens tankta huvuddrag.

I den hydrauliska saxlyft designen &r tanken att i ett senare skede fundera kring hur
hydraulcylinder kan inféstas for att fa basta forutsattningar vad géller hallfasthet och

utvixling.



4.2.1 Fordelar
Fordelarna med denna design ér:
e Att lyften inte krdver nagon upp och nedmontering.
e Att det inte finns ndgra hinder runt om bilen.
e Lyftens krafter verkar i trailerns korbanor, vilket inte borde skapa problem med

hallfastheten for trailern.

4.2.2 Nackdelar
De storre nackdelar som kunde identifieras ér:
e Saxlyft kan vara aningen mindre smidigt vid arbete &n en 2 pelarlyft.
e Lastutrymmets golv méste hdjas vilket forsvarar lastning av ldgre bilar.

e Hydraulsystem vid lyftanordning kréver d&ven mekaniska lsningar.

4.3 Biltransporttrailer med skruvdriven fullhojd saxlyft

Denna ir utformad i princip pa samma sétt som ovan beskrivet under rubrik 4.2 forutom att
istillet for en hydraulkraft som verkar for att skapa lyftkraften dr tanken med denna att en
skruv skall placeras mellan tva av lederna i saxlyften, Se figur 4 nedan, och pa sa sitt

Overfora kraften till lyften.

Figur 4. Skiss over den skruvdrivna saxlyften med endast halva saxlyften synlig pa hoger sida

for att visa skruvens tdinkta placering.



4.3.1 Fordelar
Fordelarna med denna design ér:
e Att lyften inte krdver nagon upp- och nedmontering.
e Att det inte finns ndgra hinder runt om bilen.
e Att inga lasningsanordningar kriavs eftersom att skruven i sig fungerar som en
mekanisk 14sning.
e Lyftens krafter verkar i trailerns korbanor, vilket inte borde skapa problem med

hallfastheten for trailern.

4.2.2 Nackdelar
De storre nackdelar som kunde identifieras &r:
e Saxlyft kan vara aningen mindre smidigt vid arbete &n en 2 pelarlyft.
e Lastutrymmets golv méste hdjas vilket forsvarar lastning av ldgre bilar.
e Vid bottenldge far skruven ett mekaniskt véaldigt oférdelaktigt ldge for att utfora lyft i

vertikal riktning.



5. DIMENSIONERING

Till viss del gjordes dimensioneringen av balkarna i1 samtliga designer med hjélp av ett
Excelprogram fran tidigare héllfasthetskurser som riknar ut maximala spénningen,
béjmomentet samt utbdjning for en balk med dimensioner som man sjilv viljer som utsitts
for en valfri kraft. Detta program anvénder sig av elementarfall, enligt figur 5 nedan, samt
berdkning av béjmotstdnd med hjilp av Steiners sats for balken 1 fradga. Utgdende fran dessa

kan de ovan ndmnda variablerna fas fram, se bilaga 1 fér Excel Programmets uppldgg.

f F‘l f ) ng
4 48 E-1

|
_1F
— Q-1 5.Q-1°
M, = —
P b= "8 f 384 - E-1I

Figur 5. Bild pa de elementarfallen som friamst anvindes vid dimensioneringen

(Bernhardsson & Olsson,1976)

Utdver detta fanns det stillen 1 designerna dar dimensioner kunde tas fram genom att
simplifiera omradena till ren skjuvning, tex i tappar for saxlyftarna detta gjordes med hjilp av

foljande formler:

2

D
A= 4
T

till

F = A

Med en kraft, F' beroende pa omrade i fraga och den maximalt tillatna skjuvspanningen,z,;,

beroende pé stélsort i undersokt omrade.



6. SKRUVDRIVEN PELARLYFT

Har utreds designen med pelarlyften noggrannare for att se om det ar praktiskt och

héllfasthetsmassigt genomforbart.

6.1 Kritiska omraden

Det forsta som behdvde goras var att identifiera de omrdden dir eventuella forstarkningar och

extra utsatta omrdden uppkom med denna typ av design.

Tanken var att ha ett fundament pé utsidan av trailerns ram balk mellan tandemaxelns déck pa
vardera sida av trailern dar lyftens pelare skulle sitta. Redan vid borjan av denna
undersokning kunde det konstateras att omradet dar foten fasts ithop med trailern dr ett kritiskt

omrade pa grund av utrymmesbrist mellan dicken vilket begrénsar ytan for inféstning.

Ett annat kritiskt omrade var hur pelaren skulle kunna vikas ner pé ett smidigt satt for att inte
skapa en nédstan 3 meter hog trailer som tar mycket utrymme vid forvaring av eventuell bil pa

trailern under tak eller 1 garage.

6.2 Tillvdgagangssatt och huvuddimensioner

Det forsta som gjordes var att frildgga trailerns rambalk i omradet mellan hjulen dér
infastning dr tankt att ske for att se var de olika krafterna uppstar. Placeringen for axelns

infdstning mot rambalken &r taget fran den tdnkta trailern enligt figur 8 nedan.

Sedan gjordes ett tvarkrafts- och momentdiagram for att se var pa trailerns balk tvarkrafter
och moment uppstir. Métt for rambalken pa den tinkta trailern fanns ej tillgidngliga. Ddremot
fanns matt tillgdngliga for en 2500 kg trailers rambalk, se figur 6 nedan. Dérfor utsattes
istdllet denna for de krafter som fas fran diagrammet med antagandet att balken pa en 3500

kg trailer skulle ha béttre hallfasthetsegenskaper dn den utredda, se bilaga 2.
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Figur 6. Mdtt fran en 2500 kg trailers rambalk.

Trailerbalkens dimensioner sattes in 1 samma Excelprogram som tidigare nimnt under rubrik
5 enligt bilaga 1 som riknade ut béjmotstandet och yttroghetsmomentet pa balken samt att
det statiska momentet togs fram med hjélp av AutoCAD. Bgjspanningen och

bojskjuvspdnningen som uppstod i1 balken kunde sedan beréknas enligt bilaga 2.
De maximala spanningar som uppstod i balken var ca 9 N/mm? bojskjuvspénningar i livet
samt ca 33 N/mm? bojspanning i flansarna vilket &r mojligt att jobba kring med normala

stalsorter och en sidkerhetsfaktor 6.

Sedan ritades ett fundament for pelarna upp 1 AutoCAD, se figur 7 nedan.

Figur 7. Fundamentets form och placering mellan trailerns hjul.

20



Formen pa fundament baserar sig pa det storsta mdjliga fundamentet som skulle kunna fa

plats mellan hjulen utan att komma i kontakt med dessa.

Denna design var tankt att anvinda en fardig trailer med en totalvikt pa 3500 kg, samt en

fardig pelarlyft med en lyftkapacitet pa 3500 kg.

Trailern som valdes var en Tiki AP3500, se figur 8 nedan, som hade ett lastutrymme vilket
var 5000 mm l&ngt och 2090 mm brett. Den totala lingden och bredden var 6610 mm
respektive 2510 mm med en hojd fran marken pa 450 mm. Pelarlyften som valdes var en
Weber C-2.32-AS, se figur 9 nedan, med en lyfth6jd pa 1960 mm och en lastbredd pé 2230
mm. Med en totalhdjd pé 2435 mm och en totalbredd pd 3100 mm kan man se att denna lyft

var ganska stor men med lite modifikation antogs den kunna passa pé trailern.

Figur 8. Ritning pa trailern som undersokningen baserats pd (Lastexperten, 2022).
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Figur 9. Huvuddimensioner for pelarlyften (Hyresprodukter, 2022).

Trailern och pelarlyften tillsammans skulle vaga ca. 1400 kg utan att beakta tillkommande

vikt frin tdnkta modifieringar och eventuell kringutrustning.

6.3 Problematik

Till en borjan sdg detta ut som en lovande design, men vid ndrmare undersokning kunde man
konstatera att pelaren och trailerns design inte funkade sé bra ihop. Detta tack vare hur ramen
var konstruerad. Da den bédrande balken var mitt under koérbanan pa trailern sa skulle det
kravts en vildigt bred fot for att fa ut pelaren sa att denna inte skulle paverka hur bred bil
man kan lasta. Utover detta hade en fot med dessa dimensioner blivit ritt tung och pa sa vis

paverkat maximala tillatna lasten trailern far ha.

Vid undersokning av hur pelarlyften kunde modifieras for att battre fa plats pa trailern
undersoktes mdjligheten av att minska bredden mellan pelarna. Detta konstaterades
genomforbart men lastutrymmets bredd minskades sa mycket att det ansags bli svart att lasta

en bil pd trailern och sedan kunna lyfta denna pé ett smidigt sétt.
Inféllningen av pelarna visade sig ocksa vara problematiska da nedfallningen skulle hamnat i

linje med trailerns hjul samt att vikten pa pelarna dven forsvarar upp och nedmonteringen. Pa

grund av detta valdes att inte utforska pelarlyftdesignen vidare.
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7. SKRUVDRIVEN SAXLYFT

Har utreds noggrannare om designen med en skruvdriven saxlyft skulle gi att genomfora

praktiskt och hallfasthetsmissigt.

7.1 Kritiska omraden

De kritiska omradena som identifierades till en borjan hos saxlyften med skruv var det
mekaniska underldget for skruven i bottenldge samt hur mycket lastningen av en bil skulle

kunna forsvaras pa grund av lastutrymmets golvhojning.

P& marknaden hittades inga egentliga saxlyftar med skruv vilka var méjliga kandidater for att
kunna anvéndas som billyftar vilket skapade dnnu ett problem kring konstruktionen av lyften

1sig.

Eftersom att en befintlig skruvdriven saxlyft klassad for att lyfta 6ver 2000 kg med en
lyfth6jd pd 6ver 1800 mm inte kunde hittas for kommersiellt bruk samt att de befintliga
saxlyftarna som kunde hittas pa marknaden hade en lyftplattformsbredd pa éver 600 mm
vilket gor att mycket av de anvéndbara utrymmet under bilen forsvinner togs initiativet att se
pa mojligheterna kring konstruktion av en saxlyft fran grunden vilket d4ven skulle kunna

gynna utredningen av den hydrauliska saxlyften senare i projektet.

7.2 Huvuddimensioner

For att kunna pébdrja designen av saxlyften krévdes att de dimensionerande faktorerna sattes

ut, vilket gjordes enligt nedanstaende.

De dimensionerande och forutbestimda faktorerna att mota for saxlyften ar alltsd 1000 kg
lyftkapacitet per saxlyft, 1800 mm lyftspann och s 14g minsta hojd som praktiskt
genomforbart. Utdver detta skall saxlyften dven vara dimensionerad for att klara varierande

hjulbas for olika bilmodeller.
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For att saxlyften dven skall vara anvdndarvénlig och smidig sattes dven ett krav pa att alla
hjul skall kunna skruvas bort nér bilen ar i luften. Lyftpunkterna skall alltsa hamna innanfor
fram och bak décket pa bilen i fraga. Detta skapar dven en dimensionerande faktor vilken blir
att lyftplattformen lingd maste kunna varieras mellan ca 1500 mm till 2000 mm for att kunna

skapa stabila lyftpunkter pa bilen mellan fram- och bakdécket.

For att skapa ett lyftspann pad 1800 mm och fortséttningsvis ha den varierande
lyftplattformens minsta langd till 1500 mm skapas ett krav pé att lyften méste ha ett dubbelt
saxpar for att kunna mota kriteriet pd lyfthdjden utan att saxbalkarna vid lagsta lyfthojd skall
bli langre dn 1500 mm och pé sa sitt hamna utanfor lyftplattformens minsta langd, se figur 10

nedan.

Utover detta sé sattes dven en onskad dimension pa lyftplattformarnas bredd till 400 mm

vilket hade gett ca 1200 mm anvéndbart utrymme for arbete under bilen i centrum av trailern.

Detta sdtter huvuddimensionerna, se figur 10 nedan, till:
e Lyfthojd 300 - 2100 mm
e Lyftplattform langd 1500 mm - 2000 mm
e Saxbalkar under 1500 mm i tva par

e Lyftplattformens bredd 400 mm per lyft

2000

1500

Fiorlangning Lyftplottform Forldangning
[@)] )

300 - 2100

Saxbalkar

Figur 10. Sidovy av saxlyften med huvuddimensioner.
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7.3 Tidig design

Tanken &r att FE-analyser skall kunna goras 1 Inventor for att kunna konstatera hallfasthet i
konstruktionen for saxlyften. For att f4 perspektiv pa dimensioner utférdes till en borjan

berdkningar for hand, i Excel och enkla 2D-modeller ritades upp i AutoCAD.

7.3.1 Frilaggning

Forst gjordes frilaggning av en saxlyft med skruv i mitten av saxen enligt figur 11 nedan.

Figur 11. Saxlyftens balkar frilagda.

Fran frilaggningen kunde sedan utforas jamviktsekvationer for x-led, y-led och moment kring
vald punkt. Kénda krafter i punkt 1 och 2 ar bilens tyngd vilken sprider ut sig pa 8
motsvarande punkter samt att y-krafterna i punkt 4 och 5 sattes lika med motsvarande kraft
vertikalt ovanfér med antagandet att tyngdpunkten pa bilen vars tyngd valts till 20 000 N

skulle hamna nagonstans horisontellt mellan punkt 1 och 2.
Jamviktsekvationerna 16stes algebraiskt, se bilaga 3, och fordes in i Excel for att kunna

variera vinkeln alfa. De vertikala krafterna blev 2500 N i punkt 1 och 5 och de horisontella
krafterna blev ca 47,6 kN i punkt 1, 3 och 5 med lasten fordelad lika pa punkt 1 och 2.
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7.3.2 Preliminar dimensionering

Nir krafter kunnat konstaterats och forts in 1 Excelprogrammet, som ndmnts under rubrik 5
enligt bilaga 1, kunde dimensionerna for de storre komponenterna sdsom tappar och
saxbalkar prelimindrt fas fram (kontroll simuleringar 1 Inventor skall utforas i ett senare

skede).

For att minska pa vikten analyserades saxbalken utover detta 1 ett tvarkrafts- och
bdjmomentsdiagram enligt samma tillvigagéngssitt som for pelarlyften under rubrik 6.2.
Eftersom balken befinner sig nist intill horisontellt i sin ldgsta position 16stes
kraftkomposanterna som verkar vinkelrétt mot balken ut ur friliggningen vid ldgsta vinkeln
alfa 6° vilket motsvarar en minsta lyfthdjd pa ca 300 mm och balken utsattes sedan endast for
dessa krafter vilka var 3978 N 1 vardera dnda av balken. Denna analys gjordes med extremt
ojdmnt lastad saxlyft med bilens viktférdelning 80 % pa punkt 1 och 20 % pé punkt 2,

friliggningen, tvirkraftsdiagrammet och boymomentsdiagrammet ses i bilaga 4.

Med detta tillvigagangssdtt kunde man 16sa ut det minsta erforderliga bojmotstandet ldngs
med saxbalken vilket beror av bjmomentet som funktion av x koordinat fran
béjmomentsdiagrammet, se bilaga 4. Detta och dimensioneringen av tapparna gav den
ursprungliga balken formen enligt figur 12 nedan, dir den minsta lyftvinkeln alfa valdes till 6

grader vilket motsvarar en minsta lyft h6jd pd ca 300 mm.

@30
700
0 O SIEE

35

1470

Figur 12. Tidiga dimensioner for saxbalken.
Stdlet som valdes att utfora balkarna 1 4r S355J2 vilket har en strackgréns pa 355 N/mm?

vilket skulle med det reglemente som valts att f6ljas ge en tilldten bojspanning pa ca. 60

N/mm? och en skjuvspanning pd ca. 36 N/mm?. Med detta kunde sedan en 2D-modell dir
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man ser lastning och lyft ritas upp 1 AutoCad. Som ses i figur 13 nedan sé kunde en
speciallosning med hydraulisk tipp pé trailern for lastningen kravas dé lastdacket hojts med
ca 350 mm vilket skulle ge en totalhdjd pa ca 750 mm som utan denna l9sning skulle férsvara

lastning av ldga bilar avsevirt.

Figur 13. 2D-modell for saxlyften i tidigt skede.

Det problem som kunde konstateras i detta skede var att dimensioneringen av tappar som
skall kunna tdla spanningarna vid lyft fran lagsta héjd med skruv placerad horisontellt mellan
tva tappar kunde bli svart med den 6nskade vinkeln i bottenlége utan att ga upp i

hallfasthetsklass pé stilet orimligt mycket.

7.4 Inventor 3D-modell

For att kunna konstatera korrekt dimensionering av balkar samt att fa en 3D-modell pa
designen paborjades modelleringen av saxlyften. Aven om mekanisk skruv inte sig ut att vara
det bésta alternativet kunde sedan denna modell d4ven anvidndas f6r simuleringar pa den

hydrauliska designen.

Detta moment var aningen mera tidskravande én beréknat d& ingen av oss var sérskilt insatta i

inventor och alla dess funktioner. Nedan i figur 14 ses 3D-modellen frdn Inventor.
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Figur 14. Inventormodellens utseende i detta skede.

Denna modell baserar sig pd att bygga en trailer ram ovanpa en befintlig tandemaxel klassad
for 3500 kg enligt figur 15 nedan.

NIEPER TANDEM 3500KG

Korriktning
e

80

g1z

A (1000-1500)

?
260

C (1485-2385)

Figur 15. Tandemaxel 3500 kg (Teohydrauli, 2022)
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I detta skede valdes att inte utforska trailerramens design mera ingéende, dock finns bild pa
tankt design langre ner i rapporten i figur 24 och 25 under utredningen for den hydrauliska

saxlyften.

7.4.1 Statisk stressanalys

For att sdkert konstatera att den mekaniska skruvdesignen inte klarar av de péfrestningar som
fis vid bottenldge utfordes en statisk stress analys med skruvens verkande punkter lasta i
x-led. Dialogrutan visar reaktionskraften i x-led for tappen till hoger dir skruven skulle sitta,
skruven skulle alltsa vara tvungen att ge upphov till 226 000 N for att halla upp bilens tyngd
vilket dr extremt stort pga den 6nskade 1dga vinkeln vid lagsta lyft. Se figurer 16 och 17

nedan samt bilaga 5 for ytterligare information om analysen.

Reaction Forces

Reaction Force Reaction Moment

Total |Lmn+mm ||DNmm

X ramn+%N ||DNmm

Y |DN ||DNmm

z |DN ||DNmm

Figur 16. Von-Mises spdnningar for statisk stress analys.
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I illustrativt syfte utsattes sedan tapparna for den extrema kraften 226 000 N vilken var
reaktionskraften fran figur 16 ovan. Detta gav upphov till von Mises spanningar upp till ca

1200 MPa, se bilaga 6, vilket ér vildigt stora spanningar som skulle krdva annat material

samt andra dimensioner pé lyftkonstruktionen for att detta skulle vara mgjligt.

0,01 Min

Figur 17. Analys ddr tapparna utsdtts for reaktionskrafterna fran figuren ovan.

7.5 Problematik

Eftersom krafterna som skruven maste ge upphov till skulle bli sa extremt stora vid den ldgsta
vinkeln for att uppna en lyftande kraft pa ca 10 000 N vilket ar halva bilens tyngd skapas ett
problem som anses vara svart att kringgé utan att gé upp i dimensioner som ar helt orimliga.

P& grund av detta valdes att inte vidare utforska mojligheter for skruvdrivning for saxlyften.
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8. HYDRAULISK SAXLYFT

Denna design utreds med samma dimensionerande parametrar som for den mekaniska
saxlyften. Frildggningen och de krafter som verkar dr dven desamma som tidigare, med
undantag for kraften och de spidnningar som uppstir pd grund av den mekaniska

lyftanordningen vilka kommer att ersittas av de krafter som hydraulcylindern skapar.

8.1 Kritiska omraden

Ett av de kritiska omradena med denna design var att hitta en passlig hydraulcylinder och hur
denna skulle fastas ihop med lyften. Valet blev balkar som skulle sitta ihop med saxarnas
mittersta tappar. Balkarna fick dessutom en u-form for att kunna fa plats med en tillrackligt

stor hydraulcylinder.

Tanken med att placera hydraulabalkarna pa detta vis ar att fa sa effektiv verkan pé
hydrauliken som mojligt. Detta kunde konstateras vara med cylindern placerad sé att denna
lyfter 1 samma riktning som sjédlva lyften ror sig. Jamfor man med de lyftar som finns pa
marknaden &r detta en lite ovanligare design men detta formodligen pé grund av brist pd
utrymme under lyften. I detta fall fanns tillrickligt med utrymme for att detta skulle vara
genomforbart med en teleskopisk hydraulcylinder vilken skulle krdvas att ha en slagldngd
som &r hilften av den totala 6nskade lyfthojden 1800 mm. Nedan i figur 18 ses formen pa

hydraulbalken.

_ Soxbalkar

s S
= I
/// ™~ \‘\‘\‘
ol ré nh
_ [ = Hyodraul N } _
J . cyl J
- Hydraulbalk -

Figur 18. Skiss fran AutoCAD pd hydraulbalkens utseende.
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8.2 Huvuddimensioner

Lyfthdjden och bredden pé lyften dr densamma som tidigare design. Balkarnas dimensioner
dndrades till flatstdl av typen S355J2 med dimensioner 20 x 100 mm som gér att kdpa frén
stallager utan specialbestéllning (Stena Stél, 2022). Endast avfasning av dndorna pé flatsdlet

kravs nu, se figur 19 nedan.

20,00

1480,00

100,00

@7 ? ‘{%
— %0

700,00

100,00

Figur 19. Bild pa dimensionerna for flatstdlet till saxbalken.

Nér modelleringen av hydraulbalkarna togs fram gjordes detta runt en ldmplig
hydraulcylinder. Vid mitning inne i den befintliga modellen for att se hur mycket rum som
fanns till hands samt hur cylindern 6nskas placeras i1 lyften kunde man konstatera att en
cylinder av teleskop typ av var det bésta alternativet for denna design, nedan i tabell 1 ses

maétt for ndgra teleskopiska hydraulcylindrar (Tubex, 2013).

Ingaende cylindersteg Slagl. | L min. Matt Vikt | Vol.
Bendmning 1 2 3 4 5 6 mm. mm. kg. | liter
LL 105/45-864 90 75 60 | 45 864 410] CC =L min 3.9
LL 105/45-1264 90 75 60 45 1264 510| B = 1/2" utv. 5.7
LL 105/45-1564 90 75 60 45 1564 585 D=118 7
LL 105/45-1764 90 75 60 45 1764 635 E =107 7.9
LL 105/45-2264 90 75 60 45 2264 760 R =82 10
LL 105/60-648 90 75 60 648 410 T=29 3.5
LL 105/60-948 90 75 60 948 510 GE30ES 5,0
LL 105/60-1173 90 75 60 1173 585 6.2
LL 105/60-1323 90 75 60 1323 635 7,0
LL 105/60-1698 90 75 60 1698 760 8,9
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Den ldmpligaste cylindern ansags vara en Tubex LL 105/45-864, se figur 20 nedan, dar sjélva
lagerdelen i vardera dnda skulle kapas bort pa for att sedan kunna fésta cylindern mot

hydraulbalkarna pé lyften fOr att vinna extra utrymme.

L min

D

Figur 20. Ritning pa cylindern. (Tubex, 2013)

Hydraulbalkarna designades for att klara av en kraft pa 27 000 N pa mitten av balken vilket
ar den lyftkraft hydraulcylindern levererar vid 175 bar med en cylinderdiameter pd 45 mm 1
sista steget. Vid métning 1 Inventor kunde det konstateras att den maximala hdjden pa denna
balk inte fick 6verskrida 55 mm for att fa plats med hydraulcylindern, vars minsta langd med
Oglorna bortkapade uppgick till 328 mm. Det inre méattet mellan tapparna pa balken kravde
dven att vara minst 107 mm pé ovre balken vilket &r hydraulcylinderns minsta diameter samt
118 mm i nedre balken vilket dr dens storsta diameter. Detta matt uppgick till 134 mm f6r den
nedre hydraulbalken samt 110 mm f6r den 6vre da saxlyften smalnar av mot toppen. Med
detta i atanke kunde balken frildggas enligt figur 21 nedan. 1 verkligheten skulle F vara
utbredd last 6ver endast cylinderdiametern men for enkelhetens skull gjordes denna analys
enligt elementarfall med utbredd last 6ver hela balken. Detta speglar inte helt verkligheten
dér den utbredda lasten egentligen sprider ut sig pa 118 mm och inte hela balken, vilket tas i

atanke vid modellering i ett senare skede.
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Figur 21. Frildggning av hydraulbalken.

Med hjilp av frildggningen och jimviktsanalys kunde den storsta tvarkraft som uppstar
konstateras vara 13 500 N. Béjmomentet uppgick enligt elementarfallet till ca 443 Nm. For

att kontrollera att bojskjuvningsspidnningarna som uppstér i balken anvindes foljande formel:

Med en balkdimension p& 50 x 50 mm fis en bodjskjuvspénning pa 8,1 N/mm?* och en
bojspanning pa 21,3 N/mm?. For att vidare dimensionera balken modellerades den i inventor,
se figur 22 nedan, och hydraulkraften simulerades varav balken forstéirktes extra kring
tapparna till den man det fanns utrymme for att klara av den hydraulkraft som kommer att

verka pé den.
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Figur 22. Bild pa hydraulbalkarna samt hur de sitter i lyften, endast halva lyften dr synlig i

figuren.

Alla tappar har diametern 30 mm, som fatts fram med tillvigagangssatt enligt kapitel 5, med
en varierande 1angd beroende pa placering. Statiska stress analyser utfordes dven pa dessa
enligt figur 23 nedan. Genom analyserna kunde konstateras att for 6vre hydraulbalken skulle
kravas ett stdl med hogre hallfasthetsklass eller en grovre tapp varvid ett stal av kvaliteten
SS2225 valdes vilket har en strickgrans pa 720 N/mm? och en dverkomlig
bearbetningsbarhet (Tibnor, 2019).
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Figur 23. Spdnningar som uppstdr pd hydraulbalkar och tappar.

Halkantstrycket kontrollerades dven for lagrings/bussningsomradena i lyften. Det mest utsatta
omrddet vid lyft befinner sig kring hydraulbalkarnas tappar. Halkantstrycket berdknades

enligt:

P ="
Dir p, dar hllkantstrycket, F dr den kraft som uppstér 1 lagrings omradet vilken valdes till en
fjardedel av 27 000 N da kraften fordelar sig pa fyra saxbalkar , d, dr diametern pa halet samt

[ ar langden pa halet (Dahlvig, 1987).

Detta gav ett maximalt statiskt hilkantstryck pa 11,25 N/mm?, vilket enligt SKF:s
produktkatalog for en PTFE komposit bussning ér acceptabelt (SKF, 2022).
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8.3 Inventor 3D-modell

Till en bdrjan anvindes samma modell som for saxlyften med skruv. Det som éndrades var
dock att istillet for den mekaniska lyftanordningen sé ersattes denna med den ovanndmnda
hydrauliska anordningen. Balkarna modifierades ocksa eftersom de ursprungliga balkarna
skulle behova specialbestillas vilket skulle kunna resultera i hoga tillverkningskostnader,
nedan i figur 24 och 25 ses den modifierade 3D-modellen.

Figur 24. Bild pa trailern och lyften tillsammans.

Figur 25. Bild som visar hur lyften sitter pd trailern.

Efter att modellen modifierats och begransningar samt krafter beréknats kunde FE-analyser

utforas.
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8.3.1 Statisk stressanalys
Hir kontrollerades de spanningar som uppstar vid lastning av lyften samt pakénningar nér
lyft utfors 1 olika ldgen. Dessa analyser jimfordes med de manuella berdkningar som tidigare

gjorts och kunde konstateras stimma relativt bra.

De storsta pafrestningarna uppkom da lyften var i sitt bottenlédge. For att designa lyften sa
sdkert som mojligt gjordes darfor dessa analyser framst 1 just detta ldge samt att en ojdmn
lastning antogs med viktfordelningen 40 % 1 bakkant och 60 % i framkant. Lyftens alla
komponenter klarar von Mises spanningar med en sdkerhetsfaktor pa 6 for de stélkvaliteter

som valts, se figur 26 nedan, fullstindig rapport ses i bilaga 7.

Type: Yon Mises Stress

Unit; MPa

23-04-2022, 15:08:59
&0

Von Mises Stress : 37,11 MPa

43

|36

12

I 0 Min

Vion Mises Stress : 40,46 MPa

Figur 26. Bild frdn stress analys med lft fran bottenldige.

Lyften utsattes sedan for de krafter som uppstér vid positionering i de mekaniska lasldgena
som &r ett krav vid hydraulisk lyftanordning. Tanken var att de mekaniska lasningarna skulle
sitta 1 botten av lyften och ta upp den kraft som uppkommer i x-led d4 hydrauliken avlastas.
Dock skapar detta pd samma sétt som tidigare for den skruvdrivna saxlyften véldigt diliga
forutsattningar for att ta emot tyngden av bilen 1 en lyft med dubbla saxar, se figur 27 nedan

samt bilaga 8.
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Twpe: Won Mises Stress
Lnit: MPa
22-04-2022, 15:46:55

60

43

|| 24,01

|| 12,01

0,01 Min

Max: 121,1 MPa

A, ,@

Figur 27. Lyften last i positionering.

Som ses blir von Mises spanningar mycket stora med avseende pé sékerhetsfaktorn i det

nedre saxparet dd pinned constraints dr valt 1 botten fOr att simulera lasningarna.

8.4 Problematik

Som synes 1 analyserna skapar denna typ av ldsning en situation dir antingen en rejél

uppdimensionering kréavs vilket inte dr onskvért da detta skulle 6ka pa saxlyftens ldgsta hojd
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och vikten av lyften eller 6vergang till ett stdl med hogre héllfasthetsklass som innebér simre
bearbetningsbarhet vilket inte heller dr 6nskvért. Alternativt hade en typ av lasning som léser

lyften med verkningspunkter pa hydraulbalkarna kunna goras.

En ny l4sningsanordning skulle mojligtvis kridva en féllbar eller teleskopisk design for att

kunna placeras pé ett mera fordelaktigt stille.

Med dessa alternativ till hands konstateras att hydraulikens placering inte ar forsvarbar
eftersom onddigt krdngliga 16sningar skulle krévas pa de mekaniska lasningarna. Priset for
denna design utan uppdimensionering skulle ha landat péa ca 14 000€. I kalkylen tas inte
tillverkningskostnader och materialsvinn i beaktande vilket, om man inte gor arbetet sjilv,

kan gora designen avsevéart mycket dyrare, se bilaga 9 for kostnadskalkyl.

Vikten for denna design utan uppdimensionering av komponenter skulle ha uppgétt till ca
1600 kg, se bilaga 9 for viktkalkyl, trailerns vikt dr uppskattad att bli ungefdar samma som for
TIKI AP3500 om designen hade fardigstillts.

Hydraulikens placering hade varit mera fordelaktig om en icke-teleskopisk cylinder anvénts
och angreppspunkterna valts annorlunda da detta skapar simplare forutsittningar for att en
mekanisk 1dsning skall kunna verka i samma punkter som hydrauliken verkar, se figur 29

nedan under rubrik 9.1 for exempel fran befintlig design.

Utover detta konstateras dven att en avsevirt mycket ldgre minsta hdjd pd saxlyften skulle
kunnat uppnds om saxarnas mittersta tapp forskjutits sa att dessa helt passerar fritt fran
varandra. Detta skulle 4ven mdjliggjort en béttre design dir de yttre langa tapparna inte skulle
kravts att ta upp det b6jmoment som uppstar da en forstarkning kunnat placerats mellan de

inre saxbalkarna som ej kraver glidlagring, se figur 28 nedan.

Mo jligt att ploacera
forstdrkning \
Q:S:n An

D

Figur 28. Illustrerad saxlyft med forskjutna tappar samt mojlig placering av forstdrkning.
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9. ALTERNATIV DESIGN

Designen med den hydrauliska saxlyften skulle mdjligtvis gé att konstruera i verkligheten.
Det dr dock svért att motivera de hoga kostnaderna for tillverkningen med den designen da
stalpriserna ar mycket hoga vilket skulle resultera i ett pris for tillverkning som inte skulle
16na sig med tanke pa priset pa de befintliga saxlyftarna som finns p&d marknaden samt de

onddigt krdvande tekniska I6sningar som skulle behovts.

Dérfor valdes att gora en snabb utredning kring mgjligheterna till att anvdnda en befintlig

saxlyft vilken inte hade de dimensioner som 6nskats fran borjan.

9.1 Befintlig utrustning

Saxlyften som valdes att utgd ifran dr en Redback RB3000 vilket dr en lagprofils hydraulisk

saxlyft med pneumatisk mekanisk lasning enligt Figur 29 nedan.

Figur 29. Bild pa saxlyften med mandéverskap (Tyre Bay Direct, 2022)
For att kunna driva denna saxlyft utan att forlita sig pé att luft och stromtillforsel finns

tillgéngligt pa platsen som trailern befinner sig pé kravs dven komprimerad luft med trycket

6-8 bar samt eltillforsel pa 2,2 kW till forfogande pé trailern.
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Pé grund av detta valdes att utreda en design med generatoraggregat, kompressor och

manovreringsskap med hydraulaggregat tillhdrande saxlyften placerat pé trailerns dragstang.

9.2 Fordelar och nackdelar

De befintliga saxlyftar som finns p4 marknaden har en del olikheter 1 design jaimfort med den
designen vi gjort utredning i, de for och nackdelar som kunde konstateras for denna

alternativa design var:

Fordelar:
e Tillverkningskostnader ser ut att kunna bli jimforbara med tidigare design.
e Minsta lyfthdjden avsevirt mycket ldgre vilket d&ven kan skapa ett ldgre last dick.

e Tiden for tillverkning skulle kunna kortas ned avsevirt.

Nackdelar:
e Utrymmet tillgéngligt for service under bilen minskas avsevért eftersom
lyftplattformens bredd pa den befintliga saxlyften d&r 660 mm.
e Storre krav pa elforbrukning.

e Storre krav pé kringutrustning sdsom tryckluft.

9.3 Val av kringutrustning

De extra komponenterna som krévdes for att kunna driva saxlyften som valts &r en
luftkompressor med kérl samt en generator vars effekt klarar av att kdra bade

hydraulaggregatet och kompressorn samtidigt.

Kompressorns erforderliga luftkdrlsvolym ansags inte vara stor eftersom att denna endast
skulle driva lasningsystemet for saxlyften. Det erforderliga trycket var dock dimensionerande
och &r 6 - 8 bar var for kompressorn Nuair Siltek Plus 61 750W som kostar 160 € , se figur 30
nedan. Denna valdes dé den &r bade billig, kompakt och har en liten erforderlig effekt.

Dimensionerna for denna dr 370 x 370 x 375 mm.
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Figur 30. Kompressorn vilken utgds ifran (K-Rauta, 2022)

For att kunna driva bdde kompressorn och hydraulaggregatet samtidigt valdes
generatoraggregatet STANLEY® SG 6500, se figur 31 nedan, vilken har en momentaneffekt
pa 6,5 kW och en kontinuerlig effekt pa 6 kW samt dimensionerna 810x550x680 mm. Denna
generators momentaneffekt bor klara de startstrémmar som elmotorn for hydraulsystemet
skapar initialt (National Pump & Energy, 2022) samt dven kunna driva kompressorn sa ldnge

som dessa inte startar exakt samtidigt.

Figur 31. Den valda generatorn (MOTONET, 2022)

Den ovriga kringutrustningen som tillkommer 4r som nimnt hydraulaggregatet med

mandvreringsskapet som kommer med saxlyften.
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9.4 Huvuddimensioner och 3D-modell

I 3D-modellen anvéndes endast de dimensionerande matten for lyft, trailer och
kringutrustning genom att modifiera den befintliga 3D-modellen for saxlyften, pa grund av
detta finns inte komponenter sdsom hydraulcylindrar och annat med i 3D-modellen samt att
kringutrustningen illustreras med deras yttre métt utan detaljer. Nedan i figur 32 ses den

alternativa designen i 3D.

Figur 32. Den modifierade designen med kringutrustning illustrerad som lador pa

dragstdngen.

For att {4 plats med all utrustning krévs en modifiering och forlangning av dragstdngen samt
att ett slitt lastutrymme dven skulle krdva modifiering av trailerns ram, i form av en hdjning
av lastdacket. Detta skulle resultera i dimensionerna for trailern med avseende pa lastdéck
hoid, totalbredd och totalldngd att vara 550 x 2510 x 7250 mm och den totala vikten med alla
komponenter inrdknade samt ett symboliskt tilligg for modifieringar som skulle krivas att
utforas pd dragstdng och ram skulle bli 1938 kg vilket skulle skulle tillita lastning av en bil
vars vikt kan vara hogst 1562 kg. Dessa vikter och matt géller om som tidigare utgas fran en

TIKI AP3500.
Om valet skulle goras att inte ha kringutrustningen for drivning av saxlyften skulle

totalvikten for trailern kunna reduceras till 1765 kg vilket skulle mojliggora lastning av en bil

med vikten 1735 kg, se bilaga 10 for vikt kalkyl. Vikten for bilar som kan lastas pa denna
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design uppgar inte till den onskade vikten pa 2000 kg for ndgon av varianterna samt att den
tillkomna vikten for modifieringar endast dr uppskattad och skulle kunna bli mera. Dock

finns det manga bilmodeller som skulle kunna klara de uppskattade viktbegriansningarna.

9.5 Kostnadskalkyl

Kostnaderna for denna design med kringutrustning utan att beakta de tillkommande

kostnaderna for modifieringar i ram och dragstang skulle uppgé till 12 589 €, se bilaga 10.

9.6 Vidare utredning

Denna design skulle vara avsevirt mycket enklare och aningen billigare 1 konstruktionen an
de tidigare varianterna men dock finns nackdelar &ven med denna design som skulle behova
vidare utredning sdsom:

e Modifiering av hydraulik och pneumatik tillforseln till saxlyften.

e Saxlyftens tillverkares arbetstemperaturomrade vilket anges till 5-40 °C.

e Modifiering pa trailerns ram och dragstang.

e Utredning kring stabilitet och egensvingning vid upphissat liage.

e Design av anordning som forhindrar lyft vid lutande mark.

e Mojlighet till viktreducering.

Stabiliteten for trailern med bil upphissad i max hdjd bor inte vara nagot problem om tex
stodfotter med skruv placeras pa lampligt stille i trailerns kdrbanor néra axelpartiet som bor
vara dimensionerat att klara de pafrestningar som pafors saxlyften skulle d& kunna fi ett plant
och stabilt fundament att std pd. Detta skulle kunna kombineras med nagon form av

sakerhetsmekanism fOr att forsdkra att trailern stér i plan, t.ex. elektroniskt.
Tillverkaren for saxlyften anger som ndmnt arbetstemperaturomradet for saxlyften till 5-40

°C vilket skulle kunna bero pé hydrauloljans egenskaper. Detta dr dock inte sékert och skulle

krdva en mera ingaende utredning.
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Modifiering av trailerns dragstang skulle kréva utredning kring héllfastheten i omrédet samt
hur detta dndrar lastens tyngdpunkt vilket kan paverka dragkulans tryck som dven bor

utredas.

Modifiering i ramen skulle krdva en mera ingéende utredning av placeringen av saxlyften

samt hur exakt konstruktionen for ramen skulle behodva andras.

Man skulle ocksé kunna tinka sig en d&nnu enklare design som kunde vara att inte alls hoja
lastutrymmets golv och endast fésta saxlyften rakt pa det befintliga golvet vilket skulle
forenkla designen dnnu mera. Dock skulle da bilen som lyfts krdvas att ha aningen hogre

markfrigdng d& minsta lyfthojd for denna saxlyft &r 105 mm.
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10. SLUTSATS

Syftet med detta arbete var att ta fram en design pa en trailer som skulle gora det mojligt att
transportera och gora servicearbeten pa en bil, samt kontrollera om denna &r ekonomiskt,

tillverkningsmassigt och arbetsmaéssigt forsvarbar.

Berédkningar gjordes manuellt samt med Inventor och Microsoft Excel. Ritningarna gjordes i

AutoCAD och Inventor.

Utredningarna for de tva forsta designerna konstaterades i ett tidigt skede ej vara forsvarbara.
Designen med pelarlyft klarade ej de krav som var satta ur ett designperspektiv och designen

med skruvdriven saxlyft konstaterades orimlig ur ett hallfasthetsméssigt perspektiv.

Med en 1 slutskede troligtvis endast marginell viktskillnad mellan den egendesignade
hydrauliska saxlyften och den alternativa designen kan konstateras att detta ej dr av storre
betydelse om tillverkning skulle ske i verkligheten. Ingen av designerna uppfyller den
onskade egenvikten, dock finns det manga bilar som trots detta skulle kunna brukas pa
designerna. Prisskillnaden ar till den alternativa designens fordel. Tillverkningsprocessen
anses vara avsevart mycket simplare for den alternativa designen. Det konstateras att det

finns for och nackdelar kring arbetarvanligheten for bada dessa designer.

I efterhand kan vi konstatera att stressanalyserna som gjordes i Inventor var véldigt
tidskrdvande. En stor del av tiden vi lagt ner pa arbetet var att forsdkra oss om att trailern och
lyftarna “monterades” pd rétt sétt i Inventor samt att belastningarna stimde 6verens med de
som designen skulle ha ként av 1 verkligheten. I efterhand kan vi konstatera att djupare
forskning i ett tidigare skede kring hur man gér tillviga med FE-analyser pa en assembly med
rorliga delar 1 Inventor hade underlittat detta arbete en hel del. Hade detta gjorts kunde tid ha

sparats och det hade varit mgjligt att fa fram en battre design.
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For vidare utredning av trailern med egendesignad saxlyft skulle vi ge foljande forslag:
e Annan placering av hydraulcylindern dér 1dsningarna kunde gjorts pa ett enklare sitt.
e Forskjuta mitten tappen pd saxlyften for att mojliggora en ldgre minsta hojd pé lyften.
e Dimensionera det nya uppligget for att klara av CE-reglementets krav.
e Dimensionering av de mindre komponenterna.
e Utreda mojlighet till viktreducering.
e Utredning kring stabilitet och egensvéngning vid upphissat liage.
e Design av anordning som forhindrar lyft vid lutande mark.
e Design och dimensionering av el- och hydraulsystem.

e Dimensionering av ram och dragstang.

For vidare utredning av den alternativa designen skulle vi ge foljande forslag:
e Modifiering av hydraulik och pneumatik tillforseln till saxlyften.
e Utredning kring tillverkares arbetstemperaturomrade vilket anges till 5-40 °C.
e Modifiering pa trailerns ram och dragstang.
e Utredning kring stabilitet och egensvéngning vid upphissat liage.
e Design av anordning som forhindrar lyft vid lutande mark.

e Utreda mdjlighet till viktreducering.

Med dessa punkter ovan och det tillvigagangssitt som anvints i detta arbete anser vi att en

smidig trailer skulle kunna designas.
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BILAGOR/APPENDICES

imensionering

Bilaga 1 balkd

del X Z A Ztygnd punkt [Area mom. |Steinera |Steiner lox Ix

40 5 200 2,5 500 72,5 1051250 417 1051667

5 140 700 75 52500 0,0 0 1143333 1143333

40 5 200 147,5 29500 -72,5 1051250 417 1051667
[summa 150 1100 82500 Ix Tot. 3246667]
_N neutral axel 75,0

Mb 2452500|{Nmm
el 75,0 uthaj f 0,3|mm F-l F.-p
M, ;
e2 75,0 sigmamax I E + 48-E-1
emax 75,0
Wbmin 43288,9 :
Mb 1226250|Nmm M, = mu; fo= uw*&m,ﬁ

balkldngd 1lm utbgj f 0,2|mm
Last massa 1000(kg sigmamax _m 28,3]Mpa
Kraft 9810|N
stalsort $355)2
sakfakt. 6
sigma stréck 355|MPa
sigma till 59,17 |MPa
rho 7800|kg/m3
E 206000|MPa
Totalvikt m_m?m
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Bilaga 2 pelarlyft handberakningar
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Bilaga 3 saxlyft frilaggning
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imensionering

Bilaga 4 saxbalk d

Tyngd b 2000 kg

Fhil 20000 N
min Aloha 6
Langd Lalk 1400
et

23}

B2

3

B

]

et

23 4000 N
pe2 000 N
pE 000 N
B 4000
5 1000 B

t “kraft Resultant”
3STEOETIEL N

THEH1TEIE N

IWTHOETSEL N

mellan x=0.700
iy [

o 00

k 578

b 20 mm
sigmatill 60 Nfmm?

whix) men® hlx) mm
a a
3315 5153569
630 4353821
2085 5467147
15260 6107159
16575 7051595
19890 77,34636
23205 834356
26520 5319581
29036 450708
33150 99.Tre62
36465 1085371
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43095 1137036
26410 1179958

dimensionaring balk

Vi
0

10

54



Bilaga 5 statisk stressanalys pa skruvdriven saxlyft

2022-04-2314.41 Stress Analysis Report skiuv reactionforces 2022-04-23 14:41 Siress Analysis Report skruv reactionforces

S
. = sax tapp Z_| - .Ip
Stress Analysis Report skruv reactionforces san tapp 3 MIR DL
2| me ul_| ]
ﬁw__wm med jwc_l_c:x,_wﬂ
tapp botten Ggla_MIR.ipt
tapp botten Ggla_MIR.ipt
tapp botten Ggla_MIR.ipt
. tapp botten tala_MIR.ipt
tapp med hjul_MIR.ipt

Analyzed File: assembly saxlift.iam tapp med hjul_MIR.ipt

Autodesk Inventor Version: 2021 (Build 250183000, 183 = i

Gt bt i ) = Operating conditions

Creation Date: 23-04-2022, 14:24

Study Author: Isac W & Filip F = Bearing Load:3

Summary: [Load Type [Bearing Load
|Magnitude 1250,000 N_

. . . Vector X 0,000 N
= Project Info (iProperties) Vector ¥ |-1250,000 N

lector ,0

=2 Summary

e B Selected Face(s)
Author | Isac.Westerberg

Physical

= reaction force simulation skruv

General objective and setting:

Design Objective Single Point
Study Type Static Analysis
Last Madification Date 23-04-2022, 13:56

Detect and Eliminate Rigid Body Modes No
Separate Stresses Across Contact Surfaces No

Motion Loads Analysis |No
Mesh settings:
Avg. Element Size (fraction of madel diameter) 0,1
Min. Element Size (fraction of avg. size) 0,2
Grading Factor 1,5 ’
[Max. Turn Angle 60 deg 2 Bearing Load:4
Create Curved Mesh Elements No Load Type | Bearing Load
Use part based measure for Assembly mesh  |Yes .Zmaa_ﬂcnm 1250,000 N
E |Vector X |0,000 N
= Material(s) Vector Y [-1250,000 N
Name 535512 Vector 2 |0,000 N
Mass Density 7,85 g/cm”3
General Yield Strength | 354,997 MPa =l Selected Face(s)
|Ultimate Tensile Strength| 468,995 MPa
 Young's Modulus 1210 GPa
Stress Poissan's Ratio 10,3 ul
Shear Modulus 80,7692 GPa
Part Name(s) | sax tapp_MIR.ipt
sax balk_MIR.ipt
sax balk_MIR.ipt
sax tapp_MIR.ipt
sax Um:mlzﬁ pt
sax balk_MIR.ipt
sax tapp_MIR1_MIR.ipt
sax balk_MIR1_MIR.ipt
sax balk_MIR1_MIR.ipt
sax tapp_ MIRT_MIR.ipt
sax balk_MIR1_MIR.ipt

Min enhet/Slutarbete
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2022-04-23 14:41

= Bearing Load:5

Load Type |Bearing Load

Magnitude |1

250,000 N

Vector X |0,000 N

Vector Y |-

1250,000 N

Vector Z 0,000 N

2 Selected

= Bearing

Face(s)

Load:6

Load Type

Bearing Load

Magnitude

1250,000 N

Vector X

0,000 N

Vector Y

-1250,000 N

Vector Z

0,000 M

3 Selected Face(s)

med

Stress Analysis Repart skruv reactionforces

saxlyft statisk strass analys 6040 viktftirdelning Repo. .
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= Bearing Load:7

Load Type |Bearing Load

Magnitude | 2500,000 N

Vector X [0,000 N

Vector ¥ _|-2500,000 N

Vector Z 0,000 N

£ Selected

= Bearing

Face(s)

Load:8

Load Type

Bearing Load

Magnitude

2500,000 N

Vector X

0,000 N

Vector Y

-2500,000 N

Vector Z

0,000 N

B Selected Face(s)
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= Fixed Constraint:2

|Constraint Type | Fixed Constraint |
|Vector ¥ 10,000 mm |

H Selected Face(s)

= Fixed Constraint:3

| Constraint Type Fixed Constraint |
|Vector X 10,000 mm |

= Selected Face(s)

med i isk saxlyft statisk stress analys 6040 viktfrdelning Repo...

2022-04-23 14:47 Stress Analysis Reporl skruv reactionforces

= Fixed Constraint:4

|Constraint Type |Fixed Constraint |
Vector X |0,000 mm |

H Selected Face(s)

= Pin Constraint:5

Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction No

Fix Axial Direction Yes

Fix Tangential Direction No

£l Selected Face(s)

file:1G:Min 1 med i lisk saxlyft statisk stress analys 6040 viktfrdelning Repo. ..
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= Pin Constraint:6

Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction No
Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction |No

=l Selected Face(s)

= Pin Constraint:7

Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction No
Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction |No

&l Selected Face(s)

med

isk saxlyft statisk stress analys 6040 viktfdrdelning Repa...
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Stress Analysis Report skiuv reactiontareas

= Pin Constraint:8

Constraint Type

Pin Constraint

Fix Radial Direction

No

Fix Axial Direction

Yes

Fix Tangential Direction

No

£l Selected Face(s)

& Pin Constraint:9

Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction No
Fix ixial Direction Yes
Fix Tangential Direction No

£l Selected Face(s)

med i lisk saxlyft stafisk stress analys 6040 viktfrdelning Repo. .
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= Pin Constraint:10

Constraint Type

Pin Constraint

Fix Radial Direction

No

Fix Axial Direction

Yes

Fix Tangential Direction

No

£l Selected Face(s)

= Pin Constraint:11

Constraint Type

Pin Constraint;

Fix Radial Direction

No

Fix fxial Direction

Yes

Fix Tangential Direction

No

£l Selected Face(s)

med saxlyft statisk stress analys 6040 viktidrdelning Repo...
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= Pin Constraint:12

Constraint Type

Pin Constraint

Fix Radial Direction

No

Fix Axial Direction

Yes

Fix Tangential Direction

No

£ Selected Face(s)

= Pin Constraint:13

Constraint Type

Pin Constraint|

Fix Radial Direction No

Fix #xial Direction Yes

Fix Tangential Direction |No

£l Selected Face(s)

med il lisk saxlyft statisk stress analys 6040 viktfdrdelning Rep...
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2 Pin Constraint:14

Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction No

Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction [No

& Selected Face(s)

= Pin Constraint:15

Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction No

Fix Axial Direction Yes

Fix Tangential Direction |No

& Selected Face(s)

med saxlyft stalisk stress analys 6040 vikifordelning Rep...  11/20
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B Pin Constraint:16
C int Type Pin Constraint
Fix Radial Direction No

Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction |No

Bl Selected Face(s)

& Pin Constraint:19

C int Type Pin Constraint
Fix Radial Direction No

Fix Axial Direction Yes

Fix Tangential Direction No

B Selected Face(s)

file-iG:Min med saxlyft stalisk stress analys 6040 viktfordelning Rep... 1220
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= Pin Constraint:20 = Pin Constraint:22
Constraint Type Fin Constraint Constraint Type Pin Constraint|
Fix Radial Direction No Fix Radial Direction No
Fix Axial Direction Yes Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction |No Fix Tangential Direction |No
= Selected Face(s) £l Selected Face(s)

= Pin Constraint:21 = Pin Constraint:23
Constraint Type Pin Constraint Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction No Fix Radial Direction No
Fix Axial Direction Yes Fix fxial Direction Yes
Fix Tangential Direction |No Fix Tangential Direction |No
= Selected Face(s) B Selected Face(s)

med isk saxlyft statisk stress analys 6040 viktfdrdelning Rep... 13720 NG 1 med i isk saxlyft stafisk stress analys 6040 viktfrdelning Rep. .. 14/20
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= Pin Constraint:24

Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction No
Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction |No

=l Selected Face(s)

= Pin Constraint:25

Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction No
Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction |No

£l Selected Face(s)

med isk saxlyft statisk stress analys 6040 viktfdrdelning Rep. ..

15720
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= Pin Constraint:26

Constraint Type Pin Constraint|
Fix Radial Direction No
Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction | No

£l Selected Face(s)

= Fixed Constraint:1

[Constraint Type [Fixed Constraint |
|Vector Y |0,000 mm |

=l Selected Face(s)

isk saxlyft stafisk stress analys 6040 viktfrdelning Rep. .
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= Results

Slress Analysis Report skruv reactionforces

= Reaction Force and Moment on Constraints

Constraint Name

Reaction Force

Reaction Moment

Magnitude Component (X,Y,Z) Magnitude |Component (X,Y,Z)
0N -0,559029 N m
Fixed Constraint:2 |5000,01 N |5000,01 N 0,970885 N m |0 N m
ON -0,793792 N m
-226215 N ONm
Fixed Constraint:3 |226215N [ON ONm ONm
0N ONm
226220 N ONm
Fixed Constraint:4 |226220N |ON aONm ONm
ON ONm
0N -4,10248 N m
Pin Constraint:5 0N 0N 529,475 N m |529,459 N'm
ON ONm
ON 3,93333Nm
Pin Constraint:6  171,115N ON 596,103 N m [596,03 N m
171,115 N ONm
0N -1,7124 N m
Pin Constraint:7 169,193 N |ON 573,011 Nm |-573,008 N m
169,193 N ONm
0N 3,02364 Nm
Pin Constraint:8 164,024 N |ON 575,284 Nm (575,276 N m
-164,024 N ONm
ON ONm
Pin Constraint:9 169,548 N ON 598,224 Nm (598,224 N'm
-169,948 N ONm
ON 3,87795 N m
Constraint:10 O N 0N 531,025Nm (-531,011 N m
0N ONm
ON 2,46823 N m
Constraint:11 175,749 N[O N 596,065 N m |-596,059 N m
175,749 N ONm
ON -7,05703 N m
Pin Constraint:12  |171,102N |(ON 594,032 Nm [-593,99 N m
-171,102 N ONm
Constraint:13 160,986 N[O N 33,8335 Nm [-5,19332Nm
5,58958 N -33/4325 N m
TllesHGMin enhet med p i rwentor rapporteriydraullsk saxlyft statisk stress analys 5040 viktirdelning Rep

17720
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160,889 N ONm
anN '5,18559 N m
Pin Constraint:14 161,946 N [4,32821 N 34,1721 Nm 33776 Nm
| -161,888 N -0,158806 N m |
-8,76322 N -0,190206 N m |
Pin Constraint:15 14,3367 N |-11,3467 N 16,1892 Nm 16,1842 N m
N -0,350742 N m
-2,33334 N -1,31224 N m
Pin Constraint:16  4,81894 N [4,06534 N 16,2116 Nm  -16,1443 N'm |
1,11834 N 0,675835 N m
ON 52,0875 N m
Pin Constraint:19 171,024 N |-8,68825 N 67,8509 Nm  -27,3659 N m
-170,803 N ONm
aN 48,5577 N m |
Pin Constraint:20 166,092 N |-3,21100 N 55,0872 Nm -26,0142 N m
-166,061 N -0,124783 N m
ON 48,3093 N m
Pin Constraint:21 163,739 N [ON 50,198 Nm 13,6402 Nm
163,739 N 0,0525787 N m
ON -61,3828 N m |
Pin Constraint:22 171,200 N |ON 64,1525 N'm 18,6462 N m
171,201 N -0,116871 N m
151,7546 N m
Pin Constraint:23 171,002 N 53,1746 Nm -12,2062 N m
ONm
55,389 N m
Fin Constraint:24 162,637 N 57,169 Nm -14,1573 N m
162,637 N ONm
ON -54,5239 N m
Pin Constraint:25 168,427 N |-6,37082 N 59,2667 Nm 23,2308 Nm
-168,306 N ONm |
anN -52,3913 N m
Pin Constraint:26 176,319 N |-5,57479 N 56,721 Nm 21,7352Nm |
| -176,231 N ONm
anN ONm
Fixed Constraint:1 4996,29 N |4996,29 N ONm ONm
N ONm

= Result Summary

Name Minimum Maximum
Volume 23101700 mm~3
Mass 181,349 kg

Von Mises Stress

0,00296549 MPa 379,918 MPa

1st Principal Stress

-324,743 MPa__ |451,056 MPa

3rd Principal Stress

-479,958 MPa | 295,355 MPa

Displacement 10,265725 mm  [9,30323 mm
Safety Factor 0,934405 ul 15 ul
= Figures

El Von Mises Stress
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E Von Mises Stress

@ 1st Principal Stress
@ 3rd Principal Stress
= Displacement

B Safety Factor

Type: Safety Facta
Uit ul
23-04-2022, 14:24;
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2022-04-23 14:40

Report skruy rea

Stress Analysis Report skruv reactionforces

é\ AUTODESK

Analyzed Fi assembly saxlift.iam
Autodesk Inventor Version: 2021 (Build 250183000, 183)
Creation Date: 23-04-2022, 14:36

.mEa< Author: Isac W & Filip F

Summary:

= Project Info (iProperties)

= Summary

[Title
Author | Tsac.Westerberg

@ bearingforces 226 000 N

General objective and settings:

Design Objective .m_sn_m Point

,mEE Type _mSn_n Analysis

Last Madification Date 23-04-2022, 14:15
Detect and Eliminate Rigid Body Modes | No |
Separate Stresses Across Contact Surfaces|No

Moticn Loads Analysis No

Mesh settings:

Avg. Element Size (fraction of model a_m_jmﬁm_.v,oL
Min. Element Size (fraction of avg. size) 0,2
Grading Factor 1,5
Max. Turn Angle 60 deg
Create Curved Mesh Elements No
|Use part based measure for Assembly mesh  Yes
= Material(s)
Name 5355)2
Mass Density 7,85 gfcm”3
General Yield Strength 354,997 MPa
Ultimate Tensile Strength 469,995 MPa
|Young's Modulus 210 GPa
Stress Poisson's Ratio 0,3 ul
.wjmmﬂ Modulus 80,7692 GPa
Part Name(s) | sax tapp_MIR.ipt
sax balk_MI
sax balk_MI
sax tapp_MIR.ipt
sax balk_MI
sax balk_MI
sax E_uW\ZEH\Z; pt
sax balk_MIR1_MIR.ipt
sax balk_MIR1_MIR.ipt
sax tapp_MIR1_MIR.ipt
sax balk_MIR1_MIR.ipt
sax balk_MIR1_MIR.ipt
sax tapp 2_MIR1_MIR.ipt
firwentar rapponter/Stress Analysis Report skruv reactionforces 13-04-2022 Rt 118

sax tapp 3_MIR.pt

tapp med hjul_MIR.ipt
tapp med hjul_MIR.ipt
tapp botten ogla_MIR.ipt
tapp botten 6gla_MIR.ipt
tapp med hjul_MIR.ipt
tapp med hjul_MIR.ipt

53 Analysis Reporl skruy re:

@ Operating conditions

= Bearing Load:1
Load Type |Bearing Load
|Magnitude|226200,000 N
Vector X |-226200,000 N
Vector Y 0,000 N
Vector 2 |0,000 N

& Selected Face(s)

= Bearing

Load:2

Load Type

Bearing Load

Magnitude | 226200,000 N
Vector X |226200,000 N
Vector ¥ |0,000 N
Vector Z 0,000 N

B Selected Face(s)

Min enhetsi

ailer med

sis Report skruy reactionforces 13-04-2022 html
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= Pin Constraint:1

Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction Yes

Fix Axial Direction Yes

Fix Tangential Direction |Na

= Selected Face(s)

= Pin Constraint:2

Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction Yes
Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction |No

& Selected Face(s)

med Analysis Report skru

13-04-2022 htm|
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= Fixed Constraint:1

|Constraint Type| Fixed Constraint|
|Vector Y 0,000 mm |

G Selected Face(s)

= Fixed Constraint:2

|Constraint Type | Fixed Constraint|
|Vector Y 0,000 mm |

= Selected Face(s)

med i Analysis Report skruv reactionforces 13-04-2022 html
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= Pin Constraint:5
Constraint Type

Fix Radial Direction
Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction |No

Pin Constraint:

=) Selected Face(s)

= Pin Constraint:6

Pin Constraint:
No
Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction |No

£ Selected Face(s)

med Analysis Repart

13-04-2022. html
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= Pin Constraint:7
Constraint Type

Fix Radial Direction
Fix Axial Direction

Fix Tangential Direction |No

B Selected Face(s)

= Pin Constraint:8

Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction | No

Fix Axial Direction |Yes

Fix Tangential Direction |No

B Selected Face(s)

med i Analysis

13-04-2022.htm|
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& Pin Constraint:9

Constraint Type [Pin Constraint
Fix Radial Direction No
Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction |No

= Selected Face(s)

& Pin Constraint:10
Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction Mo
Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction |No

2l Selected Face(s)

med

Analysis Report skruv reactionforces 13-04-2022 him|
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= Pin Constraint:11

(o int Type |Pin Constraint|
Fix Radial Direction No

Fix Axial Direction Yes

Fix Tangential Direction |No

& Selected Face(s)

= Pin Constraint:12

_1 Type Pin Constraint
_ﬂx Radial Direction No

Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction No

& Selected Face(s)

med

Analysis Report skruv reactionforces 13-04-2022.htm|
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2 Pin Constraint:13 2 Pin Constraint:15
Constraint Type |Pin Constraint Constraint Type [Pin Constraint
Fix Radial Direction No Fix Radial Direction  [No
Fix Axial Direction ‘Yes Fix Axial Direction |Yes
Fix Tangential Direction [No Fix Tangential Direction |No
= Selected Face(s) Bl Selected Face(s)

= Pin Constraint:14 = Pin Constraint:16
Constraint Type Pin Constraint Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction No Fix Radial Direction No
Fix fxial Direction Yes Fix fxial Direction ‘Yes
Fix Tangential Direction |No Fix Tangential Direction No
ol Selected Face(s) £l Selected Face(s)
med Analysis Report skruv reactionforces 13-04-2022.html 918 i il med Analysis Report skruv reactionforces 13-04-2022 html
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Stress Analysis Report skruv reactionforces

= Pin Constraint:19

Constraint Type

Fin Constraint|

Fix Radial Direction
Fix Axial Direction Yes

Fix ial Direction |No

= Selected Face(s)

g Pin Constraint: 20

Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction No
Fix Axial Direction Yes
Fix ial Direction |No

= Selected Face(s)

med

Analysis Report

13-04-2022.html
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= Pin Constraint:21

Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction No
Fix Axial Direction Yes

[Fix Tangential Direction

No

£ Selected Face(s)

= Pin Constraint:22

Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction No
Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction Mo

&l Selected Face(s)

med

Analysis Report skruv reactionforces 13-04-2022 htm|
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Stress Analysis Report skruy reactionlarces

& Pin Constraint:23

Constraint Type

Pin Constraint|

Fix Radial Direction

No

Fix Axial Direction

Yes

Fix Tangential Direction |No

= Selected Face(s)

& Pin Constraint:24

|Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction No
Fix Axial Direction Yes
Fix ial Direction |No
&l Selected Face(s)
med Analysis Report skruv reactionforces 13-04-2022 htm|

13118

2022-04-23 14:40 Stress Analysis Reporl skiuv reaclionforces

= Pin Constraint:25

Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction No
Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction |No

B Selected Face(s)

& Pin Constraint:26

|Constraint Type _h_s Constraint|
No

med i Analysis Report skruv

13-04-2022 html
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/
J

2

e

3 Results
=] ion Force and on Constraints
o int Name |Reaction Force Reaction Moment
itude C (X,¥,Z)|Magnitude |Component (X,Y,2)
100,301 N 549058 N m
Pin Constraint: 2559,92 N |2552,1 N 38,0032 N m|-37,6044 N m
172,967 N ONm
-158,834 N -5,13885 N m
in Constraint:2 245511 N |2443,86 N 37,8599 N'm 37,5095 N m
-172,8 N ONm
anN -62,7969 N m
Fixed Constraint:1 |8646,16 N |-8646,16 N 284835 Nm|0Nm
anN 2847,65 N m
aN -9,50289 N m
Fixed Constraint:2 |4989,1 N  |4989,1 N 9,54387 Nm|0ONm
N -0,883479 N m
ON 173771 N m
Constraint:5 654,129N |ON 643,74 Nm |643,505 N m
-654,129 N ONm
ON -4,41256 N m
Pin Constraint:6 405,156 N |ON 611,553 Nm|611,537 N m
-405,156 N ONm
aN -18,8372 N m
Pin Constraint:7 645505 N |ON 497,431 N m |-497,074 N m
645,505 N ONm
anN 20,207 N -m
Pin Constraint:8 658,842 N |ON 484,434 N m|484,012 N m
-658,842 N ONm
anN 10,343 N m
in Constraint:9 497,231N |ON 539,534 N m|53%,435 N m
-497,231 N ONm
anN -16,6552 N m
Constraint:10 616,798 N |0 N 644,589 N m |-644,374 N m
616,798 N ONm
N 11,6785 Nm
Constraint:11  |468,919 N [ON 528,64 Nm |-528,511 N m
468,919 N ONm
Constraint:12  |394741N |ON 587,821 Nm|[2,1256 N m
aN -587,818 N m

tir mad

Analysis Repart skruy reactionforces 13-04-2022.html
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394,741 N ONm
N -2,76971 N m
Constraint:13 /166,15 N aN 35,2152 N-m|-35,1061 N m
166,15 N oNm
| 0N 3,259 Nm
Constraint:14 169,587 N [0 N 35,8772 N.m 357288 N m
-169,587 N ONm
aON 73,0542 N m
Pin Constraint:15 677,974 N |-677,974 N 329,83Nm 782836 N m
aN -321,542 N m
N -61,2273 Nm
Pin Constraint:16 662,63 N -662,63 N 320,281 N m|-7,95441 N m
0N -314273 N m
0N 58,0617 N m
Pin Constraint:19 232,599 N |ON 1508,85 N'm |-1507,73 N m
232,599 N ONm
an 66,9159 N m
Constraint:20 487,004 N |ON 2480,08 N m|-2479,18 N m
487,004 N ONm
ON -55,0569 N m
Pin Constraint:21  447,121N |ON 233244 Nm|2331,79 N m
-447,121 N ONm
ON -49,248 N m
Constraint:22 1222492 N |[ON 467,56 N 'm |1466,73 N m
222,492 N ONm
ON 46,7071 N m
Constraint:23 (498,271 N |ON 1190,62 N m 118971 N m
498,271 N ONm
N 82,191 N m
Pin Constraint:24 659,518 N |ON 1836,17 Nm 183433 N m
659,518 N ONm
ON -73,7688 Nm
Pin Constraint:25 646,162 N |ON 1783,91 Nm|-1782,38 N m
| 646,162 N ONm
0N -38,2507 N m
Pin Constraint:26 469,537 N[O N 1105,08 N m|-1104,42 N m
-469,537 N ONm
= Result Summary
Name Minimum  [Ma
Volume 23008700 mm~3
Mass 180,619 kg
Von Mises Stress | 0,0104977 MPa |1225,82 MPa
1st Principal Stress |-865,747 MPa | 1145,31 MPa
3rd Principal Stress|-1253,1 MPa 747,032 MPa
Displacement 0,0684363 mm |5,07628 mm
= Figures

£l Von Mises Stress

Mir ailer med g/inventor
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Mmeu gﬂmﬁ.m@@ﬂﬂ_ﬁmﬁﬂ
- app med hjul_
Stress Analysis Report Hydraul lyft frdn botten tapp med hjul MR pt

nedre hydraul tapp.ipt
Name 552225

Mass Density 7,85 gfcm”™3
” General Yield Strength 719,999 MPa

Ultimate Tensile Strength| 895,393 MPa

Bilaga 7 statisk stressanalys pa hydraulisk saxlyft bottenldage

Analyzed File: assembly saxlift.iam ,_dc_._@.m. Modulus 210 GPa

Autodesk Inventor Version: 2021 (Build 250183000, 183) pe=s mnﬁmwrwuuﬁ M%M@M o

Creation Date: ,Nw.cn.wcmm\ 15:30 Part Name(s) | dvre hydraul tapp.ipt

.mEu< Author: .an W & Filip F Name Steel, Mild

summary: Mass Density 7,85 gfcm~3
General Yield Strength 207 MPa

’ y . Ultimate Tensile Strength| 345 MPa
= Project Info (iProperties) Young's Modulus 220 GPa
s Stress Poisson's Ratio 0,275 ul
8 Summary Shear Modulus 86,2745 GPa
| Title Part Name(s) | [SO 657-1 L80x80x10 - 2000,01

Author | Tsac.Westerberg

& Operating conditions

= hydraulisk saxlyft statisk stress analys 6040 = Force:1

General objective and settings: \Load Type |Force

Design Objective Single Point \Magnitude| 20000,000 N_|
[Study Type [Static Analysis | \Vector X |-0,001 N

|Last Modification Date |23-04-2022, 15:30 vedor L =20000,000:N4
|Detect and Eliminate Rigid Body Modes | No ] Vector Z _|-0,000 N

Separate Stresses Across Contact Surfaces |No
Motion Loads Analysis No B Selected Face(s)

[Avg. Element Size (fraction of model diameter) [0,1

|Min. Element Size (fraction of avg. size) 0,2
Grading Factor 1,5
Max. Turn Angle 60 deg
Create Curved Mesh Elements No

Use part based measure for Assembly mesh  |Yes

= Material(s)

Name 1535512
Mass Density [7,85 gfcm”3
General Yield Strength 354,997 MPa
Ultimate Tensile Strength| 489,997 MPa
‘Young's Modulus 210 GPa Dr
Stress Poisson's Ratio 0,3ul il
Shear Modulus .wamom GPa
PN ek = Force:2

sax balk_MIR.ipt
sax balk_MIR.ipt Load Type |Force

sax balk_MIR1_MIR.ipt Magnitude | 20000,000 N
sax balk_MIR1_MIR.ipt Vector X |0,001 N

sax balk_MIR1_MIR.ipt
sax balk_MIR1_MIR.ipt Vector ¥ |20000,000 N

sax tapp 2_MIR1_MIR.ipt Vector 2 0,000 N
sax Uuun_mmz_ﬁ._uﬂ

tapp med hjul_MIR.ipt
tapp med hjul_MIR.ipt El Selected Face(s)
tapp botten tgla_MIR.ipt

1G:/Min enhet! 1 med pelaryftsk ra TSt Analysis Report Hydraul Iyft fran botten 13-04-2022 html 13 file: NG :/Min enhet/Slutarbete/biltrailer med pelarlyft/skrivning/Inventor rapporter/Stress Analysis Report Hydraul lyft fran botten 13-04-2022 html 29
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= Force:3 = Force:5
Load Type |Force Load Type | Force
Magnitude | 1500,000 N Magnitude | 1500,000 N
Vector X 0,000 N Vector X |0,000 N
Vector ¥ |-1500,000 N Vector ¥ |-1500,000 N
Vector Z 10,000 N Vector Z |0,000 N

= Selected Face(s) & Selected Face(s)

= Force:4 = Force:6
Load Type |Farce Load Type |Force
Magnitude | 1500,000 N Magnitude|1500,000 N
Vector X 0,000 N Vector X (0,000 N
Vector Y |-1500,000 N Vector Y [-1500,000 N
Vector Z 0,000 N Vector Z 0,000 N
= Selected Face(s) = Selected Face(s)
med Analysis Report Hydraul it fran botten 13-04-2022heml 3@ i iltrailer med Analysis Repart Hydraul Iyt fran boten 13-04-2022.html 418
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= Fixed Constraint:2 = Pin Constraint:2
|Constraint Type | Fixed Constraint | Constraint Type Pin Constraint
|Vector Y 10,000 mm | Fix Radial Direction  |Yes
Fix Axial Direction Yes
= Selected Face(s) Fix Tangential Direction No

B Selected Face(s)

£ Pin Constraint:1

Constraint Type Pin Constraint: % 3
Fix Radial Direction | Yes & Fixed Constraint:1

Fix Axial Direction Yes [Constraint Type|Fixed Constraint|
Fix Tangential Direction [No [Vector Y [0,000 mm |
= Selected Face(s) = Selected Face(s)

med il Analysis Report Hydraul lyft fran botten 13-04-2022.html 59 file: 11 GMin i med 1l Analysis Repart Hydraul lyft fran botten 13-04-2022 html 69
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= Results
£l Reaction Force and Moment on Constraints
x Reaction Force Reaction
Constraint Name itude|Comp %2 itude [Comp %Y,2)
OnN ONm
Fixed Constraint:2 |6000,07 N |6000,07 N ONm ONm
oN ONm
ON 15,1513 N'm
Pin Constraint:1 1999,93 N |1999,93 N 15,154 N'm |0,28852 N m
ON ONm
ON -15,1267 N m
Pin Constraint:2 199961 N (199961 N 15,1285 N m|-0,237338 N m
anN ONm
ON ONm
Fixed Constraint:1 |3999,95 N |-3999,05 N ONm ONm
oN ONm

= Result Summary

Name Minimum [Maxi
Volume 28186400 mm~3
Mass 221,263 kg
Von Mises Stress | 0,00232535 MPa | 82,5587 MPa
1st Principal Stress |-21,582 MPa 86,7341 MPa
3rd Principal Stress |-87,2791 MPa | 18,9793 MPa
Displacement 0,0258516 mm |1,4312 mm
Safety Factor 5,60258 ul 15ul

= Figures

=l Von Mises Stress
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E Von Mises Stress

Type: Von Mises Stress

Unit: MPa

23-04-2022, 15:30:57
60

E 1st Principal Stress
B 3rd Principal Stress
E Displacement

B Safety Factor

Type: Safety Factor

Unit: ul

23-04-2022, 15:31:00
15 Max
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2022-04-23 1554 Stress Ana

lysis Report mekanisk 1asning

Stress Analysis Report mekanisk lasning

d\ AUTODESK

Analyzed File: assembly saxlift.iam
Autodesk Inventor Version: 2021 (Build 250183000, 183)
Creation Date: 23-04-2022, 15:52

Study Author: Isac W &
Summary: ,

= Project Info (iProperties)

= Summary

|Author Tsac.Westerberg

mekansik l&sning full hojd

General objective and settings:

Design Objective |Single Point
,mE% Type |Static Analysis
Last Modification Date |
Detect and Eliminate Rigid Body Modes ~ |Na

|23-04-2022, 15:45

Separate Stresses Across Contact Surfaces |No

Motion Loads Analysis No

Mesh settings:
,b,ﬁ‘ Element Size (fraction of model a.mSmﬁmJ.oL

Min. Element Size (fraction of avg. size) 02
Grading Factor 1,5
Max. Turn Angle 60 deg
Create Curved Mesh Elements No

Use part based measure for Assembly mesh  |Yes

= Material(s)

[Name |s3s512
Mass Density 7,85 gfcm”3
General Yield Strength 354,997 MPa
Ultimate Tensile Strength 489,997 MPa
Young's Modulus 210 GPa
Stress Poisson's Ratio 0,3 ul
Shear Modulus 80,7692 GPa

|Part Name(s) | sax balk_MIR.ipt
sax balk_MIR.ipt

sax balk_MIR.ipt
sax balk_MIR.ipt
sax balk_MIR1_MIR.ipt

sax balk_MIR1_MIR.ipt
sax balk_MIR1_MIR.ipt
sax balk_MIR1_MIR.ipt
sax tapp 2_MIR1_MIR.ipt
sax tapp 3_MIR.ipt

tapp botten ogla_MIR.ipt
tapp botten Gala_MIR.ipt
tapp med hjul_MIR.ipt

enhet/Slutarbets ailer med pelarlyft/skrivning/inventor rapporter

IStress Analysis Report mekanisk lasning 13-04-2022.htm!

2022-04-23 15:54

tapp med hjul_MIR.ipt
nedre hydraul tapp.ipt

Stress Analy

Name 552225
Mass Density 7,85 g/fcm”3
General Yield Strength 719,999 MPa
Ultimate Tensile Strength| 899,993 MPa
Young's Modulus 210 GPa
Stress Poisson's Ratio 0,3 ul
Shear Modulus 80,7692 GPa
Part Name(s) | 6vre hydraul tapp.ipt
Name Steel, Mild
Mass Density 7,85 g/am™3
General Yield Strength 207 MPa

Ultimate Tensile Strength

345 MPa

Stress Poisson's Ratio

Young's Modulus 220 GPa
0,275 ul
Shear Modulus 86,2745 GPa

Part Name(s) [1SO 657-1 L80x80x10 - 2000,01

2 Operating conditions

2 Force:3
Load Type |Force
Magnitude | 1500,000 N
Vector X [D,000N
Vector ¥ |-1500,000 N
[Vector 2 |0,000 N

= Selected Face(s)

B Selected Face(s)

Min enhetiSlutarbets,

ler med pelarlyft/skrivning/Inventor rapporter/Stress Analy

i5 Report mexanisk 14s

is Report mekanisk lasning 13-04-2022 himl
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= Bearing Load:1

= Force:5
Load Type | Force Load Type | Bearing Load
Magnitude  1500,000 N Magnitude [ 2000,000 N
Vector X 0,000 N Vector X 0,000 N
Vector ¥ -1500,000 N Vector Y |-2000,000 N
Vector Z 0,000 N Vector Z 0,000 N

ol Selected Face(s) 2 Selected Face(s)

= Bearing Load:2

2 Force:6
Load Type |Force Load Type | Bearing Load
Magnitude | 1500,000 N Magnitude | 2000,000 N
Vector X 10,000 N Vector X (0,000 N
Vector ¥ |-1500,000 N Vector ¥ |-2000,000 N
Vector Z 0,000 N Vector Z |0,000 N
5 Selected Face(s) = Selected Face(s)
file:iWG:Min 4 med Analysis Report mekanisk lasning 13-04-2022 html
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£ Pin Constraint:1

Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction Yes
Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction |No

2 Selected Face(s)

&l Pin Constraint:2

Constraint Type Pin Canstraint
Fix Radial Direction Yes
Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction |No
= Selected Face(s)
med

Analysis Report mekanisk lasning 13-04-2022.htm!|
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= Pin Constraint:21

Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction Yes
Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction No

£ Selected Face(s)

= Pin Constraint:22

Constraint Type Pin Constraint
Fix Radial Direction Yes
Fix Axial Direction Yes
Fix Tangential Direction No

& Selected Face(s)

med i Analysis Report mekanisk lasning 13-04-2022.htm!
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= Results
= Reaction Force and Moment on Constraints
F tion Force Reaction
Constraint Name gnitude | Comp (X,Y,2)|Magnitude |Comp x¥,2)
9990,93 N 2,93581 N'm
Pin Constraint: 1 10189,1 N [1999,98 N 24,3805 N m |-24,2031 N m
ON ONm
998775 N -3,11352 N m
Pin Constraint:2 101858 N [1998,65 N 24,3884 N'm|24,1889 N m
ON ONm
-9990,33 N 788645 N m
Pin Constraint:21  [10430,1 N [2996,79 N 25,6075 N m [-24,3628 N m
ON ONm
-9987,76 N -7,83156 N m
Pin Constraint:22 |10428,5 N |2999,87 N 2546 Nm  |24,2255 N m
oN ONm
= Result Summary
Name Minimum [Maxi
Volume 27839900 mm™3
Mass 218,543 kg
Von Mises Stress | 0,00902629 MPa [121,124 MPa
1st Principal Stress |-41,0864 MPa  |117,027 MPa
3rd Principal Stress |-121,131 MPa | 28,3404 MPa
Displacement 0,00187649 mm | 10,3705 mm
Safety Factor 2,93085 ul 15 ul
= Figures

2 Von Mises Stress

file:G:Min enhetSl.
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= Von Mises Stress




Bilaga 9 kostnadskalkyl for design med hydraulisk saxlyft

Komponent Modell Antal st pris (€) /kg Vikt (kg) fran inventor  Pris (€)
Trailer Tiki AP3500 1 860 7731,18 (Lastexperten)
6mm plat 53552 2 4,57 50 457,25 (Stena stal)
Balk $35512 16 5,27 351,68 1852,83 (Stena stal)
Lasningar $355)2 2 3,72 20 74,44  (Stena stal)
Hydraulbalk S355)2 4 3,72 64 238,19 (Stena stal)
Elmotor Strong line SM0022 (! 15 140 (IKH)
Hydraulpump Galtech 552-A22S il 201,17 (Olsson Parts)
Hydraulcylinder Tubex LL 105/45-864 2 20 2000,00 (Tubex)
Generator STANLEY® SG 6500 il 95 799 (Motonet)
Uppskattning évrig utrustning 150 500

Totalt | 1625,68 | 13994,06 |

Bilaga 10 kostnadskalkyl for den alternativa designen

84

Vikt kalkyl med kringutrustning Vikt kalkyl utan kringutrustning Kostnadskalkyl
Komponent vikt (kg) Komponent vikt (kg) Komponent Pris (€)
Tiki AP3500 860 Tiki AP3500 860 Tiki AP3500 7726|LastExperten (2022)
Redback RB3000 845 Redback RB3000 845 Redback RB3000 3905| Tyre Bay Direct (2022)
Nuair Siltek Plus 6] 17,1 Nuair Siltek Plus 61 0 Nuair Siltek Plus 6l 159|K-Rauta (2022)
STANLEY® SG 6500 95 STANLEY® SG 6500 0] STANLEY® SG 6500 T99|MOTONET (2022)
Brinsle till Generator 21 Briinsle till Generator 0
Eventuella modifieringar 100 Eventuella modifieringar 60 Eventuella modifieringar
Summa 1938,1 Summa 1765 Summa 12589
Trailer kapacitet 3500 Trailer kapacitet 3500
Mojlig Bilvikt 1561,9 Majlig Bilvikt 1735



